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Panorami 

Maghi del Flipper 

Ultime novità nei computer game: il "fai da te"! 


In una industria in continua evoluzione, 
come quella dell'informatica, è ragionevole 
aspettarsi un gran numero d'innovazioni , ma 
è ancora abbastanza raro imbattersi in un 
prodotto radicalmente diverso , concettual­
mente e qualitativamente, dagli altri già in 
vendita_ Qualche differenza e originalità of­
fre il programma "PCS", cioè "Pinball Con­
struction Set" (un "flipper" in scatola di mon­
taggio), prodotto dalla Budgeco. Progettato 
appositamente per l'Appie II, il programma 
richiede 48 Kbyte di memoria, !'impiego di 
un'unità a disco e di un joystick. La sua 
funzione è, apparentemente, molto semplice: 
permettere la creazione e l'uso di un flipper 
sullo schermo del computer. Il giocatore può 
scegliere tra 38 diversi "oggetti" da disporre 
come meglio crede sul tavolo del flipper . La 
scelta degli attrezzi avviene mediante un 
"menutl. 
Una volta preparato il tavolo da gioco nel 
modo desiderato (è consentito collocare fino 
a 128 pezzi sul tavolo, senza limitazione su 
quante volte si ripete un particolare pezzo), 
non rimane altro che iniziare la partita. Il 
gioco è comandato mediante il joystick. Pos­
sono parteciparvi fino a quattro giocatori , 
ma a ciascuno spetta una sola pallina invece 
di 3, 'come di solito avviene con i flipper veri e 
non esiste la pallina in omaggio. Alla fine 
della partita basta premere il tasto ESCAPE per 
ritornare al menu. Il giocatore viene incorag­
giato a rendere più difficile il gioco secondo il 
punteggio ottenuto dopo ogni partita. 
Sia nella concezione che nel funzionamento 
del gioco, il sistema PCS è l'esempio di una 
nuova tendenza nel settore software: quella 
di offrire all'utente un "dialogo" amichevole 
durante l'uso dei programmi. Una volta cari­
cato il programma (e per far questo basta 
inserire il disco e premere il tasto RETURN), 
quasi tutta l'azione è controllata dal joystick. 
Il primo "attrezzo" che viene adoperato sullo 
schermo è una piccola mano, che serve per la 
selezione degli oggetti da impiegare sul tavo­
lo del flipper (per esempio, il tipo di respin­
gente o di ostacolo). Se viene azionato il tasto 
del joystick, la mano raccoglie l'oggetto indi­
cato e, manovrando il joystick (sempre con il 
tasto premuto), lo trascina fino alla posizione 
desiderata. Per depositare l'oggetto, basta 
rilasciare il tasto del joystick. Uno degli 
aspetti più interessanti è il fatto che, oltre 
alla personalizzazione del tavolo da gioco, è 
pOSSibile anche modificare il comportamento 
della pallina nel gioco. Un flipper O'aletta 
usata per respingere la pallina), per esempio, 
ruota sempre di 45 gradi, muovendosi prima 
verso l'alto e poi verso il basso e ogni respin­

gente, urtato dalla pallina, la respinge impri­
mendole una spinta ben precisa. La pallina 
ubbidisce alle leggi di Newton sul moto dei 
corpi e scende, lungo il tavolo, secondo la 
legge di gravità. 
L'utente, però, può anche modificare alcuni 
par.ametri (quali , ad esempio, la forza di 
gravità o anche il fattore tempo) per rendere 
imprevedibile il comportamento della pallina 
e vivacizzare il gioco. Anche questa funzione 
è controllata mediante joystick. 
Nel package sono presenti anche tutte quelle 
funzioni che ci si aspetta di trovare in un 
buon programma basato su di una grafica ad 
alta qualità: si possono tirare righe o defor­
marle a piacimento; congiungere, grafica­
mente, due o più oggetti del tavolo da gioco; 

Roba da bambini 
Nel PCS è incorporata una ge­
stione degli effetti sonori visivi 
mollo realistica. Talvolta è più 
divertente la fase di creazione 
del flipper, che non l'effettivo 
gioco. L'unica funzione non an­
cora inclusa è il TILT! 

Un gioco personalizzato 
Il "Pinball Construction Set " è 
un programma per la costruzio­
ne, sullo schermo di un compu­
ter, di un "flipper" personalizza­
to: il tavolo da gioco, inizialmen­
te vuoto, può essere riempito 
scegliendo,da una vasta gamma 
di oggetti (cerchi respingenti, 
bersagli , luci intermittenti, osta­
coli , ecc.), quell i desiderati. 
Nella colonna di destra ci sono 
gli "attrezzi" di base, olt re al 
menu di funzioni, con le quali è 
possibile modificare le dimensio­
ni, la forma, il colore e il grado di 
interazione dei pezzi. Uno spe­
ciale comando serve per archi­
viare, su dischetto, la definizione 
del "nostro" fli pper 
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Passo per passo 
Le quattro foto illustrano le varie fasi della costruzione del tavolo del 
"flipper ". Per prima cosa si dispongono alcuni pezzi "principali ", 
viene poi aggiunto un poligono, in posizione centrale, che viene 
rimodellato e colorato di arancione. Infine, alcuni degli oggetti 
vengo'no collegati assieme "logicamente " (ossia mediante una funzio­
ne che simula le porte logiche di tipo ANO), in modo da premiare il 
giocatore che riesca ad attivare una particolare sequenza di oggetti 

colorare gli oggetti usando un'apposita tavo­
lozza; ingrandire piccoli particolari dell 'im­
magine grafica per poterli definire con mag­
giore dettaglio_ 
L'aspetto più importante non consiste tanto 
nelle singole funzioni e nelle capacità del 
PCS, quanto nella filosofia generale del fun­
zionamento: la "programmazione orientata" 
(così si chiama questo particolare modo di 
concepire il software) è stata definita come la 
scoperta più sensazionale nel campo dell'in­
formatica, dopo \'introduzione dei linguaggi 
ad alto livello, avvenuta negli anni '50. 
La maggior parte degli home computer dispo­
ne di memoria e capacità di elaborazione 
sufficienti per le normali esigenze dell'utente , 
ma, in futuro, vi saranno enormi sviluppi 
verso programmi il cui impiego sarà più 
semplice ed "amichevole" ("user friendly"). 
Rimane un fatto notevole che, nel program­
ma PCS, questo risultato si sia ottenuto 
usufruendo di soli 48 Kbyte . 
La "programmazione orientata" si presta 
molto bene in applicazioni ricreative o in 
programmi basati sulla grafica, mentre è 
necessaria una buona dose d'inventiva per 
poterla utiljzzare nel campo del software 
commerciale. In parte, le "lavagne elettroni­
che" (quali il Visica\c o il Supercalc), benché 
non si avvalgano della grafica come mezzo 
principale di comunicazione, si possono con­
siderare "programmi orientati", in quanto 
ciascun campo (o celletta) può contenere sia 
un particolare dato sia le informazioni che lo 
definiscono. 
Un altro esempio è costituito dal sistema Lisa 
della Appie: in questo caso, per selezionare il 
programma desiderato (rappresentato con 
un particolare simbolo grafico), viene utiliz­
zato un "topo" (mouse), col quale si manovra 
un indice sullo schermo del computer. Per 
esempio, il programma di "word processing" 
è rappresentato su un foglio di carta da 

24 2 

Pronti, attenti, via! 
Una volla costruito il tavolo da 
gioco, è possibile conservarne le 
caratteristiche su disco. Sicco­
me tutte le funzioni occorrenti al 
gioco vengono conservate assie­
me alle caratteristiche del tavolo 
da gioco, non è necessario ricor­
rere ai programmi originali ogni 
volta che si desideri giocare 

lettere, mentre il programma per la prepara­
zione di grafici è rappresentato su un foglio 
di carta millimetrata. 
Tra le molte funzioni del Lisa quella forse più 
interessante è costituita dal metodo adopera­
to per il passaggio di dati da un programma 
ad un altro. Una delle icone (così vengono 
definiti i simboli delle funzioni sullo schermo) 
rappresenta una piccola bacheca. Se si desi­
dera estrarre una porzione di dati dalla 
lavagna elettronica, per riprodurla sotto for­
ma di un grafico, basta definire la "finestra" 
della lavagna elettronica, trasferirla nella 
"bacheca" (nient'altro, in realtà, che una 
zona temporanea di memoria), da dove viene 
opportunamente estratta dal programma che 
stampa i grafici. 
Quando abbiamo parlato di videogiochi (ve­
dere a pago 220, abbiamo visto che ne esisto­
no più tipi , anche molto diversi fra di loro: il 
PCS costituisce una categoria tutta nuova, 
permettendo allo stesso utente di "costruirsi" 
un ambiente di gioco personalizzato. Può 
darsi che, in un futuro non molto lontano, 
anche altri tipi di giochi per home computer 
funzionino secondo questa rivoluzionaria 
concezione e potremo "personalizzare" i co­
muni videogiochi, come lo Space lnvaders , a 
nostro piacimento. È molto probabile che ciò 
avvenga in concomitanza con l'introduzione, 
sul mercato, dei computer della quinta gene­
razione , i cosiddetti computer "pensanti". 

La 1iloioiii dii ...... 
Il PCS non Il IOIl111811te un 
gioco educativo e dlverten­
le, ma costituisce anche un 
ottimo esempio dl"program­
mazione orienlata". Nella 
progrIIIII1IIZi nonnaJe, 
prima viene definita la strut· 
lura del dali equindi veng0­
no sviluppati i moduli del 
programma lI8C8ISIri all'. 
Iaborazlone, Nella "program­
mazione orientata", invece, i 
calcoli e le procedure sono 
inseparabili dal dali. Quan­
do, nel programma PCS. Il 
simbolo di uno degli ogge\II 
Ylane piazzato sul tavolo da 
gioco, non vengono fissali 
soItanlo Idali ad esao relall­
vi On queslo ClIO la forma e 
le dimensioni dell'oggettol, 
ma anche. allo 118810 Iem­
po, i gruppi di Istruzioni n. 
cessarle all'attivazione del­
l'oggetto In queetione. 

La programmazione orient. 

la Il molto Indicata In applI­

cazioni quali, ad eeemplo, le 

lavagne eIettronIcIIe (sprea­

dIheeI), dove Il campo relatI­

vo ad un dato contiene an­

che la formula per arrivare a 

tale risultato. 

La tendenza attuale, nel s0­
ftware commerciale, Il quel­
la di offrire, sullo schermo 
del computer, una riprodu­
zione di vari oggetti da lCrI­
vanla: quando l'indice viene 
poeizIonalo sull'Immagine di 
un foglio di carta da lettere, 
per eeempIo, viene attivato li 
progranvna di "word proces­
slng", lMIIInI quando rlndl­
ce viene spostato Bui Bimbo­
lo di un raccoglitore da aro 
chlvlo Il computer "capIace" 
che i dati appena elaborati 
vanno "archiviali". Questo 
sistema facilita enorrrI8I1IfIn­
te lo svolgimento delle 0pe­
razioni più ricorrenti 
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I missili Cruise 

La tecnologia impiegata in questi sofisticatissimi ordigni 


Grazie a sistemi eli pilotaggio computerizza­
to, all'astronauta Armstrong è stato possibile 
mettere per primo il piede sulla luna. 
Naturalmente, per le navicelle interplaneta­
rie è necessario un altissimo grado di preci­
sione ingegneristica, ma senza l'impiego di. 
hardware e software specializzati , non sareb­
be mai possibile eseguire i. precisi calcoli sul 
posizionamento in tempo utile per permette­
re il contatto fra due oggetti così distanti 
l'uno dall'altro, anche se uno di questi è 
grande quanto la luna. 
Secondo gli attuali requisiti militari, una 
testata nucleare, dopo aver sorvolato un 
continente intero, deve poter centrare un 
bersaglio entro un raggio di 20-30 metri. 
Ovviamente, taJj obiettivi si possono raggiun­
gere soltanto impiegando una tecnologia, per 
l'elaborazione eli dati, molto sofisticata. 
Le prime esperienze in campo militare rileva­
rono che il problema fondamentale era costi ­
tuito dall'impossibilità eli correggere la. rotta, 
una volta effettuato il lancio. Il primo salto eli 
qualità avvenne con il perfeZionamento di 
sistemi eli guida automatica, che permetteva­
no eli stabilire la elistanza e la elirezione del 
missile in relazione ad un punto preciso sulla 
superficie terrestre (ad esempio, la base eli 
lancio). Purtroppo, anche i più moderni siste­
mi eli questo genere non escludono la possibi­
Htà eli errori. 
Un metodo più attenelibile è basato sull'im­
piego. come punto eli. riferimento, eli satel1iti 
in orbita geo-stazionaria. Il elifetto più grande 
eli questi sistemi è che la rotta del missile . e 
probabilmente anche il bersaglio, grazie al 
perfezionamento dei sistemi eli intercettazio­
ne radar , è inelividuabile anche dal nemico_ 
Per ovviare a questo inconveniente, il missile 
ideale dovrebbe consistere in un congegno 
che navigru a bassa quota, dotato eli un 
piccolo radar "trasversale", capace di valuta­
re quale sia la rotta da prendere per colpire il 
bersaglio. Il "Cruise" funziona proprio così. 
Questo missile mantiene aggiornata la sua 
posizione analizzando i rilevamenti fisici del 
terreno sopra al quale sta volando. Questo 
avviene meeliante la collimazione eli una se­
rie eli letture altituelinali, rilevate da un radar 
altimetrico estremamente preciso, con una 
cartina in rilievo del terreno, conservato a 
bordo in una memoria "a bol1e". 
Questo sistema, progettato dalla McDonnell 
Douglas, viene chiamato TERCOM (da: TER­
rain COntour Matching, ossia "confronto sui 
contorni del terreno"), oppure inelicato con la 
sigla DPW-23. Ciascun missile contiene nella 
propria memoria a bolle circa 25 diversi 
"itinerari" , con tutte le caratteristiche de l 

terreno sopra al quale il missile si troverebbe 
a volare. Tuttavia, esistono alcuni svantaggi: 
il sistema non funziona né sulla superficie 
dell 'acqua. né su zone desertiche, in quanto 
le caratteristiche del terreno vengono costan­
temente influenzate dal vento. Inoltre , è ra­
gionevole supporre che lo stesso valga anche 
per la parte settentrionale dell'Europa, dove , 
durante i mesi invernali , gran parte del terre­
no è coperto dalla neve. 
Per i missili Cruise non si adopera il sistema 
eli rilevamento durante tutto il volo: esso non 
viene attivato durante il volo in quota sopra 
un terreno "amico ". Ma, non appena il missile 
diviene vulnerabile ad un attacco nemico 
(proveniente da terra o dall'aria), esso si 
"tuffa" fino ad un 'altezza eli circa 15 metri da 
terra e mantiene questa quota lungo tutto il 
volo sul territorio nemico. A questo punto il 
missile potrebbe essere fuori rotta, ma i 
tecnici ritengono che esso sarà sempre suffi ­
cientemente vicino ad uno degli itinerari 
conservati nella memoria per potersi auto­
maticamente riposizionare con precisione. 
Quando il missile si avvicina al bersaglio 
viene attivata l'Unità eli Correlazione Termi­
nale che contiene. sempre in una memoria a 
bolle, un 'immagine eligitale dettagliata della 
zona da colpire vista come apparirebbe ad 
un missile in volo . Da test eseguiti è stato 
elimostrato che j] sistema dovrebbe colpire il 
bersagJjo entro un raggio di soli 18 metri , e 
questo dopo un volo di circa 2.800 km . 

pe, concessione dell. NEW SCIENTIST 

Il missile aulocomandalo 
Il Generai Oynamics "Tomaha­
wk " Ground Launched Cruise 
Missile (conosciuto come il mis­
sile "Cruise ") ha una lunghezza 
di 6,40 metri epesa meno di 1.200 
chili. Viene lanciato da unità por­
tamissili mobili. Inizialmente, 
esso assomiglia ad un normale 
missile, ma ben presto spiega le 
piccole ali di cui è dotato e 
naviga ad una quota fissa molto 
bassa, alimentato da un motore 
turbogetto adoppio flusso estre­
mamente piccolo e compatto 

La memoria • a bolle' 
Nella memoria a bolle le condi­
zioni logic~e 1 e Ovengono otte­
nute dalla presenza o meno di 
micrOSCOPIcI "rigonfiarnenti" 
magnetici (detti, appunto: bolle) 
creati su piccolissimi chip di gra.­
nato. Il vantaggio di Questo tipo 
di memoria risiede nell 'alto gra­
do di concentrazione (attualmen­
te 1milione di bit, ossia 28 Kbyte 
per chip) e nella possibilità di 
conservazione permanente dei 
dati, anche quando l'alimentazio­
ne viene a mancare. Tuttavia la 
memoria a bolle opera ad una 
velo~ ilà ridotta rispetto a RAM 
corvenzionali 
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LE LISTE 
CONCATENATE 
Per creare una struttura a "lista 
concatenata", OCCO"ono due va· 
riabili "a indice" ed una variabile 
semplice: nell'esempio, Ne­
wSub$( ) contiene una serie di 
nominativi, Indlcelnizlale contie­
ne il puntatore al primo elemento 
On ordine alfabetico) di Ne­
wSub$(), ed ogni elemento di 
Puntatori() contiene un puntato­
re all'elemento successivo (alf!l­
betlcamente) di NewSub$( ). 
Quando Hvalore In Puntatorl() 
vale o, ciò significa che I, lista è 
finita 

Le liste concatenate 

Vediamo come simulare una struttura inesistente nel linguaggio BASIC 


Nella memoria di un computer possono es­

serci migliaia di dati, conservati sotto forma 

di correnti elettriche. Per comodità. i segnali 

vengono spesso considerati a gruppi di otto, 

costituendo un byte, ma la struttura dei dati 

dipende dall'unità centrale lil processore) del 

computer ed in base ad essa il processore è in 

grado di stabilire con esattezza se un partico­

lare dato memorizzato rappresenta un carat­

tere alfabetico oppure è una parte di un'istru­

zione o di un numero. 

La maggior parte dei linguaggi di program­

mazione offre una limitata gamma di struttu­

re (alcune di esse, poi , intimamente connesse 

alla circuiteria, rimangono totalmente estra­

nee al normale impiego da parte dell'utente). 

Il BASIC, ad esempio, dispone di due soli tipi 

di strutture: le variabili semplici e quelle con 

indice (dette anche matricil. Altri linguaggi 

offrono una maggiore scelta. 

In BASIC, sfruttando le variabili ad indice, è 

possibile simulare anche altri tipi di struttu­

re. 

Vediamo, attraverso un semplice esempio, 

come utilizzare qualche nuova struttura. 

Supponiamo che un'azienda telefonica con­

servi una lista di nuovi abbonati, da inserire 

nel nuovo elenco telefonico. I nominativi, per 

una più rapida consultazione, dovrebbero 

risultare in ordine alfabetico, ma le continue 

aggiunte potrebbero alterare quest'ordine. 

Mettiamo che al lunedì mattina la lista dei 

nuovi abbonati, che indichiamo con Nuo· 

viAbb$( l, contenga i seguenti nominativi: 


NIIDIIMIII( ) indici( ) 

(1)'" III 
IIIAIDIII CI) 

t:1C1n11 " (4tRolll

" 
(1) 

.... (4t 

tlDInII fit 

La matrice Indici( l contiene gli indici da usare 
per la variabile NuoviAbb$( l, volendo accedere 
in ordine alfabetico ai nominativi in essa 
contenuti. Pertanto, il primo valore di Indice( l 
ci dice che il primo nominativo Un ordine 
alfabetico) è contenuto in NuoviAbb$(2l, mentre ii 
secondo è in NuoviAbb$(3) e così via. Per sempli­
cità, abbiamo riportato soltanto dei cognomi, 
ma in realtà ad ogni nominativo vengono 
associati anche il nome, l'indirizzo, ed altre 
informazioni. Tipicamente occorrono circa 60 

244 



,. 	 I . - -	 --- &I 
-.L~ L l.' -~ _ '. 

caratteri per ciascun nominativo. Spostare 
blocchi di 60 .caratteri all'interno della memo­
ria (operazione necessaria per un riordino 
alfabetico, ad esempio), richiede molto tempo 
ed un notevole spreco di memoria. Risulta 
più pratico lasciare NuoviAbb$() inalterata ed 
utilizzare i valori della variabile Indici( ). L'ag­
giunta di un nuovo nominativo (Bastogi! por­
ta alla seguente situazione: 

NIDIIMIII( ) lIdIDI( ) 

(I)'" CIt 
CltAlalll Cl) 

fiiCallI (II 

(4liliiii •..... (I) 

"DIllI (4) 

(7) ...... • 
Si noti che l'unica differenza, nei valori di 
Indici(), consiste nell 'aver inserito opportuna­
mente l'indice relativo al nominativo Bastogi, 
e nell'aver scalato i successivi valori di una 
posizione. Per l'inserimento di un nuovo no­
minativo, la procedura è : "accodare" in Nuo­
viAbb$() il nuovo nominativo, inserire l'indice 
appena adoperato nella corretta posizione 
(corrispondente alla corretta sequenza alfa­
betica) di IndiciO, avendo cura di scalare di un 
posto i restanti valori in Indici(). Il processo è 
senza dubbio più veloce che non operare 
direttamente sulla matrice NuoviAbbS, ma, se 
Indici( ) diviene molto ampia, il sistema risulta 
ancora lento. Ricorrendo ad un ingegnoso 
espediente, possiamo creare una nuova strut­
tura, che impiega una nuova matrice, Puntato­
ri(), nella quale depositiamo l'indice relativo 
alla posizione di ciascun nominativo in Nuo­
viAbb$: 

Indicelniziale(2) 

N •• lIMI« ) ....... ) ...1 
(I) .... ft) CIt 
f4A1D111 CII CII 
CII CanI III " (4)liliiii • (II ..... A (4 

IIIDIllI (I) • 
La prima differenza consiste nell'impiego di 
una variabile semplice Indicelniziale: il suo valo­
re indica il primo nominativo, in ordine alfa­
betico, di NuoviAbbS(). Inoltre, viene impiegato 
uno Oin Puntatori(5) per indicare che NuoviAbb$(5l è 
l'ultimo nominativo, sempre in ordine alfabe­
tico. 
La successiva differenza consiste nel conte­
nuto di Indici( l e di Puntatori( ). Brevemente, Indici( l 
contiene la posizione "assoluta" del nominati­
vo in NuoviAbb$( l, mentre Puntatori( l contiene la 
pOSizione "relativa". Vediamo di chiarire il 
concetto: Indicelniziale "punta" al primo nomina­

tivo in ordine alfabetico, ogni valore di Indici() 
punta al nominativo alfabeticamente succes­
sivo, mentre PuntatoriO ci indica soltanto dove 
trovare il "prossimo" elemento. La struttura 
che abbiamo creato usando Indicelniziale, Nuo­
viAbb$O e PuntatoriO, si chiama "lista concatena­
ta" (linked listI. La lettura di una lista conca­
tenata avviene con un metodo simile a quello 
impiegato nel gioco della Caccia al Tesoro : 
un'indicazione ci conduce ad un luogo, dove 
troviamo una nuova indicazione per il luogo 
successivo, e così via. 
Il grande vantaggio che deriva dall'impiego 
delle strutture a lista concatenata è la flessi­
bilità. Consideriamo il contenuto della lista 
dopo !'inserimento di un nuovo nominativo 
(Bastogi , come nell'esempio precedente): 

Indicelniziale(2) 

NuDIIAIIIII( ) PuIIIIDd( ) 

(t)GIuItI (4) 

f4A1a111 (J) 

(3tConll "(4)liliiii (I) ..... A 
• DIllI (I) 

(7) ...... fii 

Solo due elementi della matrice PuntatoriO sono 
cambiati: 

1. 	Puntatori(2l, che precedentemente puntava a 
NuoviAbbS(3), adesso punta a NuoviAbb$(7), poiché 
quest'ultimo è il nominativo alfabeticamen­
te successivo 

2. Puntatori(7), che prima non esisteva, adesso 
contiene un puntatore a NuoviAbb$(3), elemen­
to successivo (alfabeticamente) a NuoviAbbS(7). 

Il processo di inserimento consiste, dunque, 
nel trovare il puntatore al nominativo che 
precede alfabeticamente quello nuovo, sosti­
tuirlo con un puntatore al nuovo elemento, ed 
"accodare" il vecchio puntatore alla matrice 
Puntatori( ). 
Una caratteristica non molto comoda, nelle 
liste concatenate, è che la ricerca avviene 
sempre in modo sequenziale: si parte dal 
primo elemento finché non si trova quello 
desiderato. 
Abbiamo così ottenuto un risultato a dir poco 
sconcertante: le variabili "ad indice", che per 
la loro struttura sono tipicamente ad "acces­
so diretto", sono state trasformate in una 
"lista concatenata" con accesso sequenziale. 
In linguaggi quali il LISP ed il PASCAL, la 
struttura a "lista concatenata" è tra quelle 
"incorporate" e non è necessario simularla. 
Le strutture a liste concatenate, nonostante 
gli inconvenienti cui abbiamo accennato, 
sono molto comode nel trattamento di dati 
"dinamici" (soggetti a continui cambiamenti!. 
Costituiscono validissimi strumenti, inoltre, 
nelle applicazioni che concernono il ricono­
scimento del linguaggio parlato. 
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Effetti speciali 

Una nuova sezione dedicata alla gestione della grafi· 
ca e degli effetti audio sui computer 

Grazie alle recenti evoluzioni nel settore 
dell'elettronica, le prestazioni sonore e grafi­
che degli home computer si sono enormemen­
te sviluppate. Probabilmente, il fattore deter­
minante di questo sviluppo è stato proprio 
!'impiego di questi apparecchi nel settore dei 
giochi: i progettisti hanno dedicato molto 
tempo ed energie per offrire sofisticate capa­
cità grafiche. Pur se in modo meno appari­
scente, anche le caratteristiche sonore e mu­
sicali si sono evolute di pari passo. L'impor­
tanza degli effetti sonori, in un videogioco, è 
probabilmente collocabile al terzo posto, su· 
bito dopo il concetto del gioco e la grafica. Un 
uso intelligente di effetti sonori e musicali 
esaltano il divertimento e l'emozione in tutti i 
videogiochi. 
Sfruttando la capacità degli home computer 
è anche possibile approfondire la conoscenza 
della musica. Su molti modelli esistono degli 
speciali comandi BASIC, che, inseriti in brevi 
programmi, permettono eli suonare un moti· 

vo musicale, anche abbastanza complesso, 
impiegando, addirittura, veri e propri accor­
eli. Alcuni modelli permettono di modificare 
le caratteristiche del suono riprodotto, per 
renderlo più piacevole all'orecchio, oppure 
per simulare gli strumenti musicali tradizio­
nali. In tutti i casi, con un'idonea program­
mazione, la tastiera del computer può essere 
sfruttata come quella di un pianoforte, per­
mettendo all'utente di suonare in "tempo 
reale". 
Anche i programmatori meno esperti non 
dovrebbero incontrare difficoltà nello scrive­
re brevi e semplici programmi, capaci di 
creare dei suoni musicali abbastanza sofisti­
cati. Desiderando sfruttare al massimo le 
capacità sonore del proprio computer può 
risultare utile acquistare dei programmi 
scritti appositamente per questa applicazio­
ne. Comunque, qualunque sia il sistema ado­
perato dall'utente per creare la musica, è 
sempre utile comprendere come il computer 
generi, elabori e controlli l'output degli effetti 
sonori. 

L'oscillatore 
L'oscillatore è un circuito elettronico che 
produce dei segnali ripetitivi. Quando questi 
segnali vengono amplificati e passati ad un 
altoparlante, si ottengono dei suoni o delle 
note eli toni eliversi. Negli home computer ci 

Bassa ed alta risoluzione 
Le caratteristiche grafiche dei microcompu­
ter si possono classificare in due categorie: 
grafica ad alta risoluzione o a bassa risolu­
zione. Il modo migliore per descrivere la 
differenza fra le due è eli considerare la 
composizione grafica di un carattere (una 
lettera, un numero o una forma). 
Se si guarda da vicino un carattere riprodot· 
to sullo schermo del monitor si può notare 
che esso è formato da gruppi di puntì, chia· 
mati in inglese "picture elements" (elementi 
d'immagine), o più comunemente col termine 
pixel. Nella maggioranza dei computer, i 
caratteri sono formati da un quadrato eli 64 
pixel disposti in quadrato di 8 per 8 elementi. 
Per esempio, la lettera A viene così formata: 

SEQUENZE DEI PIXEL 

SEQUENZE BINARIE 

O O O 1 O O O 
O O 1 1 1 1 O O 
O 1 1 O O 1 1 O 
O 1 1 1 1 1 1 O 
O 1 1 O O 1 1 O 
O 1 1 O O 1 1 O 
O 1 1 O O 1 1 O 
O O O O O O O O 

Ciascun pixel illuminato sul reticolo è rappre­

sentato, nella memoria, da un 1 e quelli non 

illuminati da uno O. Un byte è composto da 8 

bit, pertanto ciascuna riga del reticolo viene 

conservata in una singola locazione di memo­

ria, e per un carattere intero occorrono 8 

locazioni. 

Le immagini grafiche sono a volte composte 

da "blocchi" della misura eli un reticolo intero 

oppure da metà o da un quarto eli esso. Le 

immagini composte da questi "mattoni" ven­

gono denominate "a bassa risoluzione". Nella 

maggioranza degli attuali home computer è 

possibile creare delle immagini indirizzan­

do ogni singolo pixel (grafica ad alta risolu­

zione). 

Un'inelicazione sulla eliversa qualità dell'im­

magine è illustrata qui sotto: 
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sono [mo a quattro di questi oscillatori: ov­

viamente, più ce ne sono, più note si possono 

generare contemporaneamente. 

Tre sono i parametri che descrivono i suoni 

generati: la frequenza, l'inviluppo (in cui è 

incluso anche il volume) e la forma d'onda. 

L'inviluppo e la forma d'onda verranno trat­

tati più avanti nel corso. 


La frequenza 
Questa è la caratteristica più importante da 
controllare, poiché è proprio la frequenza che 
determina la nota generata. Il termine fre­
quenza indica il numero di volte che un 
segnale si ripete nell'intervallo di un secondo 
e viene misurata in Hertz (o cicli al secondo). 
I suoni percepibili dall'orecchio umano han­
no una frequenza compresa, grosso modo, 
tra 20 Hz e 10.000 Hz. Anche se le frequenze 
al di sotto di 20 Hz non sono percepibili, le 
possiamo egualmente impiegare per modifi­
care le caratteristiche di un suono percepibi­
le. Tale tecnica si chiama "modulazione" ed, 
attualmente, è possibile applicarla (per quan­
to riguarda la gamma degli home computer) 
solamente al Commodore 64. 

I caratteri definiti dall'utente 
Per la creazione di immagini grafiche d'effet­

to, occorre disporre di caratteri diversi dalla 

normale serie alfanumerica. Sul Vic-20 e sul 

Commodore 64 è disponibile una serie specia­

le di caratteri grafici selezionabili diretta­

mente da tastiera, ma a volte ciò non basta: 

in quasi tutti gli home computer esiste la 

possibilità di creare dei caratteri "personaliz­

zati". 

In genere, per definire un nuovo carattere 

occorre depositare una serie di valori binari 

in apposite zone di memoria. Il nuovo carat­

tere può essere usato mediante !'istruzione 

PRINT del BASIC. 

L'illustrazione qui sotto mostra un esempio 

di un carattere "personalizzato" e il corri­

spondente codice in binario: 


SE~UENZE BINARIE 
128 64 32 16 8 4 

1 O O 1 1 O 
O 1 O 1 1 O 
O O 1 O O 1 
O O O 1 1 O 
O O O 1 1 O 
O O 1 O O 1 
O O 1 O O 1 
O 1 1 O O 1 

SE~UENZE DEI PIXEL 

2 l 

O 1 
1 O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
1 O 

Comunque, non occorre una conoscenza ap­
profondita delle varie frequenze , basta sape­
re come si ottengono le note musicali. Con 
alcuni computer il compito è molto facile: 
esistono comandi BASIC che calcolano auto­
maticamente la frequenza di ciascun suono e 
non rimane altro che specificare l'intensità 
del suono oppure indicare la nota desiderata, 
secondo la notazione anglosassone (in lette­
re): A, A# , B, ecc. (corrispondenti a LA, LA#, 
SI, ecc.!. In altri computer il sistema è più 
complicato, ed occorre usare una tabella di 
conversione, dove sono indicate le frequenze 
corrispondenti alla nota desiderata, assieme 
ai valqri che devono essere depositati (con 
l'impiego dell 'istruzione POKE), in una partico­
lare locazione di memoria. La tabella riporta­
ta qui sotto illustra la conversione delle note 
corrispondenti alla scala di do centrale e 
dovrebbe risultare utile a chi volesse cimen­
tarsi nella generazione di musica in linguag­
gio macchina. 

Dana noia musicale 
ana frequenza 
Per calcolare la frequenza di cia­
scun suono della scala musica­
le, basta semplicemente moltipli­
care la frequenza della nota di­
stante un semitono inferiore per 
1,0594631. Se si esegue la molti­
plicazione 12 volte si vedrà che la 
frequenza originale viene rad­
doppiata Ci sono 12 semltoni in 
un'ottava musicale (l'ottava è la 
distanza tra due note con lo stes­
so nome), pertanto se raddoppia­
mo la frequenza il suono saledi 
un'ottava. La tabella illustra la 
conversione da simboli musical i 
(la scala di do centrale) in fre­
quenze audio 

I nn fA G~ Au---- 0 49388__5_23.25 
-~d-----e""e--- ..."..,,;:,oRE;---E O Fn=== 392 440 . 

C-e- D0 293 .66 329.63 349.23 ---"""------- ­
261.63 

Il metodo impiegato per la composizione di 
nuovi caratteri varia molto da modello a 
modello. Per esempio, sullo Spectrum è predi­
sposto un comando USR e tutto quello che 
occorre è fornire l'appropriata sequenza di 
valori in binario. Nel Commodore 64 , invece, 
l'utente deve per prima cosa trasferire la 
serie completa di caratteri dalla ROM alla 
RAM e successivamente usare !'istruzione 
POKE per depOSitare i nuovi valori nelle loca­
zioni di memoria. Comunque, esistono in 
commercio diversi programmi che aiutano 
neUa formazione di nuovi caratteri o forme . 
Per creare immagini di dimensioni maggiori 
di un singolo carattere si possono raggruppa­
re assieme due o più caratteri "personalizza­
ti ". NeUe illustrazioni qui a fianco si può 
vedere come siano stati costruiti dei piccoli 
"extraterrestri ", impiegando 4 caratteri per­
sonalizzati. Il programma, impiegato su di un 
Commodore 64 , visualizza (mediante delle 
PRINTl i gruppi di caratteri in tre colori diversi. 
l caratteri sono stati creati usando una breve 
routine, che verrà presentata più avanti , 
grazie alla quale i simboli ES , [TI , O e 
vengono sostituiti mediante delle POKE. 
Anche quando viene usata la grafica "a 
sprite" (vedere a pago152), esiste spesso una 
limitazione sul numero di sprite visualizzabi­
li sullo schermo, e risulta utile saper creare 
nuove forme per migliorare la qualità delle 
immagini riprodotte. 

GIl extraterrestri 
L'immagine dell'extraterrestre, 
riportata nelle illustrazioni,è sta­

ta ottenuta con l'impiego di 4 
caratteri definiti dal programma­
tore. Questo metodo è utile nei 
casi in cui non esistano degli 
' sprite" già ' preconfezionati " 
per l'immagine da generare 

--.---- . ----r ..
~ ' . , 

~ ',,':, 


~fi
De 




" , , ' ' - - - --n. - ~I 
_"J_ I • ~ • J 

Che tempo farà, domani? 
Impieghi del computer nelle previsioni meteorologiche 


Immagini dallo spazio 
Il satellite Meteosat 2, lanciato 
nello spazio nel giugno 1981, 
viaggia in un'orbita geostaziona­
ria (ossia si trova in una posizio­
ne fissa rispetto alla Terra) a 
circa 35.880 km di alteua, sopra 
l'equatore. Esso raccoglie dati 
provenienti da numerose stazioni 
meteorologiche sparse sulla su­
perficie terrestre 

I risultati di molte delle applicazioni più 
complesse dell'elaborazione di dati fanno 
parte ormai della nostra vita quotidiana, 
anche se non ce ne accorgiamo. Una delle 
applicazioni più complesse, nella quale !'in­
formatica svolge un ruolo determinante, è 
quella delle previsioni meteorologiche. Consi­
derando quanto sia complessa la materia, è 
davvero sorprendente che gli esperti siano 
così spesso in grado di fornire indicazioni 
precise sul tempo. 
I fattori climatici sono estremamente com­
plessi. Per quanto riguarda l'Europa, le con­
dizioni meteorologiche sono molto influenza­
te dalla vicinanza del Polo Nord e dall'Ocea­
no Atlantico. La Gran Bretagna, per esempio, 
essendo affacciata sull'Atlantico, è dominata 
dagli effetti climatici che si creano sulla 
superfiCie oceanica a causa dell"'effetto Co­
riolis", ossia delle conseguenze della rotazio­
ne terrestre. Dobbiamo infatti ricordarci che, 
all'Equatore, un oggetto posto sulla superfi­
cie terrestre viaggia a più di 1.600 Km all'ora! 
Questo movimento rotatorio, combinato ai 
normali venti che soffiano dai poli all'equato­

re, crea forti correnti d 'aria provenienti, nel 
nostro emisfero, dal versante occidentale. 
Questo costante flusso di aria umida (che 
sale o scende a seconda delle variazioni 
locali di temperatura) determina le condizio­
ni del tempo predominanti nel nord Europa. 
I meteorologi europei basano i loro calcoli su 
osservazioni rilevate , prinCipalmente, da sta­
zioni per la raccolta di dati situate in posizio­
ni strategiche o su mezzi in movimento sul­
l'Atlantico (navi, boe, palloni meteorologici, 
aereil. In base alle rilevazioni di queste posta· 
zioni ed alle esperienze verificate in passato. 
è possibile fare delle previsioni abbastanza 
precise su ciò che accadrà quando le pertur­
bazioni si avvicinano alla massa terrestre. 
Prima del lancio nello spazio del satellite 
meteorologico Meteosat l, avvenuto nel 1976, 
l'unico metodo che i meteorologi avevano a 
disposizione, per le previsioni, era quello di 
riportare manualmente le informazioni pro­
venienti dalle varie stazioni meteorologiche 
su una cartina geografica, ottenendo un gra­
fico isobarico. Le isobare sono linee immagi­
narie tracciate tra punti di eguale pressione 
atmosferica (un simile metodo viene impiega­
to per riportare sulle carte geografiche le 



Una delle materie nelle quali i maxicomputer adoperati nella 
ricerca scientifica sono veramente ' ferrali' è l'elaborazione di 
dati puramente numerici, tanto comuni nelle applicazioni scienti­
fiche pure (come per esempio la fisica nucleare) quanto in quelle 
applicate (come la meteorologia)_Teoricamente, sarebbe possibi­
le eseguire.calcoli di questo genere anche su home computer, ma 
il tempo necessario sarebbe immenso, non solo per Il numero 
elevato dei termini nelleequazioni, ma anche per la grandezza dei 
numeri, che possono avere fino a 30 cifre decimali_ Per questo 
genere di applicazione è dunque essenziale poter disporre di 
computer molto veloci con moltissima memoria 

varie altitudini rispetto al livello del mare). 
Dalle cartine così ottenute, è possibile dedur­
re la velocità e la direzione delle correnti 
d'aria calde e fredde (e relativi cicloni e 
anticicloni) onde arrivare a quelle che si 
potrebbero definire "ragionevoli supposizio­
ni" sulle condizioni meteorologiche a venire. 
Oggi gli uffici meteorologici, comunque, non 
utilizzano soltanto i grafici isobarici: grazie 
alla vastissima quantità di dati, conservati 
nel "database" meteorologico di enormi com­
puter, è possibile produrre anche cartine 
relative alle temperature medie , alla pioggia, 
alle ore di sole giornaliere, ecc. Essenzial­
mente, la preparazione delle mappe partico­
lareggiate sulle condizioni attuali e prossime 
venture, si avvale ancora delle cartine isoba­
riche, ma a queste si aggiungono anche delle 
immagini provenienti dal Meteosat 1. Le im­
magini trasmesse dal satellite, sotto forma di 
segnali a,nalogici che vengono digitalizzati 
ed elaborati dal computer, servono a costrui­
re delle speciali carte geografiche, artificial­
mente ma opportunamente colorate dal com­
puter, per dar maggior risalto ai fattori clima­
tici. Le immagini, trasmesse ad intervalli 
regolari di circa 4 minuti, riproducono un 
quadro "vivente" dell'andamento meteorolo­
gico, offrendo ai meteorologi la possibilità di 
osservare le va rie situazioni atmosferiche 
mentre esse si vanno formando . 
Il Meteosat 2, che dal giugno del 1981 ha 
sostituito il precedente satellite meteorologi­
co, viaggia in un'orbita geostazionaria a cir­
ca 35.880 km d'altezza, sopra l'equatore. Rac­
coglie dati provenienti da un elevato numero 
di stazioni meteorologiche situate in diverse 
parti del globo, ritrasmettendole a chiunque, 
in possesso delle necessarie attrezzature, sia 
abbonato al servizio. 
In teoria sarebbe possibile analizzare ed 
interpretare questi dati, anche se non in 
"tempo reale ", con un home computer, memo­
rizzando su disco i dati ricevuti dal satellite. 
Tuttavia, poiché i segnali sono di tipo analo­
gico, la ricezione e la conversione di essi , 
anche se possibile, non è alla portata di tutti; 
sarebbe infatti necessario installare una spe­
ciale antenna parabolica perfettamente alli­
neata con il satellite, oltre a sofisticate appa­
recchiature di ricezione. 

I computer impiegati dagli uffici meteorologi­
ci non si limitano all 'elaborazione dei segnali 
provenienti dallo spazio: collegati ad altri 
grossi centri di elaborazione, situati in più 
parti del mondo, essi conservano dei modelli 
meteorologici mondiali , estraendo da questi 
una grandissima quantità di statistiche, che 
vanno a formare l'archivio di informazioni 
"storiche", in base alle quali vengono traccia­
te le tendenze del tempo locali e mondiali. 
Non vengono utilizzati solo i dati barometri­
ci, ma anche dettagli sulla velocità e la 
direzione del vento, sulla pioggia e la tempe­
ratura, e non soltanto al livello del mare o 
della terra, ma anche a diverse altitudini . 
Questi dati sono considerati essenziali per 
molte attività (per l'agricoltura, per molte 
industrie e per l'economia e l'ecologia di 
continenti interi), in quanto è possibile formu­
lare delle previsioni sui cambiamenti, talvol­
ta radicali, nel clima. Grazie a queste enormi 
"banche dati" è stato possibile rilevare la 
progressiva distruzione della foresta amaz­
zonica e la crescita delle calotte polari, che 
potrebbero preannunciare l'inizio di una nuo­
va era glaciale. 

Le stazioni terrestri 
Le antenne paraboliche per la 
ricezione dei segnali inviati dai 
satell iti variano molto in dimen­
sioni ed in complessità: quella 
illustrata nella foto serve sia per 
la trasmissione che per la rice­
zione e non è limitata ai segnali 
provenienti da satelliti geostazio­
nari. Il sistema di controllo elet­
tronico di cui è dotata permette 
di seguire accuratamente un sa­
tellite in orbita 

Le cartine isobariche 
Le cartine meteorologiche, che 
spesso vediamo sui giornali ed 
alla televisione, sono relat ive 
alla pressione barometrica. Le 
linee concentriche delimitano le 
aree avent i uguale pressione at­
mosferica. Nel nostro emisfero, i 
venti soffiano in direzione antio­
raria intorno ad un campo di 
pressione bassa e in direzione 
oraria intorno ad un campo di 
pressione alta e la velocità del 
vento èproporzionale alla distan­
za tra le isobare 
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Il Sord M5 

Anatomia di un microcomputer 
a diffusione europea: tecnologie 
a confronto 

Inizialmente. la maggior parte degli home 
computer veniva progettata negli Stati Uniti. 
Successivamente, anche la Gran Bretagna è 
riuscita ad accaparrarsi una buona fetta di 
questo mercato ed ora anche il Giappone si 
sta lanciando all 'attacco. Il Sord M5 non è il 
primo microcomputer nipponico, ma certa­
mente il primo ad aver creato un notevole 
impatto nel settore. 
Di costruzione solida e compatta. questo 
apparecchio ha circa le stesse dimensioni 
dello Spectrum Sinclair, ma è sensibilmente 
più pesante e dà una maggiore impressione 
di robustezza. Le somiglianze non si fermano 
qui: anche l'M5 è dotato di una CPU Z8DA, le 
istruzioni BASIC possono essere immesse 
con la semplice pressione ili singoli tasti e la 
conservazione dei programmi (o datil avviene 
su nastri a cassetta. Internamente. tuttavia. 
le ilifferenze sono piuttosto notevoli. 11 Sord 
M5 possiede un'interfaccia Centronics incor­
porata, una maggiore estensione ili memoria 
RAM (4 Kbyte espanilibili a 36) e speciali chip 
per la grafica e per la generazione ili effetti 
auilio . 
Per la grafica vengono impiegati gli integrati 
TI 9918 o TI 9928 (a seconda delle nazioni 

La cartuccia ROM 
Caratteristica apprezzabile del Sord M5 è la possibilità di utilizza­
re più linguaggi di programmazione sostituendo la cartuccia 
ROM. Esistono tre versioni di BASIC: il BASIC-I (per principianti), 
il BASIC-G (orientato alla grafica) ed il BASIC-F (orientato ad 
applicazioni scientifiche). Inoltre, è disponibile anche un packa­
ge, il FAlC, che raggruppa in sé più funzioni: lavagna elettronica, 
gestione di dati e di immagini grafiche. Il FAlC consente lo 
sviluppo di sofisticate procedure, anche nel campo commerciale 

-
.. ~-

Connettore per stampante 
Il modello M5 dispone di una 
interfaccia parallela Centronics 
incorporaia, che permelte di uti­
lizzare una vasta gamma di stam­
panti 

Connettore per video TV ---------..... 
Da Qui escono i segnali diretti al 
televisore 

Modulatore RF -----------------_ 

Il modulatore RF provvede acon- ............. 

vertire i segnali prodotti dal chip 

del video. affinché possano es­

sere utilizzaii con un normale 

televisore 


Connettore per monitor -------­
Da Questa presa esce il segnale 
di video composi to per l'impiego 
di un monitor 

Uscita audio ---_____..;;: 

I segnali disponibil i da Questa 

presa possono essere riprodotti 

da un amplificatore audio estero 

no 


Il chip det video ----------~ 

Il ci rcuito integrato impiegato 

per il controllo della visualiua­

zione è proOolto dalla Texas In­

struments epuò gestire fi no a32 

"sprile ' indipendenti 


Connettore per joypad 

A Questa presa si possono colle­

gare due comandi a distanza. 

simili al joysiick 


RAM del video 
la memoria necessaria aila ge­
stione del video e delle immagi­
ni. 16 Kbyte di RAM, costituisce 
un blocco separato dalla RAM 
dei programmi 
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Connettore per registratore 
I joypad

Il connettore è del tipo DIN, ed La risposta Sord ai joystick: un disco orizzontale invia al 
esistono le linee necessarie al computer segnali per il posizionamento del cursore o di altri 
controllo del motore del registra· ·oggetti · sullo schermo. Il funzionamento basato su ·interruzio­
lore ni" della CPU, risulta velocissimo 

Chip ' personalizzato" ~--------- Presa d'alimentazione 

La Sord impiega un circuito inte· 

grato, progettato appositamente, 

per ridurre al minimo i compo· 


----------------- nenti dell'apparecchio. Questi 

speciali circuiti vengono chiama· 

ti ' Custom chip ", ossia chip per· 

sonalizzati 


a...._______________ La memoria ROM 

Coni iene i programmi di gestio· 
ne interna (per il video, la tastie· 
ra ed il regislratore) 

------ La CPU 
Il microprocessore impiegato è il 
diffusissimo lBOA, funzionante a 
3,58 MHz 

nelle quali è venduto), che offrono una risolu· 
zione di 192 x 256 punti e fino a 16 diversi 
colori. I "modi " di funzionamento grafico 
sono quattro ed in tre di essi si possono 
impiegare fino a 32 "sprite" indipendenti tra 
loro per quanto riguarda la mobilità sullo 

La memoria RAM schermo. Il set di caratteri visualizzabili com­
La memoria ' utente" è tutta con· prende sia le maiuscole che le minuscole, 
tenuta in questi due chip. Per il oltre ai normali simboli di punteggiatura ed 
video viene adoperato un blocco ai numeri. Inoltre, potendo ridefinire a piaci­
separato di RAM mento ciascun carattere, le possibilità sono 

~ressoché illimitate. 
E grazie ai chip impiegati per la grafica, gli 

Il CTC stessi adoperati nel TI 99/4A (vedere a pago 
189), che le prestazioni del Sord M5 sono cosìQuesto speciale circuito (il Clock 
apprezzabili , nonostante la limitata memoriaTimer Controller o, più breve· 
RAM a disposizione. Infatti , per la memoriamente, CTC), garantisce un'accu· 

rata temporizzazione di tutte le video non viene impiegata la RAM principale 
funzioni del computer e quest 'ultima è totalmente disponibile per i 

programmi. 
Un argomento molto dibattuto, nel settore 
degli home computer, è il cosiddetto "stan­
dard MSX", proposto da un gruppo di ditte 
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SORD M5 

IDIMENSIONI 

mm. 185 x 70 X 55 

IPESO 

1.000 grammi 

zaoA 
ICLOCK 

3,55 MHz 

IMEMORIA 

8 Kbyte di ROM (espandibile a 16 
Kbyte). 20 Kbyte di RAM (di cui 16 
Kbyte dedicati alla gestione video), 
espandibile a 32 Kbyte

IVIDEO 

I colori disponibili sono 16, utilizzablli 
anche su diversi ·piani ' , come del 
resto la grafica ' asprite ·. Esistono 4 
diversi modi di funzionamento grafi· 
co 

IINTERFACCE 

giapponesi, tra le quali anche la Sordo La 
proposta prevede che i fabbricanti di home 
computer si attengano a delle convenzioni 
ben precise per quanto concerne sia l'har­
dware che il software (in particolare la versio­
ne di BASIC). Ovviamente, lo scopo è quello 
di consentire il più ampio scambio possibile 
di software anche tra apparecchi di diverse 
marche. Per quanto concerne la grafica, il 
Sord M5 rispetta questi standard. 
Invece, per quanto riguarda la generazione 
degli effetti audio, il Sord (come il Micro BBC) 
impiega il chip TI 76489 e non l'A Y -3-8910 
della GeneraI Instruments, come suggerito 
dallo standard MSX. In effetti, il TI 76489 
offre maggiori possibilità di controllo sulla 
qualità dei suoni generati, che non il chip 
della GeneraI Instruments. 
Sono disponibili ben tre diverse versioni di 
BASIC, una discreta quantità di programmi 
di "utilità" , un certo numero di giochi ed altre 
applicazioni, tutte su cartucce ROM. Poiché 
le cartucce hanno una capacità di 16 Kbyte, è 
probabile che vengano sviluppati, in un pros­
simo futuro, molti buoni programmi applica­
tivi. 
Le prestazioni che si ottengono dal Sord M5 
giustificano ampiamente il suo prezzo, sensi­
bilmente superiore alla media. 

Connettore per TV, per registratore a 
cassette, per cartucce ROM, interfac· 
eia parallela (Centronics) ed uscita 
audio 

La tastiera del Sord M5 
La tastiera, benché costruita con 
tasti di gomma simili a quelli 
dello Spectrum Sinclair, èadatta 
anche achi è abituato a normali 
tastiere da macchina da scrivere. 
I tasti, 55 in tutto, sono multifun­
zione, ossia assumono un diver· 
so significato a seconda del 
modo grafico selezionato 

ILINGUAGGI FORNITI 

BASICI su cartuccia (per principianti) 

IALTRI LINGUAGGI DISPONIBILI I 
BASIC-G (orientato alla grafica), BA· 
SICF (per applicazioni scientifiche), 
FALC (programma applicativo misto) 

IACCESSORI COMPRESI I 
Alimentatore, cavi di connessione 
per TV e per registratore a cassette, 
un nastro con 2giochi, cartuccia del 
BASICI 

ITASTIERA 

55 tasti multifunzione 

IDOCUMENTAZIONE 

La ·Guida per Utenti " originale è . 
composta da una ventina di pagine 
nelle quali viene spiegato come in· 
stallare l'apparecchio, come utilizza­
re I due giochi forniti su nastro. Una 
pagina è dedicata all 'individuazione 
di eventuali funzionamenti difettosi. 
Il BASIC non è molto documentato, 
né vengono forn ite molte informazio­
ni su impieghi alternativi delle inter­
facce per joypad 
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Il controllo di parità 

Come si può controllare l'integrità di dati trasmessi a lunga distanza? 


Rispetto agli strumenti analogici , i computer 
digitali hanno un grosso vantaggio: eventuali 
errori o imperfezioni che possono verificarsi 
in tutti i circuiti elettrici , non vengono accu­
mulati durante il percorso del segnale attra­
verso i vari stadi del circuito (vedere a pago 
239). Tuttavia, trasmettendo serie di dati da 
un luogo ad un altro , sia per mezzo di 
interfacce seriali e cavi elettrici , sia lungo le 
linee telefoniche, può accadere che il rumore 
elettrico di fondo sia abbastanza elevato da 
far "scattare" un bit, modificandolo da l in O, 
o viceversa. Qualora non esista un sistema di 
verifica, il computer ricevente, in genere, non 
si accorge di questo tipo di errore ed accetta 
il dato per buono_ Vediamo cosa accade se 
viene distorto un bit del codice ASCII , corri­
spondente alla lettera Q: 
[)lO1O001 (codice ASCII trasmesso, corrispon­

dente alla lettera Q) 
111000001 (codice ASCII ricevuto, corrispon­

dente alla lettera A) 

Un errore di trasmissione di questo tipo può 
portare in certe applicazioni , addirittura ad 
una catastrofe. Tuttavia, come abbiamo già 
spiegato parlando del codice ASCII , i valori 
usati vanno da O a 127, richiedendo l'impiego 
di soli 7 bit sugli 8 di un byte. Il bit "più 
significativo" (convenzionalmente quello più 
a sinistra) può essere impiegato per rilevare 
eventuali errori ed in tal caso lo si chiama 
"bit di parità". A seconda del tipo di controllo, 
si parla di "parità pari" (even parity) o di 
"parità dispari" (odd parity). Nel controllo di 
"parità pari ", il bit più significativo del byte 
viene posto a O solo se il numero di "1", nel 
codice ASCII , è pari , altrimenti esso vale 1. 
Per esempio, aggiungiamo il bit di parità ai 
codici ASCII per le lettere A e Q. Nel control­
lo a parità pari si ha: 
[Or 1000001 (Lettera A con parità pari nel codi­

ce ASCIIl 
1111010001 (Lettera Q con parità pari nel codice 

ASCIIl 

Nel primo caso ci sono due bit '' l '': al bit di 
parità viene quindi assegnato il valore O, in 
modo che il totale degli '' l'' sia pari. Nel 
secondo caso, invece, sono presenti tre '' l '' e 
pertanto il bit di parità viene posto ad 1: il 
totale di bit '' l '' risulta così pari. 
Vediamo adesso cosa succederebbe se il 
quarto bit nella lettera Q venisse distorto 
durante la trasmissione: 
ili 1000001 (Lettera Q corrotta) 

Il controllo di parità (effettuato con !'impiego 
di apposito hardware o software) rileva che il 
numero di bit ad l, nell'intero byte, è dispari e 

che pertanto deve esserci un errore !in questo 
caso il quarto bit è sbagliato). A questo 
punto, il computer ricevente sarà in grado di 
scegliere se ignorare semplicemente il dato 
oppure se chiedere al computer trasmittente 
di ripetere l'invio del dato. 
Dall 'esempio si può notare che, anche se vi 
fosse un errore nello stesso bit di parità, esso 
verrebbe comunque rilevato. 
Questo sistema di controllo, che viene nor­
malmente impiegato durante il trasferimento 
di dati da un computer ad un altro , è molto 
.>emplice, ma al tempo stesso efficace. 
Esaminando i codici alfanumerici impiegati 
nella maggior parte dei piccoli computer, si 
noterà che il settimo bit del codice viene 
spesso impiegato, ma per tutt'altro scopo: 
infatti, poiché è raro che si verifichino errori 
di trasferimento nella circuiteria interna, il 
bit di parità viene usato per estendere la 
gamma di caratteri visualizzabili !in genere i 
codici , in base decimale, da 128 a 256 indivi­
duano particolari simboli grafici). 
Il controllo di parità viene normalmente usa­
to solo per la trasmissione di dati a lunga 
distanza o per il trasferimento di dati alle 
memorie di massa (nastri o dischettil, suscet­
tibili di errori del tipo esaminato. 
Questo metodo di controllo, essendo molto 
elementare, presenta alcune limitazioni: 
quando viene rilevato un errore, non è possi­
bile stabilire né quanti né quali bit siano 
sbagliati e, quindi , il computer ricevente non 
può apportare nessuna correzione. Inoltre, se 
i bit "storpiati " sono due (o più), il controllo di 
parità potrebbe addirittura non accorgersi 
dell 'errore ed accettare il dato per buono. 
In generale, quando viene rilevato un errore, 
il software del computer ricevente è predispo­
sto in modo da chiedere la ripetizione del 
dato ritenuto errato, ma in certe applicazioni 
molto sofisticate il sistema di rilevamento è 
in grado di indicare con esattezza quale bit 
sia stato storpiato durante la trasmissione, 
correggendolo automaticamente. Più avanti 
nel corso vedremo il funzionamento di alcuni 
di questi sistemi di controllo più sofisticati. 

LINGUA --~ 

CODICE DELLA CASA EDITRICE ------, 

NUMERO DEL LIBRO IN CODICE ---!II 

CIFRA DI CONTROLLO --....,;.,; 

Il carattere di controllo 
L'ultimo numero riportato nel co­
dice ISBN serve da controllo ed è 
l'equivalente del bit di parità in 
un computer. Esso viene ottenu­
to moltipl icando il primo numero 
(in questo caso O) per lO, il se­
condo numero per 9 e cosi via e 
poi sommando i risultati di que­
ste moltipl icazioni. Si divide il 
totale ottenuto per 11 e si sottrae 
il resto della divisione da 11: il 
risultato (chiamato anche "di­
scriminante ") è 5 



Programmazione BASIC 

Scegliere 
la struttura adatta 
Continua lo sviluppo della nostra "rubrica computerizzata" 

Nella lezione precedente, abbiamo sviluppa­
to una prima parte del programma, impie­
gando uno pseudolinguaggio di programma­
zione, che consentisse una facile trasposizio­
ne in istruzioni BASIC. Rivediamo brevemen­
te il problema, e poi illustreremo alcune 
possibili soluzioni. La nostra definizione del 
problema era: 

INPUT 
Un nominativo (in qualsiasi formato) 

OUTPUT 
1. un nome 
2. un cognome 

Al primo livello di raffinamento, avevamo 
individuato sei diversi passi (successivamen­
te ridotti a cinque, con l'eliminazione del 
sesto): 

l. Lettura del nominativo (* * LEGGI * *) 
2. Conversione in maiuscole (* * CONVERTI * *) 
3 . Ricerca dello spazio separatore (* * SPAZIO * 

*) 
4. Lettura del cognome (* * LEGGICOGNOME * *) 
5. Lettura del nome (* * LEGGINOME * *) 
6. 	Scarto dei caratteri non alfabetici dal cogno­

me 

Tratteremo queste cinque azioni in altrettan­
te subroutine, assegnando loro i nomi ripor­
tati tra parentesi. Poiché la maggior parte dei 
BASIC non consente l'assegnamento di nomi 
alle subroutine, nella versione definitiva del 
programma dovremo sostituire i nomi con i 
numeri di linea corrispondenti alle subrouti­
ne ed impiegare le istruzioni GOSUB e RETURN . 
Nei linguaggi dove è permesso identificare le 
subroutine con dei nomi, come nel P ASCAL, 
le subroutine vengono chiamate anche "pro_ 
cedure". 
Similmente accade per i nomi delle variabili: 
nella versione definitiva andranno sostituiti 
con combinazioni di due caratteri: così STRIN­
GATEMP$ diverrà, magari XV$. Durante tutta la 
fase di sviluppo in pseudolinguaggio, però, 
conviene adoperare nomi di variabili tali da 
evitare qualsiasi confusione. 
Avevamo già sviluppato, fino alla codifica in 
BASIC, il secondo passo Oa conversione in 
maiuscole): adesso vediamo come procedere 
con il resto. 

2° 	Raffinamento 
3. (Ricerca dello spazio separatore) 

INIZIO 

CICLO finché rimangono caratteri in NOMINATI­

VO$ 


SE 	 carattere = " " 
ALLORA memorizza la posizione in una 
variabile 
ALTRIMENTI passa oltre 

FINE SE 

FINE CICLO 

FINE 


3° 	Raffinamento 
3. (Ricerca dello spazio separatore) 

INIZIO 

LEGGI NOMINATIVO$ 

CICLO (finché rimangono caratteri) 


FOR L =1fino alla lunghezza di NOMINATIVO$ 

LEGGI un carattere di NOMINATIVO$ 

SE carattere = " " 


ALLORA LET CONTATORE = posizione del 
carattere 
ALTRIMENTI passa oltre 

FINE SE 

FINE CICLO 

FINE 


Adesso siamo in grado di codificare la su­
broutine in BASIC: 

10lNPUT "IMMETIERE IL NOMINATIVO "; NOMINATIVO$ 

20 FOR L = 1TO LEN(NOMINATIVO$) 

30 LET CARATIS = MID$(NOMINATIVO$,L,l) 

40 IF CARATI$ = " " THEN CONTATORE =L 

50 NEXT L 

60 PRINT ' POSIZIONE DELL'ULTIMO SPAZIO: "'CONTATORE 

ro~D 	 ' 

Si noti che le linee lO e 60 servono soltanto in 

fase di verifica (nella versione definitiva ven­

gono omesse) e che nella linea 70 la END andrà 

modificata in RETURN . 

Adesso vediamo il passo 4: 


2° 	Raffinamento 
4 . (Lettura cognome) 

INIZIO 
Assegna i caratteri dopo lo spazio separa­

tore a COGNOME$ 

FINE 
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Programmazione BASIC 

3° Raffinamento 
4. (Lettura cognome) 

INIZIO 
LEGGI NOMINATIVO$ 
Individua il separatore (ossia chiama la 
subroutine SPAZIOl 
CICLO finché ci sono caratteri dopo lo 

spazio 
LEGGI un carattere ed assegnalo 

a COGNOME$ 
FINE CICLO 

FINE 

Prima di trasporre in BASIC questo passo, è 
bene soffermarci un momento su qualche 
particolare. Questa porzione di programma 
contiene una chiamata alla subroutine SPAZIO 
e', pertanto, non è possibile effettuare delle 
prove finché non abbiamo codificato anche 
questa seconda subroutine. In genere, prima 
di passare alla codifica nel linguaggio di 
programmazione, occorre aver completato la 
stesura del programma in pseudolinguaggio. 
Naturalmente, possiamo sempre introdurre 
delle variabili "di comodo", che simulino la 
presenza delle parti di programma non anco­
ra codificate. Per esempiO, mancando le su­
broutine LEGGI e SPAZIO, possiamo procedere 
alla verifica del modulo 4 in questo modo: 

10 LET NOMINATIVO$ = "LUIGI BANCHI " 

20 LET CONTATORE = 6 

30 FOR L = CONTATORE TO LEN(NOMINATIVO$) 

40 LET COGNOME$ = COGNOME$ + MID$(NOMINATIVOS,L,l) 

50 NEXT L 

60 PRINT "IL COGNOME È ";COGNOME$ 

70 END 


Vediamo adesso come sviluppare il passo 5, 
ricordandoci che il nome è composto da tutti i 
caratteri precedenti lo spazio separatore, 
dopo aver eliminato eventuali segni non alfa­
betici: 

2° Raffinamento 
5. (Lettura nome) 

INIZIO 
CICLO finché i caratteri di NOMINATIVO$ sono 

precedenti allo spazio separatore 
Esamina un carattere 
SE il carattere non è una lettera 

ALLORA passa al successivo 
ALTRIMENTI aggiungilo a NOME$ 

FINE SE 
FINE CICLO 
FINE 

3° Raffinamento 
5 . (Lettura nome) 

INIZIO 
CICLO finché non si raggiunge il valore 

di CONTATORE 
LET STRINGATEMP$ = carattere di posizione 

L in NOMINATIVO$ 
SE STRINGATEMP$ non è una lettera 

ALLORA passa al successivo carattere 
ALTRIMENTI NOME$ = NOME$ + STRINGATEMP$ 

FINE SE 
FINE 

Per meglio confrontare la codifica in BASIC 
con la struttura appena vista, omettiamo i 
numeri di linea: 

Codifica 
5. (Lettura nOilleJ 

REM IN IZIO 
REM CICLO 

FOR L = 1TO CONTATORE - 1 
LET STRINGATEMP$ =MID$(NOMINATIVO$,L,l) 
LET CODICE = ASC(STRINGATEMP$) 

IF CODICE > 64 THEN NOME$ = NOME$ 
+ CHR$(CODICE) 

REM FINE SE 
NEXT L : REM FINE CICLO 


REM END 


L'effettiva codifica sarà: 

10 FOR L = 1TO CONTATORE - 1 

20 LET STRINGATEMP$ = MID$(NOMINATIVO$,L,l) 

30 LET CODICE = ASC(STRINGATEMP$) 

40 IF CODICE > 64 THEN NOME$ = NOME$ + CHRS(CODICE) 

50 NEXT L 

60 END 


In questa forma, però, non è possibile effet­
tuare nessuna verifica del modulo: non è 
prevista l'immissione di NOMINATIVOS, né del 
valore di CONTATORE, né la visualizzazione di 
alcun risultato. 
Ovviamente, nel programma finale, questi 
valori proverranno da altre subroutine ed il 
risultato (NOMES) verrà utilizzato altrove nel 
programma. Questo scambio di dati fra le 
varie parti di un programma è chiamato 
"passaggio di parametri" e deve essere pro­
gettato con estrema cura. La variabile CONTA­
TORE, per esempio, viene impiegata in più 
parti del programma: se il suo contenuto 
venisse modificato dall'esecuzione di più su­
broutine, potremmo incorrere in errori tali da 
compromettere il funzionamento dell 'intero 
programma. Consideriamo due ipotetiche su­
broutine di un programma: 

Frammento della subroutine X 
FOR L = 1TO LEN(PAROLAS) 
LET CARATI$ = MID$(PAROLA$,L,l) 
IF CARATI$ = " .. THEN GOTO 1550 
NEXT L 

Frammento della subroutine Y 

FOR Q = 1TO LIMITE 
LET A(L) = P(Q) 
NEXT Q 

In questo secondo frammento, .!'indice della 
matrice P(Q) varia da 1a LIMITE: ma che valore 
verrà trasferito in A(L) se l'indice L è stato 
modificato dal frammento precedente, nel 
quale il valore di L dipende dalla posizione 
del carattere" ." in PAROLA$? In questo partico­
lare esempio, viene eseguito un salto <GOTO) 
dall'interno di un ciclo FOR-NEXT; questa è una 
pratica altamente sconsigliata, anche se tal­
volta necessaria. 
Per evitare confusione nell'impiego delle va­

255 



Programmazione BASIC 

r if<.bili, è buona norma, fin dal primo livello di 
stesura in pseudolinguaggio, mantenere una 
lista dei nomi impiegati per le variabili, me­
gUo ancora se corredata da una breve anno­
tazione sul probabile contenuto di ciascuna 
di esse_ Alcuni linguaggi (ma non il BASIC) 
permettono di distinguere le variabili in glo­
bali o locali: quelle globali si riferiscono a 
tutte le parti del programma, mentre quelle 
locali soltanto a porzioni di esso_ Per esem­
pio, gli indici impiegati nei cicli FOR-NEXT ven­
gono generalmente definiti locali ed, in gene­
re , occorre "inizializzare" tali variabili (ossia 
assegnare loro un valore iniziale>. Benché il 
BASIC provveda automaticamente all 'azze­
ramento delle variabili quando inizia l'esecu­
zione di un programma, conviene sempre 
prevedere una subroutine di inizializzazione 
delle variabili. 
Avendo, a questo punto, definito la struttura 
generale del programma e visto come codifi­
carne alcune delle parti, dobbiamo dedicarci 
alla struttura dei dati da elaborare, ossia alla 
struttura dei "record". Per far ciò dobbiamo 
adoperare dei termini molto ricorrenti nell'in­
formatica: file , record, e campo (field). Il 
termine "file" indica l'archivio nel quale ven­
gono raccolti tutti i dati (nel nostro caso tutti 
i nomi, indirizzi e numeri di telefono) ed è 
composto da una certa quantità di "record". 
Ogni record si riferisce ad un particolare 
nominativo ed è composto, a sua volta, da più 
"campi" (nel nostro caso, ogni record contie­
ne un campo per il nominativo, uno per 
l'indirizzo, ecc.l 
Il contenuto di un record della nostra "rubri­
ca computerizzata" potrebbe essere: 

Pietro Esmeraldi 
Via Cavour 56 Bologna 
051-455444 

Possiamo considerare questo record suddivi­
so in tre campi: il nominativo, composto da 
lettere dell'alfabeto ed, eventualmente da 
eventuali apostrofi (per esempio Michele 
D'Anna); l'indirizzo, composto da lettere e da 
numeri; il numero telefonico, composto da 
numeri (eventualmente anche da un trattino 
di separazione tra prefisso e numero). 
Nella stesura di un programma è molto 
importante, fID da principio, definire con 
precisione la struttura dei dati , poiché essa 
influenza notevolmente la struttura del pro­
gramma e la scelta delle istruzioni più adatte 
da impiegare. Per esempio, potremo decidere 
di utilizzare un'unica stringa di caratteri per 
ciascun record. Il problema, con questo tipo 
di struttura, è che risulta difficile individuare 
con esattezza la posizione di ogni elemento. 
Supponiamo, infatti, che un record, costituito 
da un'unica stringa, contenga: 

Enrico Maria Cappelletti 
Via del Colle 56a 
SCANDICCI 
055 250924 

Durante una ricerca del numero telefonico 
del Sig. Cappelletti, è sufficiente considerare 
gli ultimi 10 caratteri della stringa, per estrar­

re il numero di telefono? E se il numero fosse 
più lungo oppure contenesse anche il prefisso 
indicativo della nazione? 
Conviene dunque considerare il numero tele­
fonico come un campo a sé stante. 
Un pOSSibile metodo per accedere ai vari 
campi di un record potrebbe consistere nel 
creare un campo aggiuntivo, che serva da 
indice. Individuato il nominativo, potremmo 
risaUre all'indice da usare per estrarre il 
resto delle informazioni. Per esempiO: 

ENRICO MARIA CAPPELLETTI Campo del 
NOME 

VIA DEL COLLE 56A Campo del­
l'INDIRIZZO 

SCANDICCI Campo . 
della CinA 

055 250924 Campo del 
TELEFONO 

015 Campo 
dell'INDICE 

Supponiamo, adesso, di utilizzare una varia­
bile indicizzata per ogni campo del record: 
per trovare il numero di telefono di una 
persona, possiamo scorrere la variabile che 
contiene il nominativo fino a trovare quello 
da noi cercato e, utilizzando il medesimo' 
indice della variabile, accedere così all 'ele­
mento (il quindicesimo nell'esempio) della 
variabile TELEFONO. 
Nella prossima lezione esamineremo le tecni­
che associate alla ricerca di dati nelle liste. 

:(~ Si supponga che il formato dei record, per 
la nostra rubrica computerizzata, sia: 

Campo del NOMINATIVO 
Campo dell'INDIRI~O 
Campo della CinA 
Campo della NAZIONE 
Campo del NUMERO TELEFONICO 

Si supponga, inoltre , che una delle opzioni 
del menu principale sia: 

5. INSERIMENTO DI UN NUOVO NOMINATIVO 

Selezionando l'opzione 5, il programma pre­
senterà una serie di domande, necessarie al 
nuovo inserimento. Il risultato di questa pro­
cedura dovrebbe essere l'assegnamento degli 
appropriati valori alle seguenti matrici (va­
riabili indicizzate): 

1. Un valore nella matrice dei nominativi 
2. Un valore nella matrice degU indirizzi 
3. Un valore nella matrice delle città 
4. Un valore nella matrice della nazione 
5. Un valore nella matrice dei numeri telefo­

nici 

L'esercizio consiste nello sviluppo di questa 
parte del programma, in pseudolinguaggio di 
programmazione, mettendo in pratica gli in­
segnamenti finora esposti. 
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FI LE 
CLIENTI 

.--------,.-----,------.------.----...,.------~- - - - - -­

ecc. ecc. 

l..-----''------'------;,..L-----''''-::----....I.--------'-­- - - - - --
CODICE COGNOME, NOME CODICE CAP INDIRIZZOCIITÀ TELEFONO ATIlVITÀRECORD CLIENTE O FISCALE CLIENTE RAGIONE SOCIALE 

CAMPO
cinA 

/'
./

/' 

./ 


LA STRUTTURA DI UN ARCHIVIO 
l 'esempio illustra la struttura tipica di un file: ogni record è suddiviso 
in campi ed ogni campo è composto da più byte; il più piccolo 
elemento di informazione è il bit 

-­--­ -­-­ "' 

./ 
/' 

/' 

BYTE 

Basic & Basic 
Passo 3 
10 INPUT 'IMMETIERE UN NOMINATIVO";FS 
15 LET CONTATORE = O 
20 FOR l = 1 TO lEN FS 
30 lET es = F$(l) 
40IF es = . , THEN lET CONTATORE = l 
50 NEXT l 
60 PRINT 'POSIZIONE DEll'ULTIMO SPA­

ZIO";CONTATORE 
70 STOP 

Nello sviluppo del programma per la rubrica 

computerizzata,verranno largamente impiega­

te le funzioni MIDS, lEFTS e RIGHT$_Poiché 

lo Spectrum non le possiede, occorre effettua­

re le seguenti sostituzioni: 


lEFT$(FS,N) .... F$( TO N) 

RIGHT$(FS,N) .... F$(LEN(FS) - N + 1TO ) 

MID$(FS,P,N) .... F$(P TO P + N - l) 

MID$(FS,P,l) ... F$(P) 


SI noti che nel BASIC dello Spectrum i nomi di 

variabili alfanumeriche sono limitati ad un sola 

lettera dell'alfabeto, seguita dal simbolo "S'. 


Passo 4 

5 lET S$ = . , 

10 lET FS = 'lUIGI BANCHI ' 

20 lET CONTAT = 4 

30 FOR l = CONTAT + 1TO l EN F$ 

40 LET S$ = S$ + F$(l) 

50 NEXT l 

60 PRINT 'IL COGNOME È:";S$ 

70 STOP 


Passo 5 


5lETes= " 

10FOR l = 1 TO CONTAT-l 


20 lET T$ = F$(l) 

30 lET CARAT = CODE T$ 

40 IF CARAT > 64 THEN LET es = es + 


CHR$ CARAT 
50 NEXT L 
60 STOP 

Poiché i nomi delle variabili alfanumeriche 
devono essere di una sola lettera, nella versio­
ne per lo Spectrum alla nostra variabile NOMI­
NATIVO$ corrisponde FS, mentre a NOME$ 
corrisponde C$. 

Frammento della subroutlne X 
FOR l = 1 TO LEN P$ 
lET C$ = W$(l) 
IF C$ = ... THEN GOTO 1550 
NEXT l 

Frammento della subroutlne Y 
FOR Q = 1TO LIMITE 
lET A(l) = P(Q) 
NEXT Q 

Solo il Micro BBC, tra gli home computer più 
diffusi, permette l'impiego di nomi completì 
(come COGNOMES) per le variabili alfanumeri­
che. Soltanto nello Spectrum le variabili alfa­
numeriche possono avere anche nomi comple­
ti. Il Dragon 32, il Vic-20 ed il Commodore 64 
permettono l'impiego di nomi completi, ma 
sono significativi soltanto i primi due caratteri 
del nome, cosicché NOMINATIVO$ è un nome 
valido, ma è come se impiegassimo soltanto 
NOS. 
Nell'Oric-l i nomi delle variabili non possono 
essere più lunghi di due caratteri (il primo una 
lettera, il secondo un numero), mentre nel 
Lynx si può usare una sola lettera, ma, a 
seconda che essa sia maiuscola ominuscola, 
identifica variabili diverse. 

25 7 




",- ~ , 
;..J - ,.. _ _ _ - .-!-~.... _, -' - _ _ '..~ ~'- _. "._ 

Le tavolette grafiche 

Memorizzare disegni ed immagini 
può essere molto semplice, con i 
"digitiser" 
La grafica è una delle caratteristiche predo­

minanti nell'attuale generazione di home 

computer. È possibile creare immagini e defi­

nirne i colori mediante semplici comandi, ma 

per fare ciò è necessaria una certa conoscen­

za di programmazione. Almeno per ora, infat­

ti, non è possibile preparare il lavoro sulla 

carta per poi passarlo direttamente nel com­

puter. L'uso della penna ottica (vedere a 

pagina 156) facilita la creazione ed il tratta­

mento delle immagini sullo schermo, ma non 


Il tracciatore 
Chiamato anche "curso­
re ", questo strumento vie- - ........ 

ne spostato manualmente 
sui contorni del disegno 
da "digitalizzare" 

può essere adoperata per copiare un rli ••<><mt..:........
 
eseguito su carta. 

Numerosissimi settori professionali possono 


. trarre beneficio dall 'impiego di sistemi com­

puterizzati per il trattamento delle immagini: 

una volta che !'immagine o il disegno è 

conservato nella memoria del computer risul­

ta facile apportarvi modifiche o aggiunte, 

senza sprecare tempo o grandi quantità di 

carta. Quello che occorre, per questo partico­

lare tipo di applicazioni, è un apparecchio di 

immissione dati in grado di convertire le 

linee e curve del disegno o modello in un 

linguaggio comprensibile dal computeL 

Nell'ambito professionale, le "tavolette grafi­

che" o digitiser (grazie alle quali è possibile 

trasferire al computer le immagini eseguite 

precedentemente su cartaI sono in commer­

cio da molto tempo, tuttavia solo recentemen­

te sono apparsi sul mercato dei modelli a 

basso costo, adatti per gli home computer. I 

digitiser convertono in informazioni digitali 

le forme e le immagini analogiche: con alcuni 

modelli è possibile raggiungere, nelle imma­

gini, una risoluzione di circa 0,25 millimetri, 

più che sufficiente per la maggior parte degli 

ingegneri e dei disegnatori tecnici. La carat­

teristica comune a tutti i digitiser è un piano 

di lavoro orizzontale, sul quale viene appog­

giato il disegno o !'immagine da "passare" al 

computer; mediante una speciale penna elet­

tronica o un "mirino" graduato, se ne seguo­

no i contorni ed i circuiti interni al digitiser 

provvedono a convertire la posizione di cia­

scun punto in coppie di coordinate, che ven­

gono memorizzate dal computer. 


Pulsanti di comando 
Generalmente, sul tracciatore è presente almeno unIl "mirino· 
pulsante, utilizzato dall'operatore per comunica-

Una lente, sulla quale è tracciata re al computer che le coordinate di un 
una sotlile crocella di riferimen· particolare punto del disegno devono 
to, serve per posizionare con pre· essere memorizzate 
cisione il tracciatore. Una risolu­
zione tipica è di 0,25 mm 

.... 

I due sistemi a più alta preclslOne (quello 
magnetico e quello capacitativo), impiegano 
una serie di reticoli metallici incorporati sot­
to il piano di lavoro. Nel sistema magnetico il 
dispositivo di tracciamento consiste in una 
piccola lente, dotata di una specie di mirino, 
col quale centrare i contorni dell'immagine. 
Intorno alla lente c'è una spirale metallica, 
che trasmette un segnale ad alta frequenza 
ed a bassa tensione. Il segnale, rilevato dal 
reticolo sottostante, permette di individuare 
esattamente la posizione del tracciatore. Il 
sistema capacitativo opera in modo inverso: 
una serie di impulsi, codificati , percorre il 
reticolo, ed è il tracciatore a rilevare la 
posizione di un particolare punto. 
Vi è un terzo sistema adottato per questo 
apparecchio: quello acustico. Il tracciatore, 
in questo caso, possiede una certa carica 
elettrostatica, che si scarica a contatto col 
piano di lavoro, generando una piccola scin­
tilla: il tempo necessario all'onda acustica 

Connettore 
I digiliser vengono collegati al 
computer utilizzando normali 
porte seriali o parallele 
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Piano di lavoro 
Il foglio sul quale è riprodolto il 
disegno o l'immagine da "digita· 
IIzzare" viene adagiato e fissato 
sul piano di lavoro. In alcuni 
casi, ii foglio viene fissato impie· 
gando una carica eleltrostatica 
ed è estremamente importante 
che esso non subisca alcuno 
spostamento durante l' immissio­
ne delle coordinate 

Reticolo 
Sotto al piano di lavoro è incorpo­
rato uno speciale reticolo che ser· 
ve per rilevare la posizione del 
tracciatore. Non è necessario che 
le dimensioni di ciascun elemento 
del reticolo siano mollo ridolte, 
poiché il software provvede acal· 
colare, per estrapolazione, anche 
minimi spostamenti della bobina 
posta sul tracciatore 

per raggiungere due captatori nticrofonici 
permette di individuare con esattezza la posi· 
zione del tracciatore. Con questo sistema è 
possibile passare al computer immagini tridi· 
mensionali, sfruttando un terzo segnale. 
Per quello che riguarda applicazioni più geo 
neriche e meno professionali , esistono delle 
tavolette grafiche "a pressione". I! principio 
di funzionamento è simile a quelli precedenti: 
il disegno è collocato su di un piano di lavoro 
ed i suoi contorni "ripassati " con una speciale 
penna. Sotto al piano di lavoro ci sono due 
fogli di materiale conduttore, tra i quali è 
interposto uno strato isolante reticolare. Due 

I RILIEVI 
TOPOGRAFlel 

Una delle applicazioni più diffu· 
se dei digUiser è senz'altro nelle 
rilevazioni topografiche. Anziché 
immeltere manualmente intermi· 
nabili serie di coordinate, basta 
seguire i contorni di un'immagi· 
ne per memorizzarne la forma e 
le dimensioni. Oltre a una mago 
gior precisione esempl icità d'imo 
piego, simili sistemi consentono 
sensibili risparmi di tempo 

~-----...,..~~ Circuito stampante 

diversi segnali , ad alta frequenza , vengono 
applicati ai due strati ed il segnale risultante 
in una particolare posizione, rilevato dal 
tracciatore a contatto con la superficie, ne 
individua le coordinate. Poiché occorre eser· 
citare una certa pressione con la punta del 
tracciatore, a lungo andare la tavoletta è 
soggetta ad un'usura che potrebbe compro· 
metterne il corretto funzionamento , anche se 
ciò accade raramente. I! grado di precisione 
offerto dalle tavolette grafiche a pressione è 
adeguato alla risoluzione grafica ottenibile 
sulla maggior parte degli home computer. 
l! tipo più semplice ed economico di digitiser 
è quello "a pantografo", basato sullo stesso 
principio del tradizionale accessorio da dise· 
gno. I! sistema di rilevazione delle coordinate 
si basa sull'impiego di due potenziometri 

Sulla scheda del ci rcuito stampato sono collo· 
cati un microprocessore ealcuni chip di ROM e 
di RAM. Questi componenti servono per fornire 
al computer le coppie di coordinate di ciascun 
punto 

(resistenze variabili) montate sugli snodi del 
pantografo. Le variazioni di tensione elettri· 
ca vengono tradotte in valori binari da un 
apposito convertitore analogico/digitale. Ov­
viamente, la precisione dei risultati dipende 
sia da quella del convertitore , sia d.a,lla robu­
stezza meccanica dell 'insieme (tipice,mente la 
risoluzione si aggira sul 5%). 
Le tavolette "ottiche ", invece, impiegano un 
reticolo di raggi infrarossi per individuare la 
posizione del tracciatore. Questo sistema vie· 
ne talvolta montato sullo schermo di un 
monitor: basta la semplice pressione di un 
dito per selezionare una particolare funzione 
da un menu riprodotto sullo schermo. 
Per elaborare i dati generati dai digiti ser, e 
dalle tavolette grafiche in genere, occorre il 
softwa re adatto, che viene soli te,men te ven­
duto assieme all 'appa recchio. 
L'impiego di questi apparecchi n.on si limi ta 
alla sola immissione dei de,ti rele,tivi ad im­
magini: una volta memorizza,to un particola­
re disegno è possibile richiama,rlo , modi ficar­
lo o colorarlo a piacimento. In aJclJni casi une, 
porzione del piano di lavoro è utilizzata per 
selezione,re le principa li operazioni gra fiche 
(come ad esempio la scelta dei colori) o, 
addirittura, per richia,mare e memorizza,re le 
immagini. Una tipica applica,zione delle tavo· 
lette grafiche ad alta risoluzione è n.ella 
produzione dei cartoni 8,ni mati (vedere 8, pago 
1811, dove vengono impiegate come principale 
forma di immissione dei dati. 
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I pionieri dell'Informatica 

Gottfried Leibniz 

Gli scienziati di oggi riscoprono il lavoro di u,n loro collega del '600 


1646 
Nasce Il 1luglio a lipsia 

1661 
Si iscrive all'Università di li· 
psia, dove ottiene un diploma 
a soli 17 anni 

1666 
Awocato e diplomatico, pub­
blica la sua "Dissertazione sul· 
l'arte combinatoria" 

1672 
Si trova a Parigi. Formula il 
"principio di ragione sufficien­
te" 

1673 
Presenta la sua calcolatrice 
meccanica alla Società Reale 
inglese 

1675 
Inventa il calcolo infinitesi· 
male, indipendentemente da 
Newtoo 

1676 
Considera la fisica dinamica 
sotto l'aspetto di energia cine­
tica 

1678 
Diviene bibliotecario e consi· 
gliere del Duca di Hannover 

1679 
Sviluppa l'aritmetica binaria 

1689 
Visita diverse città italiane (Ve­
nezia, Padova, Fi renze, Roma e 
NapolQ 

1700 
Su sua iniziativa, viene fonda· 
ta l'Accademia delle Scienze 
di Berlino 

1714 
Èchiamato astabilire il diritto 
di successione al trono d'In· 
ghilterra, alla morte della Regi· 
na Anna 

1716 
Muore ad Hannover, il 14 no­
vembre 

Si può dire che Gottfried Wilhelm Leibniz sia 
stato uno dei massimi scienziati del suo 
tempo. Nato a Lipsia nel 1646, morì 70 anni 
dopo ad Hannover. Durante il corso della sua 
vita egli inventò il calcolo infmitesimale, si 
dedicò alla fisica dinamica, contribuì allo 
sviluppo della geologia, della teologia, della 
storia e della filosofia . Molte delle sue felici 
intuizioni sono state utilizzate, a distanza di 
secoli, per la creazione dei computer. 
Poco dopo aver compiuto 20 anni, forse ama· 
reggiato dal fatto che l'Università di Lipsia si 
era rifiutata di conferirgli una iaurea in 
Giurisprudenza (per via della sua giovane 
età), Leibniz iniziò a viaggiare per il mondo. 
Non godendo di alcuna rendita familiare, per 
potersi dedicare alla ricerca scientifica dovet· 
te lavorare in campi spesso totalmente estra· 
nei alla scienza: da giovane fece l'avvocato 
ed il diplomatiCO; più avanti negli anni diven­
ne bibliotecario e consigli"ere di corte. 
Uomo dagli interessi vastissimi, durante i 
suoi spostamenti in Europa, conobbe quasi 

tutti i grandi pensatori del suo tempo ed 
intrattenne una fittissima corrispondenza 
epistolare con un vasto numero di persone. 
Dette il suo primo notevole contributo alla 
filosofia nel 1672, formulando il "principio di 
ragion sufficiente", in base al qual ..} esiste 
una ragione "sufficiente" per collegare ogni 
evento che si verifica insieme con altri. 
Nel campo matematico, si dedicò al perfezio· 
namento della "Pascalina", la calcolatrice 
inventata da Blaise Pascal (vedere a pago86), 
affinché con essa si potessero eseguire le 
moltiplicazioni e le divisioni e a tal fine 
inventò un particolare meccanismo, detto 
appunto il "cilindro di Leibniz" (vedere illu· 
strazione), che costituì un'enorme innovazio· 
ne per i tempi di allora. La matematica, fino 
ad allora talmente complessa, che veniva 
insegnata solamente negli istituti ad alto 
livello, divenne improvvisamente accessibile 
a tutti, mediante un semplice strumento mec· 
canico. In seguito, Leibniz si dedicò allo 
studio della matematica basata sul sistema 
binario, anziché decimale. 
Il suo scopo era quello di formulare un 
linguaggio matematico universale, capace di 
risolvere qualsiasi problema umano. Questo 
linguaggio avrebbe dovuto impiegare dei 
simboli astratti, rappresentanti gli "atomi" 
della conoscenza, e delle regole per elaborare 
detti simboli . Il suo tentativo fallì, ma ai primi 
del XX secolo Bertrand Russell riprese in 
parte i concetti di Leibniz nel tentativo di 
spiegare la matematica secondo un linguag­
gio logico. 
In questi ultimi anni , il pensiero di Leibniz è 
stato "rispolverato" dagli scienziati impegna· 
ti nella creazione della quinta generazione di 
computer, ossia gli elaboratori che dovrebbe­
ro essere in grado di risolvere qualsiasi pro­
blema umano. 

LA CALCOLATRICE DI LEIBNIZ ~---~---IC:=E~ 


RISULTATO 

Il "cilindro di Leibniz ' viene ancora oggi impiegato nlllle calcola· 
trici meccaniche. A seconda che si esegua una sOioma o uoa 
sottrazione, viene selezionato uno tra due ingranaggi conici. 
Quando si ruota la manovella di azionamento, la dentatura del 
cilindro aggancia soltanto i listelli relativi al numero da sommare 
o da sottrarre. Esiste anche un sistema di "riporto ' automatico, 
che fa scattare, ad esempio, il quadrante delle decine ad ogni giro 
completo del quadrante delle unità 
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SOftw.... 

Il Lisa e le "icone" 

Un modo rivoluzionario di concepire il software applicativo 


Il Lisa, l'ultimo prodotto della Appie Compu­
ter, è un elaboratore destinato essenzialmen­
te ad uso commerciale ed ha un prezzo 
piuttosto elevato. Questo computer merita 
particolare attenzione, perché molte delle 
sue caratteristiche, decisamente innovative, 
saranno in futuro utilizzate anche negli 
home computer. La stessa Appie ha da poco 
realizzato una versione più economica del 
Lisa, il MacIntosh, e già diverse industrie 
concorrenti si accingono ad imitare il nuovo 
apparecchio. 
Il Lisa non possiede un hardware particolar­
mente nuovo: è, piuttosto, il suo software che 
presenta radicali innovazioni. Il progetto dei 
microcomputer, infatti, è ormai talmente 
standardizzato che gli investimenti maggiori 
(sia di tempo che di denaro) vengono fatti per 
migliorare sempre più il software applicativo. 
Prima di parlare del software, vediamo le 
caratteristiche principali del Lisa. Innanzitut· 
to, questo computer possiede l megabyte di 
RAM come standard (una memoria mille 
volte superiore alla memoria standard di uno 
ZX81l. Ovviamente, ciò costringe la CPU a 
dedicare una discreta quantità del proprio 
tempo alla gestione della memoria, elaboran­
do i dati in essa presenti e mantenendo 
traccia di dove ogni cosa si trova. Il processo­
re, un Motorola 68000, appartiene alla cate­
goria delle CPU a 16 bit (capaci , cioè, di 
gestire 16 bit di dati alla volta, mentre la 
maggior parte delle attuali CPU ne gestisco­
no soltanto 8). Il 68000 è un processore molto 
veloce ed il suo linguaggio macchina dispone 
di istruzioni molto sofisticate. In quanto a 
memoria di massa, il Lisa prevede l'impiego 
di due unità a dischetti e di una a disco fisso. 
Quest'ultima si rende necessaria sia per la 
velocità di funzionamento , tipica delle unità 
a disco fisso, sia per disporre di sufficiente 
capacità (5 megabyte) per dati e programmi. 
Il Lisa, infatti, usa un gran numero di pro­
grammi, che devono essere frequentemente 
trasferiti tra la RAM ed il disco. 
Un 'altra caratteristica sorprendente del­
l'hardware del Lisa è lo schermo monocroma­
tico incorporato, che ha una risoluzione di 
720 x 364 pixel. Questo permette una varietà 
di differenti "corpi" dei caratteri di visualiz· 
zazione, oltre ad una grafica eccezionale, 
come vedremo poco oltre. 
Collegandosi ad una stampante appropriata 
(come per esempio un'unità a matrice d'aghi 
ad-alta velocità e di buona qualità), è possibi­
le riprodurre su carta qualsiasi immagine 
visualizzata sullo schermo. Se la stampante 
non dovesse essere compatibile con l'alto 

livello di risoluzione dello schermo, il Lisa 
produrrà comunque un'immagine stampata 
della migliore qualità possibile. 
La tastiera del Lisa è contenuta in un involu­
cro separato da quello del computer ed è ben 
concepita, nonostante ne sia previsto un uso 
molto sporadico: infatti, la principale unità 
per !'immissione dei dati è un "mouse" o 
"topo". 
Se in altri computer il topo costituisce (assie­
me ai joystick e simili) un accessorio adopera­
to soprattutto per i giochi, nel Lisa permette 
di operare sullo schermo senza usare la 
tastiera. Il mouse è, in pratica, una piccola 
scatola, dalle dimensioni di un pacchetto di 
sigarette, che, fatta scorrere su di una super­
ficie piana, trasmette direzione e lunghezza 
dello spostamento al computer, provocando 
così lo spostamento del cursore sullo scher­
mo. In questo modo è possibile "puntare" sul 
video il dato o il comando desiderato e 
quindi , premendo il tasto SELECT (posto sull'in­
volucro del mouse), si può selezionare quel 
particolare dato o comando. La tastiera viene 
quindi utilizzata solo per l'inserimento di 
nuovi dati in forma di testo o di numeri. 
Quando il Lisa viene acceso, sullo schermo 
viene riprodotta la superficie di una scriva­
nia, sulla quale sono disposti diversi oggetti: 
ogni oggetto rappresenta, sinteticamente, ma 

Un computer amichevole 

Il lisa della Appie èstato proget­

tato per essere usato da operato­

ri commerciali privi di qualsiasi 

esperienza nel campo dei com· 

puter. 

L'uso del mouse permette, ri· 

spetto ad altri sistemi, un uso 

assai ridotto della tastiera 
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Il simbolo giusto 
Ogni funzione, sul Lisa, è rappre­
sentata sullo schermo da un sim­
bolo chiamato icona_Per attivare 
una funzione, basta muovere il 
mouse per spostare il cursore 
sull 'icona voluta equindi preme­
re il tasto SELECT del mouse. 
Questa semplice operazione av­
via l'esecuzione della particolare 
applicazione, che viene visualiz­
zata in dettaglio sullo schermo 

La "programmazione orientata" 
La creazione di un gioco per sala 
giochi del tipo "Defender ', usan­
do un tipo di programmazione 
convenzionale, richiede la pro­
gettazione di un certo numero di 
tracciati video e, quindi, la stesu­
ra di un programma che controlli, 
passo per passo, l'andamento 
del gioco. Con la "programma­
zione orientata ' (attualmente dif­
ficile da implementare sugli 
home computer per la mancanza 
di linguaggi adeguati), ci si con· 
centra su di ogni singolo elemen­
to del gioco. Partendo dal "cac­
cia d'attacco ', la prima definizio­
ne potrebbe stabilire che il suo 
movimento sullo schermo sarà 
sempre da destra a sinistra, che 
con uno spostamento in avanti o 
indietro della "cloche ' il caccia 
si muoverà in picchiata o in ca­
brata ed, infine, che la pressione 
del pulsante di FUOCO provo­
cherà il lancio di un missile. La 
seconda definizione, invece, po­
trebbe riguardare le caratteristi­
che del missile, indicandone la 
forma, la traiettoria e la sua 
scomparsa al contatto con 1'0­
biettivo. La torrettadel cannonci­
no statico è una semplice sago­
ma che si trasforma nell 'immagi­
ne di un 'esplosione al contatto 
del missile. Esprimete queste 3 
definizioni con un linguaggio 
adeguato emettetele assieme: il 
gioco è fatto! 

efficacemente, una particolare funzione che 
possiamo selezionare impiegando il topo. 
Questa facilità di selezione è una delle princi­
pali ragioni per cui i principianti trovano più 
facile lavorare con il Lisa che non con hard­
ware e software convenzionali. Gli oggetti 
disposti sulla scrivania sono stati chiamati, 
dalla Appie, icone e ciascuna icona è accom­
pagnata da un "sottotitolo", che ne chiarisce 
il significato. 
Prendiamo, ad esempio, l'orologio. Se, usan­
do il mouse, spostiamo il cursore sul piccolo 
orologio e premiamo il tasto SELECT, sullo 
schermo apparirà un'immagine ingrandi­
ta dell'orologio e la data. Ciò consente di 
immettere o modificare sia l'ora che la da­
ta del giorno in cui stiamo lavorando. Una 
volta terminate queste operazioni, possia­
mo "riporre" l'orologio nella sua posizione 
e dimensioni originali. Similmente, selezio­
nando l'icona della calcolatrice, la sua im­

magine occuperà gran parte dello schermo, 
permettendo di eseguire semplici operazioni 
aritmetiche, sempre mediante !'impiego del 
topo. 
Volendo, si può modificare la disposizione 
degli oggetti sulla scrivania e per far ciò è 
sufficiente manovrare opportunamente il 
topo. Una delle funzioni più divertenti , che 
bene evidenzia quanto il Lisa sia modellato 
sul nostro abituale modo di lavorare, è simbo­
leggiato dall'icona del cestino dei rifiuti. Se 
non si ha più bisogno di una parte del lavoro 
svolto, la si può semplicemente "cestinare", 
usando il mouse. È comunque possibile riesa­
minare il contenuto del cestino dei rifiuti e 
recuperarlo (a meno che il Lisa non sia stato 
spento nel frattempo !l, e questa procedura 
garantisce un certo grado di sicurezza, elimi­
nando il rischio di distruggere accidental­
mente i risultati di una elaborazione. 
La maggior parte del lavoro viene compiuto, 
sul Lisa, utilizzando uno dei sei programmi 
applicativi di cui è dotato: il LisaWrite è un 
"word processor"; il LisaCalc è una lavagna 
elettronica; il LisaGraph è un sistema per la 
gestione di grafici; il LisaList è un sistema 
che permette la gestione di un "database" 
(archivio organizzato); il LisaProject è un 
sistema di sussidio alla preparazione di piani 
di lavoro; il LisaDraw, infine, è un sofisticato 
programma per la creazione di ogni genere 
di immagini grafiche. Le icone relative a 
queste applicazioni sono semplicemente dei 
blocchi di carta. Per effettuare un calcolo 
sulla lavagna elettronica, ad esempio, basta 
spostare il cursore sul blocco di carta a fogli 
quadrettati chiamato LisaCalc. Premendo il 
tasto SELECT, un foglio si staccherà dal blocco 
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Trasferimenti successivi 
Carattefistica distint iva del Lisa 
è lapossibilità di trasferire infor· 
mazioni da un'applicazione al· 
l'altra usando la funzione COPY. 
Questa permette di archiviare 
temporaneamente, nella "bache· 
ca ", dati o risultati di elaborazio· 
ni, che intendiamo, in seguito, 
util izzare in un altro programma. 
Possiamo, per esempio,eseguire 
dei calcoli con la lavagna elettro· 
nica (LisaCalc) etrasferire i risul· 
tati ottenuti al programma Lisa· 
Graph: otterremo cosi automati· 
camente grafici "a torta ' o •a 
barre ". A questo punto, possia· 
mo effettuare un nuovo trasferi· 
mento e, con il programma Lisa· 
Draw, aggiungere al grafico nuo· 
ve etichette, frecce, diagrammi, 
ecc. 
Il risultato finale può essere fa· 
cilmente passato alla stampano 
te, ottenendone una copia su 
carta 

i,· ··· .__... _.. :::. .~-
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e si elisporrà in un 'altra parte della scrivania; 
ad esso si potrà attribuire una nuova etichet­
ta, ad esempio "proiezioni eli venelita". 
In effetti l'utente può decidere di avere nello 
stesso tempo diverse appJjcazioni della lava­
gna elettronica sulla scrivania selezionando 
più volte la stessa icona. Su eli un normale 
computer si dovrebbe procedere caricando il 
programma della lavagna elettronica e quin­
eli specificando il file di dati su cui si desidera 
lavorare. Sul Lisa, al contrario, programma e 
dati non hanno più questa netta distinzione: 
questo è un magnifico esempio eli "program­
mazione orientata.", della quale abbiamo par­
lato presentando il Flipper in scatola di mon­
taggio (vedere a pago 241l. 
Un'altra importante caratteristica dell''' amo 
biente operativo" (così viene chiamato il siste­
ma) del Lisa, è l'abilità di "aprire finestre " sul 
video. Quando si seleziona un'applicazione, 
sulla scrivania appare un ampio foglio eli 
carta: le sue elimensioni possono essere defi­
nite usando nuovamente il mouse. Se sulla 
scrivania vi sono più applicazioni aperte 
nello stesso momento, i fogJj si sovrapporran­
no l'un l'altro e quello su cui si sta lavorando 
si troverà sopra tutti gli altri. Può accadere 
che quest'ultimo, ad esempio il "word proces­
sar", venga usato su di un campo visivo più 
ampio di quello inizialmente previsto: in que­
sto caso, la superficie del foglio funge da 
finestra sull'intero documento e può essere 
comodamente spostata per visualizzare sullo 
schermo ora una parte ora i'altra di esso. Il 
concetto eli "finestre", sullo schermo del com­
puter, è stato ampiamente spiegato quando 
abbiamo esaminato per la prima volta le 
lavagne elettroniche. 
Inoltre, è anche possibile spostare informa­
zionj e dati da un'applicazione all'altra. ricor· 
rendo nuovamente alle icone: questo è un 
altro grande pregio del Lisa. Poniamo di 

voler analizzare i dati relativi alle venelite eli 
un particolare mese. Dopo aver impostato e 
calcolato quanto ci occorre con il programma 
LisaCalc, possiamo adoperare la funzione 
COPY, selezionabile dal menu delle funzioni 
speciali (situato nella parte superiore dello 
schermo), e potremo temporaneamente tra­
sferire i risultati ottenuti con la lavagna 
elettronica nell'icona che rappresenta una 
piccola bacheca. Quineli , dopo aver seleziona­
to il LisaGraph, i risultati potranno essere 
estratti dalla "bacheca" ed inseriti nella se­
zione INPUT DATA della appJjcazione Lisagraph, 
sempUcemente selezionando da menu l'o­
pzione PASTE (letteralmente, INCOLLA). A questo 
punto, col LisaGraph possiamo produrre un 
chiaro grafico "a torta" o un istogramma, 
opportunamente colorati e corredati di titoli, 
sottotitoli e spiegazioni. 
Usando nuovamente le funzioni COPY e PASTE 
si potranno trasferire queste immagini grafi­
che su un fogJjo del LisaDraw: ciò permetterà 
eli arricchire il grafico "a torta" con frecce o 
eliagrammi oppure di variare i caratteri tipo­
grafici delle etichette. Il risultato finale potrà 
essere stampato o riprodotto con un plotter, 
per esempio, su carta lucida per lavagne 
luminose, oppure usato in un processo eli 
fotoincisione. 
Come si è detto, sia i principi alla base della 
"programmazione orientata", sia il concetto 
di "ambiente operativo", eli cui il Lisa si 
avvale in larga misura, troveranno presto 
concreta applicazione anche su computer più 
economici , via via che questi diverranno più 
sofisticati in termini di velocità del processo­
re e eli dimensioni della memoria RAM . Que· 
sto nuovo modo di concepire J'interazione tra 
l'uomo ed il computer, assieme alla possibili ­
tà eli usare il normale linguaggio parlato, per 
dialogare con le macchine, apre nuovi oriz­
zonti per la società umana. 
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Panorami 

Una finestra sul mondo 

Il televisore di casa può diventare un terminale dal quale accedere alle 
banche dati 

I sistemi "viewdata", come il servizio Videotel 
della Sip o il Prestel della British Telecom's, 
consentono di accedere ad un'ampia varietà 
di banche dati, sfruttando due apparecchi 
domestici comunissimi: un televisore (oppor­
tunamente modificato) ed un telefono. Un 
sistema viewdata può essere di tipo pubblico, 
destinato ed utile per tutti, come il Videotel; 
oppure può essere accessibile a tutti, ma di 
contenuto piuttosto speCializzato (come il 
Fintel britannico, che è una banca dati di 
carattere fmanziario costantemente aggior­
nata); oppure può essere privato. 
I sistemi viewdata non devono tuttavia esse­
re confusi con il sistema teletext, oggi dispo­
nibile sui canali televisivi , che impiega un'im­
paginazione ed una gamma di caratteri mol­
to simili . I sistemi teletext, come ad esempio il 
Televideo della RAI, il Ceefax della BBC o 
l'Oracle della ITV, vengono diffusi mediante 
speciali segnali "sovrapposti" a quelli dei 
normali programmi televisivi: un apparec­
chio di decodifica li separa e ricostruisce una 
particolare pagina d'informazioni . Il testo e 
le informazioni grafiche inviate dal Televideo 
possono sostituire la normale immagine tele­
visiva o essere sovrapposti ad essa cosi da 
apparire contemporaneamente Un Gran Bre­
tagna, ad esempio, questo modo di funziona­
mento viene impiegato per la realizzazione di 
sottotitoli per le persone prive d 'udito). 
I sistemi viewdata, invece, usano il televisore 
come un monitor per visualizzare i dati rice­
vuti mediante la rete telefonica. In genere, gli 
utenti non possono modificare le banche dati, 
ma possono usare il loro telecomando per 
rispondere alle domande del sistema. Tutti i 
sistemi viewdata sono impostati sull'uso di 
menu: all'utente viene mostrato un elenco di 
opzioni, sempre più particolareggiato, sui 
vari argomenti delle "pagine". La selezione 
viene fatta digitando, sull'apposito teleco­
mando, un numero. Sullo schermo appare 
quindi un "sottomenu" e questa procedura si 
ripete lungo tutta la gerarchia fmché si giun­
ge alla pagina di informazione richiesta. 
Poiché ogni pagina è identificata da un parti­
colare numero, è anche possibile selezionare 
immediatamente quella che interessa, saltan­
do tutti i sottomenu. 
Come esempio, seguiamo un utente immagi­
nario, mentre prenota "via Prestel" le sue 
vacanze estive. Il primo messaggio che egli 
vede quando accende il sistema, lo invita a 
premere il simbolo" #" sul telecomando per 
visualizzare il menu principale. Da questo 
momento egli seguirà, di pagina in pagina, le 
indicazioni fornite dai sottomenu. La prima 

"sosta" sarà fatta sulla pagina delle Informa­
zioni Generali . La quarta voce di questa 
pagina ha per titolo: "Vacanze, Trasporti, 
Viaggi", per cui egli seleziona il numero 4. 
In risposta ottiene la possibilità di scegliere 
tra: Viaggi Ferroviari, Aerei , in Autobus, Altri 
Trasporti , Vacanze e Turismo, Informazioni 
Automobilistiche. Ci sono anche quattro altre 
opzioni, ciascuna delle quali porta ad un 
quadro informativo. Dopo aver battuto il 
tasto corrispondente a Vacanze e Turismo, 
l'utente del nostro esempio deve decidere se 
prenotare viaggio e sistemazione alberghiera 
separatamente o se scegliere una prenotazio­
ne "tutto compreso": la sua scelta lo por terà 
ad un'altra pagina di opzioni, ed il procedi-

Informazioni per lutti 
Il servizio Preslel della British 
Telecom (che offre Qualcosa 
come 250.000 pagine d'informa· 
zioni), è accessibile da Qualsiasi 
punto del paese e, adeterminate 
condizioni, anche da un telefono 
pubblico. Tutto ciò che è neces­
sario per aver accesso alla bano 
ca dati è una linea telefonica e 
un ricevitore televisivo 

Il servizio Televideo della RAI 
Da non confondersi col Videotel 
(vederepagina afianco), che uli· 
'iua la linea lelefonica, il servi· 
zio d'informazione Televideo in· 
via dati via etere, come accade 
con le normali immagini televisi· 
ve. Gli abbonati al servizio poso 
sono consultare, nella comodità 
del proprio salotto, le "pagine" 
d'informazioni (classificate per 
argomenti Quali: viabilità, orari 
ferroviari, ecc.) semplicemente 
selezionandone il codice su di un 
apposito telecomando. Un parti· 
colare apparecchio, da collegare 
al televisore, provvede a decodi­
ficare le informazioni ed a rico· 
struire le "pagine " sullo schermo 
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mento continua. Alternativamente,'per la se­
lezione, si può consultare una guida (specie 
di piccolo elenco suddiviso per argomentil, 
mediante la quale l'utente può accedere di· 
rettamente alla pagina che lo interessa. 
Abbiamo scelto l'esempio di un viaggio, per· 
ché questo tipo di richiesta è, nell'esperienza 
britannica (ormai pluriennalel, la più usata 
dell 'intero sistema. 
Ideato nel 1971, nei laboratori di ricerca della 
British Telecom, il primo sistema viewdata è 
stato attivato nel 1976 per un esperimento in 
laboratorio e quindi reso accessibile al pub· 
blico come Prestel alla fine del 1979. La 
British Telecom aveva inizialmente chiamato 
il suo sistema Viewdata ma fu costretta a 
cambiarne il nome in Prestel, in quanto l'Uffi­
cio Brevetti considerò Viewdata un termine 
troppo generico. Comunque, il sistema bri­
tannico, fin dalla sua nascita, è stato ricono­
sciuto come uno standard · anche a livello 
internazionale. 
L'accesso ai sistemi viewdata avviene impie­
gando la rete telefonica ed all 'utente viene 
addebitato, sulla bolletta, il costo della chia­
mata telefonica Un base alla duratal oltre a 
quello dell 'abbonamento. C'è poi la possibili­
tà di una terza spesa: quella relativa alla 
particolare pagina richiesta, ma questa è a 
discrezione del fornitore dell'informazione. 
Per ridurre le spese telefoniche degli abbona­
ti, la compagnia telefonica britannica ha 
installato un certo numero di "concentratori 
locali" (ossia linee telefoniche dedicate al 
sistema Prestell, che permettono all 'utente di 
effettuare chiamate Prestel interurbane, ma 
al costo di una chiamata urbana. 
L'hardware necessario per usare i servizi 
viewdata si divide in tre tipi principali. Molto 
sofisticato (ma anche costoso) è lo speciale 
terminale, completo, per Viewdata: di esso si 
avvalgono la maggior parte degli utenti che 
svolgono attività commerciali. La seconda 
alternativa è quella di acquistare uno specia­
le decodificatore da applicare al televisore. 
Questi apparecchi hanno diverse varianti: si 
va dai semplici telecomandi numerici, con 
chiamata telefonica manuale, a quelli costi­
tuiti da vere e proprie tastiere (simili a quelle 
dei computer) con chiamata automatica. Co­
munque, il "cuore" di tutti questi strumenti è 
un microcomputer "dedicato", che decodifica 
i segnali in arrivo e in partenza. 

IL MICRONET 800 
Il servizio Micronet 800 permette agti abbonati di acquistare 
software direttamente dal sistema computerizzato centrale del 
Prestel. Per fruire di questo servizio, è necessario ricevere i 
segnali viewdata con un microcomputer (non basta un televisore 
adattato) equindi archiviare il programma su cassetta osu disco. 
Dopodiché esso potrà essere successivamente caricato e fatto 
girare come qualsiasi altro programma normale. Il Micronet offre 
circa un centinaio di programmi gratis emolti altri sono acquista­
bili a prezzi decisamente concorrenziali. Il sistema Micronet si 
può installare sulla maggior parte dei normali microcomputer, 
incluso il Micro della BBC, alcuni dei modelli Commodore, lo 
Spectrum e l'Appie Il. Gli abbonati Micronet hanno anche 
accesso al resto delle banche dati del Prestel 

La terza alternativa, molto diffusa tra gli 
utenti di home computer, è quella di acqui­
stare il software viewdata per microcompu­
ter. Quest'ultima forma è divenuta partico­
larmente interessante da quando è stato 
introdotto, in Gran Bretagna, un servizio 
conosciuto come Micronet 800, che offre agli 
abbonati la possibilità di scambiare program­
mi per computer direttamente sulla linea 
telefonica. 
Il Prestel offre anche un altro interessante 
servizio, permettendo agli abbonati di scam­
biarsi messaggi mediante un sistema noto col 
nome di Mailbox (letteralmente, "cassetta 
delle lettere"). L'abbonato viene automatica­
mente avvisato della presenza di un messag­
gio quando accende il suo terminale Prestel, 
o, se il terminale è già in uso , quando termina 
una chiamata. Egli può controllare in qual­
siasi momento, anche durante una chiamata, 
se ci sono messaggi in arrivo. Inoltre non è 
necessario, come si potrebbe pensare, posse­
dere una tastiera alfanumerica per poter 
inviare messaggi. Ci sono infatti vari tipi di 
messaggi standard che possono essere com­
pilati usando solo caratteri numerici. 
Nel 1983 c'erano circa 35.000 abbonati al 
Prestel in Gran Bretagna, con più di 250.000 
pagine d'informazioni disponibili e un nume­
ro imprecisato di compagnie e organizzazio­
niche usavano le informazioni viewdata per 
le loro necessità interne. Gli equivalenti siste­
mi italiani (il Videotel ed il Televideo) saran­
no presto in grado di offrire ai propri utenti 
servizi molto simili. 

Il servizio Videotel della -SIP 
Quella che vediamo qui accan­
to è una delle tante "pagine" 
Videotel consultabili comoda­
mente da casa propria. Questo 
servizio, di recentissima diffu­
sione, sfrutta tre comunissimi 
elettrodomestici: un telefono, 
un televisore (opportunamente 
adattato) ed un telecomando. 
Componendo un codice sulla 
tastiera del telecomando, sullo 
schermo dell'apparecchio tele­
visivo possiamo far apparire, 
una alla volta, intere "pagine" 
d'informazioni, costantemente 
aggiornate, provenienti dal va­
stissimo archivio del .Centro 
Videotel 
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I giochi... postali 

Per comunicare con altri utenti di computer si può usare anche il 
servizio postale 

Moltissimi acquirenti eli home computer asse· 
riscono eli voler imparare a programmare, 
ma non c'è dubbio che, oggi , i gioe hl siano le 
applicazioni più in voga per queste macchi· 
ne. Niente eli male in questo, perché, come 
abbiamo spesso ripetuto, i giochi per compu· 
ter possono essere allo stesso tempo educati · 
vi e elivertenti . Perché allora accontentarsi 
solo dei giochi tipo Space lnvaders? Il compu· 
ter ha permesso lo sviluppo eli nuovi modelli 
concettuali eli gioco come gli Adventure (vede· 
re a pago160 e le simulazioni (vedere a pago 
80, per non parlare, poi, delle versioni compu· 
terizzate eli popolari giochl da tavolino. 
Esiste tuttavia una famiglia eli giochl per 
computer eli cui non abbiamo ancora parlato 
e che è ancora sconosciuta al grande pubbli ­
co. In netto contrasto con i giochi per "sale 
giochl ", che richiedono tempi eli gioco rapi eli e 
prontezza eli riflessi , questi giochi si sviluppa­
no a velocità ridotta e una mossa può prende­
re anche eliverse settimane! La maggior parte 
dei giochl per computer sono concepiti per un 
solo giocatore: questi , invece, possono coin­
volgere decine eli giocatori contemporanea­
mente. 
Stiamo parlando dei giochl postali: i parteci­
panti a tali gioehl possono abitare in luoghi 
eliversi o, in caso eli gare internazionali , in 
parti eliverse del mondo. Ogni giocatore co­
munica le proprie mosse inviando lettere a 
intervalli eli tempo prestabiliti. Le mosse ven­
gono speelite ad un coorelinatore del gioco, 
che le inserisce in un microcomputer (la 
maggior parte eli questi giochi non obbliga 
infatti al possesso di un home computer). TI 
coorelinatore, a sua volta, speelisce a ciascun 
giocatore uno stampato (prodotto dal compu­
ter), che lo informa della sua posizione e eli 
altre importanti notizie , come la posizione 
degli altri giocatori con cui è entrato in 
contatto. 
Questi giochl durano abitualmente molti 
mesi, se non all'infinito. Tuttavia, i giocatori 
possono iniziare o abbandonare il gioco in 
qualsiasi momento. Di solito, si corrisponde 
una tassa eli iscrizione, che dà diritto a 
ricevere il regolamento del gioco ed il mate· 
riale iniziale occorrente ed una tassa eli gioco 
(che può aggirarsi sulle 2000 lire) per ogni 
mossa. Una mossa alla settimana è conside· 
rato un ritmo eli gioco "veloce", in quanto 
nelle gare internazionali possono passare 
anche sei settimane tra due turni. 
Un gioco postale può coinvolgere molte deci­
ne eli giocatori, ma se il numero eli giocatori 
sale ancora, il coorelinatore dà semplicemen­
te il via ad un secondo gioco parallelo al 
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primo usando sul suo computer gli stessi 
programmi, ma differenti dischl dati. Questi 
giochi esistevano molto prima della compar­
sa dei computer: l'esempio più classico è il 
gioco degli scacchi. Un altro è il Diplomacy: 
in esso i giocatori rappresentano 7 Nazioni 
Europee e mirano a conquistare \'intero con­
tinente stringendo e rompendo alleanze con 
ciascuno degli altri. 
L'introduzione del computer per l'esecuzione 
eli tutte le incombenze amministrative e eli 
calcolo ha ampliato le possibilità di questi 
giochi rendendoli più sofisticati ed ingegnosi. 
Alcuni giochl, oggi , si svolgono in immense 
galassie, nelle quali i giocatori pilotano le 
loro flotte spaziali , altri, invece, hanno per 
scenario mitiche terre e imperi in guerra. 
La singolarità eli questi giochi è che i giocato­
ri interagiscono tra loro e non sono solo degli 
"esploratori ", come nei giochl di tipo Adven­
ture. Una riprova dell 'ottimo livello di questi 
giochl è che ad essi partecipano persone di 
ogni età, cosa che assai eli rado succede per 
gli altri tipi di giochl per computer. 

Guerre galattiche 
Il ' Signore delle stelle" è stato il 
primo gioco postale controllato 
da un computer in Gran Breta· 
gna. Esso viene coordinato dal 
signor Mike Singleton usando un 
Pet Commodore 3032, un'unità a 
disco fisso da 7,5 Megabyte e 
una stampante a matrice d'aghi 
' Integrex colour", L'obiettivo di 
ciascun giocatore èquello di tro­
vare la Stella del Trono e di 
divenirne imperatore. Dopo ogni 
mossa ognuno riceve una mappa 
delle zone intorno alle sue arma· 
te euna lista di quanti controlla· 
no le stelle vicine. La grande 
capacità di memoria dell 'hard 
disk si è resa necessaria dalla 
Quantità di programmi occorrenti 
al gioco e dalla massa di infor· 
mazioni da immagazzinare prove­
nienti da più di 700 giocatori. In 
Gran Bretagna esiste anche una 
pubblicazione periodica sull 'ar· 
gomento, la ' Flagship " 
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Il comportamento
dei modelli 
Le simulazioni su computer permettono di sperimentare situazioni 
pericolose o troppo costose nella realtà 

Un'interessantissima applicazione dei com­
puter è quella delle "simulazioni ", grazie alle 
quali è possibile simulare su computer parti­
colari fenomeni da analizzare. Il modello 
fornisce un'immagine semplificata del proble­
ma, pur conservandone le caratteristiche si­
gnificative ed eliminando i dettagli che non 
influiscono sul risultato finale . 
Consideriamo ad esempio due bicchieri: uno 
contiene vino rosso, l'altro vino bianco. Ver­
siamo un cucchiaio di vino rosso in quello 
bianco, mescoliamo a fondo e riportiamo un 
cucchiaio della miscela ottenuta nel bicchie­
re di vino rosso. In quale dei due bicchieri si 
avrà il maggior grado di impurità? 
Le strade per risolvere questo problema sono 
molte, ma la più semplice è di ricorrere ad un 
modello. Ad esempio, è pOSSibile creare un 
modello in cui il volume di vino in ciascun 
bicchiere sia esattamente uguale a quello di 
un cucchiaio. In questo caso, entrambi i 
bicchieri alla fine conterranno lo stesso gra­
do di impurità (cioè un'uguale miscela di vino 
bianco e rosso). L'ampliamento del modello a 
maggiori quantità di vino dimostrerà che la 
stessa cosa è vera anche negli altri casi. 
I modelli si possono suddividere in tre catego­
rie principali . La prima comprende i modelli 
illustrati (per esempio una foto o una mappa), 
che evidenziano le disposizioni e i rapporti 
spaziali fra gli elementi presenti in quell 'im­
magine. Vi sono poi modelli in cui componen­
ti interagiscono tra loro in modo molto simile 
agli elementi reali del problema che essi 
rappresentano, per esempio problemi risolti 
mediante computer analogici (vedere pago 
238). La terza famiglia è costituita da modelli , 
nei quali vengono impiegati simboli astratti e 
relazioni matematiche per descrivere una 
data situazione. È quest'ultimo tipo di model­
li che i computer digitali utilizzano nelle 
simulazioni. 
La decisione di risolvere un problema, me­
diante !'impiego di modelli computerizzati , 
dipende da più circostanze. La prima si verifi­
ca quando una sperimentazione reale sareb­
be troppo pericolosa: per esempio, la determi­
nazione di quale sia il livello di sicurezza 
della radioattività in un territorio vicino ad 
un reattore nucleare. La seconda situazione, 
di cui è ottimo esempio un modello dell 'eco­
nomia nazionale, si verifica quando sembra 
impossibile trovare una pura soluzione mate­
matica a un gruppo di equazioni che determi­

nano il problema. È allora meglio comporre 
le equazioni in forma di modello sul compu­
ter ed osservare gli effetti prodotti su di esse 
da processi ed eventi diversi. 
Il terzo caso si ha quando il problema da 
analizzare implica costi talmente alti, che 
ogni modifica deve essere effettuata allo sta­
dio di modello , prima cioè di prendere una 
decisione sulla versione finale . Nella proget­
tazione di un nuovo aeroporto per Londra, ad 
esempio, è stato fatto un vasto lavoro di 
simulazione per problemi di carattere inge­
gneristico e progettuale. 
L'ultima situazione è quella che implica un 
modello totalmente teorico, per il quale è 
impossibile realizzare esperimenti di caratte­
re fisico . Gli astrofisici, ad esempio, indagano 
sui processi di formazione delle stelle e usano 
modelli per confrontare una teoria cosmolo­
gica (come quella del "Big Bang") con altre. 
In ogni simulazione il primo lavoro consiste 
nella definizione del modello , che viene con­
cepito analizzando il problema ed indivi­
duando gli elementi più importanti , tra loro 
correlati. 
Sistemi e modelli si dividono in due famiglie: 
sistemi "deterministici" (o "chiusi") e "stoca­
stici " (o "aperti"). Quando un nucleo familiare 
fa il bilancio delle proprie spese, il denaro 
può essere ripartito in molti modi , ma alla 
fme i conti devono tornare. Ciò rende questo 
un sistema deterministico. Ma se la famiglia, 
nello spendere il denaro, basasse ogni deci­
sione sul lancio di una monetina piuttosto 

Tutto sotto controllo 
Le simulazioni vengono appll­
cate conenorme successo nel-
l'insegnamento: i partecipanti 
a corsi formativi professionali 
sono spesso addestrati su mo­
delli di sistemi reali_ Un ottimo 
esempio è la simulazione di 
una centrale nucleare, disponi­
bile suIl'ATARI: in essa l'uten­
te deve controllare i diversi 
sistemi di raffreddamento per 
prevenire il surriscaldamento 
del realtore_La documentazio­
ne spiega ampiamente le di­
verse funzioni di controllo al­
l'interno di una centrale di 
questo tipo ed è presente an­
cheuna funzione per la gestio­
ne automatica del modello 
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Problemi grandi quanto 
... un Jumbo! 
Per il progetto del Terminale 4 
dell 'aeroporto di Heathrow (Lon­
dra) è stata impiegata la simula· 
zione mediante computer. Il pro­
gramma inizialmente doveva si· 
mulare il piano giornaliero degli 
aerei in arrivo con un numero 
variabile di passeggeri ebagagli, 
ma in seguito è servito per simu· 
lare anche tutte le operazioni di 
sbarco dei passeggeri. Grazie al· 
l'accurata simulazione è stato 
possibile valutare anche le di· 
mensioni ottimali del progetto 
per far fronte al volume di traffi· 
co previsto 

che sulla quantità di denaro disponibile , allo­
ra il sistema diverrebbe stocastico. 
Con le simulazioni teoriche non è tuttavia 
possibile essere assolutamente certi che il 
modello scelto sia quello giusto. Gli uomini 
pensavano che la terra fosse al centro dell'u­
niverso, finché Copernico fornì un modello 
matematico molto più semplice, col sole al 
centro. Oggi gli astronomi, osservando le 
lontane galassie, hanno scoperto che esse si 
allontanano da noi a velocità crescente: ciò 
può far nuovamente pensare che la Terra si 
trovi al centro dell'universo. E l'errore si può 
dimostrare ricorrendo ad un diverso modello: 
se, infatti, spruzziamo delle gocce d'inchio­
stro (che rappresentano le stelle) su un pal­
loncino di gomma e quindi lo gonfiamo, ogni 
"stella" si allontanerà da tutte le altre, ma 
tuttavia, nessuna si troverà al centro del 
palloncino. 
L'uso di modelli offre comunque molti van­
taggi: ci aiutano a formulare teorie più preci­
se, velocizzano le analisi, permettono modifi­
che affidabili e, cosa assai importante, sono 
meno costosi delle situazioni reali, alle quali 
si riferiscono. La BL System (una consociata 
della British Leyland) commercializza un si­
stema di simulazione multi-uso originaria­
mente sviluppato per la progettazione di 
linee di produzione e di magazzini automatiz­
zati. Il sistema si chiama "See Why" (Scopri 
perché) e, al posto di tradizionali elenchi 

statistici, fornisce i risultati sotto forma di 
grafici molto accurati. Il sistema ha ottenuto 
un notevole successo commerciale ed è stato 
utilizzato dalla British Airport Authority per 
progettare un modello del quarto terminale 
dell'aeroporto di Heathrow. 
Un problema tipico, da trattarsi con un siste­
ma di simulazione, è quello della "formazione 
di code". In un aeroporto, ad esempio, se 
cambia improvvisamente il vento e solo una 
delle piste di atterraggio è utilizzabile, gli 
aerei in attesa di atterrare si dovranno mette­
re in coda. Poiché ognuno di essi ha una 
limitata riserva di carburante e per ogni 
atterraggio è necessario un determinato spa­
zio di tempo, la sequenza di atterraggio varia 
di volta in volta e le regole di formazione 
della fila saranno programmate all'interno 
del sistema. In queste simulazioni vengono 
usati generatori di numeri casuali (vedere a 
pago 209) per creare situazioni impreviste 
come, appunto, l'arrivo casuale di un aero­
plano. 
La simulazione è dunque un'importante area 
di applicazione per i computer digitali ed ha 
anche favorito lo sviluppo di nuovi linguaggi 
di programmazione creati espressamente per 
i piani di simulazione (ad esempio, il GASP, lo 
SIMSCRIPS ed il GPSS). Via via che il mondo 
diventa più complesso, l'uso di modelli per 
simulare problemi diverrà sempre più dif­
fuso. 
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La generazione

di caratteri 

Spieghiamo come creare e conservare nuovi caratteri al computer 

Quando viene visualizzata un'informazione, i 
codici relativi a ciascun carattere vengono 
depositati in un'area riservata di memoria, 
chiamata "RAM video". Se, per esempiO, la 
lettera A viene visualizzata nell'angolo in 
alto a sinistra del video, il primo byte della 
RAM video conterrà il valore 65 (codice 
ASCII per A). Se una C viene stampata sotto 
la A, ed il computer ha un video di 40 
colonne, allora il valore 67 si troverà nella 
quarantunesima locazione del video RAM, e 
così via. Come fa il computer a trasformare il 
valore 65 nello schema di punti che compon­
gono il carattere A sullo schermo? La rispo­
sta risiede in un dispositivo, hardware o 
software, chiamato "generatore di caratteri". 
Un generatore di caratteri è semplicemente 
un insieme di modelli, archiviati nella memo­
ria come combinazioni di bit. Negli home 
computer, il generatore di caratteri si trova 
nella ROM così da permettere, all'accensione 
dell'apparecchio, un'immediata visualizza­
zione dei caratteri. In questo caso, non è raro 
trovare in commercio ROM contenenti set di 
caratteri alfabetici stranieri o serie di carat­
teri speCiali, ad esempio per ingegneri o 
matematici. Comunque, nella maggior parte 
dei computer, è pOSSibile trasferire le defini­
zioni dei caratteri nella RAM, permettendo al 
programmatore di progettare caratteri e sim­
boli propri. 
Tutti i caratteri sono costruiti su di una 
matrice di punti, che su molti computer ha 
una dimensione di 8 x 8 punti, sebbene una 
matrice di maggiori dimensioni permetta la 
creazione di un maggior numero di caratteri 
e una migliore definizione. La forma dei 
caratteri viene definita, sulla carta, inseren­
do dei quadratini in una griglia di dimensioni 
appropriate; i caratteri vengono poi codificati 
con un l (per ogni quadratino "pieno") e con 
uno Oper ogni quadratino della griglia lascia­
to vuoto, fino ad un totale di 64 bit, ovvero 8 
byte per ogni nuovo carattere definito. Il 
primo byte, nel generatore di caratteri, codifi­
ca la disposizione dei bit che compongono la 
riga più alta del primo carattere della serie. 
Se il computer può visualizzare solo caratteri 
ASCII con codici compresi tra O e 127, allora il 
generatore di caratteri impiegherà 128 x 8 
byte (cioè l Kbyte di memoria). 
La difficoltà per il computer consiste nel fatto 
che, quando la scansione del video genera 
sullo schermo la prima riga in alto, deve 
essere visualizzata la linea di punti più alta 
che è parte del carattere posizionato in alto a 

sinistra sul video, seguita dalla linea di punti 
più alta facente parte del carattere successi­
vo, e così via attraverso lo schermo. Quando 
la. scansione del video inizia il suo secondo 
passaggio, deve trovare e visualizzare la 
seconda linea di ogni carattere esattamente 
sotto la prima. 
I circuiti di controllo del video eseguono 
questa operazione mediante due contatori 
indipendenti. Un contatore mantiene traccia 
di quale locazione della memoria video la 
scansione stia "spazzando", l'altro conta le 
linee della scansione del video partendo da O 
per la prima linea fino ad arrivare a 7 per 
l'ottava, ripartendo poi da O per la nona e 
così via. Quindi il computer legge dalla me­
moria video il codice ASCII (o quello impiega­
to), lo moltiplica per 8 e somma il risultato al 
valore corrente del contatore di linee. Questa 
operazione fornisce al computer l'indirizzo 
della particolare sequenza di 8 bit, nel gene­
ratore di caratteri, che corrisponde alla giu­
sta linea del carattere che il computer sta 
"spazzando". 
Prendiamo ad esempio la generazione del 
carattere A (codice ASCII = 65). Possiamo 
calcolare che la prima linea del carattere 
sarà immagazzinata nel byte n. 520 (65 x 8 + 
O), la seconda linea nel byte n. 521 (65 x 8 + Il, 
la terza nel byte n . 522 (65 x 8 + 2) e così via. 
Ciò che il circuito di controllo del video deve 
fare adesso è convertire queste serie di 8 bit 
in una sequenza di tensioni che faranno 
illuminare o meno i vari punti sullo schermo. 

Ideogrammi al computer 
I caratteri giapponesi possono 
essere molto complessi ed una 
normale matrice 8 x 8 non rie­
sce arappresentarli in modo suf· 
ficientemente dettagliato, tale 
da renderli leggibili. L'ideogram­
ma ' ponte " qui mostrato, è ap­
pena leggibile su di una matrice 
16 x 16. Una maggior chiarez· 
za si ottiene usando una matrice 
24 x 24 
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Il Tandy Color Computer

La tastiera del Tandy 

Anatomia di un microcomputer 
a diffusione europea: tecnologie 
a confronto 

Per quanto molto diverso nell'aspetto, il com­
puter Tandy Color presenta notevoli somi­
glianze nel modo di operare con il Dragon 32 
(vedere a pago 130). In effetti essi sono così 
compatibili che molti programmi girano tan­
to sull'uno che sull'altro apparecchio. 
Vi sono anche altre somiglianze: hanno lo 
stesso tipo di porta cartucce e la stessa CPU, 
una 6809E. È questa un'unità di elaborazione 
molto potente, usata in pochi altri home 
computer. Ma per certi aspetti questa CPU è 
scarsamente compatibile con le altre compo­
nenti della macchina_ Normalmente la 6809 
viene utilizzata in macchine progettate per 
uso professionale e, in un Tandy Color, che 
funziona con un clock a soli 895 KHz, non 
viene sfruttata al suo massimo. 
La macchina è corredata da una propria 
versione di BASIC: il Tandy Color BASIC. 
Nonostante la bassa velocità di temporizza­
zione, questo BASIC è abbastanza veloce e 
possiede parecchi comandi speCiali, che faci­
litano l'uso dell 'hardware. Una delle caratte­
ristiche di questo computer è il chip di con­
trollo video 6847, un circuito programmabile 
che, solitamente, produce un formato video 
di 16 linee di 32 caratteri. Normalmente, i 
caratteri sullo schermo vengono visualizzati 

La t.tOIetta grafici del T.ndy 
La tavoletta grafica GT-116 può essere usata sia come digitalizza­
tore per trasferire disegni e immagini nella memoria del computer, 
sia come tavola di selezione per un menu visualizzato sullo 
schenno. La tavoletta utilizza . di normale formato A4 

Il Tandy Color non ha una norma­
le tastiera tipo macchina da scri­
vere, possiede invece 53 boitoni 
quadrati. Questi sono adeguata­
mente spaziati, sebbene non ri­
sultino molto comodi durante un 
uso prolungato 

Connetlori per joystick 
I joysiick sono di tipo "propor­
zionale ' e sono dotati di una 
linea di segnalazione general­
mente collegata ad un botto­
ne. Queste interfacce possono 
essere usate anche per altri 
segnali analogici, come quell i 
derivanti da esperimenti di la­
boratorio 

Interruttore generale --------­

Componenti dell'alimentatore 
L'usci ta dal trasformatore viene 
stabil izzata da questi componen­
ti. Nel processo si genera una 
certa quantità di calore, che vie­
ne disperso da appositi dissipa­
tori 

Il trasformatore ----------~ 

L'alimentatore interno ha un as­

setto molto ordinato ecompatto 


Porta seria le RS-232 
Ad essa possono essere collega­
te stampanti, modem ed altri ap----­
parecchi seriali. Il computer non 
prevede l'impiego di input o aut­
put paralleli 

interfaccia per registratore --­
Quesia inierfaccia permeite 
ancne il conirollo a distanza 
del moiore 

Seletlore di canale 
L'uscita TV può essere sintoniz­
zaia su due differenti canali sele­
zionabili 
all'interru

cambiando 
ttore 

posizione 

Conneitore per tastiera 
Un caveito piaito serve per colle· 
gare la tastiera al compuler, tra· 
mile questa porta 

Contiene il BASIC Tandy Color 
ed alcuni programmi di gestio­
ne interna 

Chip di controllo video 6847 
Programmando questo ch ip in 
BASIC o in linguaggio macchina, 
è possibi le definire la configura· 
zione ed il colore del video 
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La frequenza generata da 
questo cristallo determi· 
na la dimensione e il nu· 
mero di caratteri visual iz· 

....---"""'Ir------- zabi li sullo schermo. 
Esso serve, inoltre, anche 
all 'effettiva produzione 
delle immagini 

Tasto di RESET 
L'uso di questo tasto azzera la 
memoria della macchina ed 
equivale a spegnere e quindi 
riaccendere l'apparecchio 

Connettore per cartucce 
Viene usato per collegare sia le 
unità adischetti che le cartucce 
di giochi e programmi 

Questo computer ha 16K di RAM 
dinamica distribuiti su 8 chip, 
ciascuno dei quali contiene 1 bit 
degli 8che formano un byte com· 
pleto 

Il 6809E è un chip d'avanguardia 
con un'unità aritmetica interna a 
16 bit. Opera con un bus dati di 8 
bit e può indirizzare 64K di me· 
moria 

Zoccolo per ROM aggiuntiva 
Può essere usato per espandere 
le prestazioni o per estensioni 
del BASIC 

Le stlmpanU TlncIy 
Il Tandy Color ècorredato da una serie di stampanti commercializ· 
zate dalla stessa Tandy. La CGP·220, ad esempio, usa la tecnica a 
getto d'inchiostro per stampare in 7colori ed è molto silenziosa. 
Di prezzo assai più basso è la CGP·115, che utilizza 4penne asfera 
miniaturizzate per produrre stampati e tracciare grafici a colori 

in nero su sfondo verde, ma si possono 
selezionare 9 diversi colori ed il formato 
video può essere modificato. 
Il computer Tandy Color impiega lo stesso 
tipo di connettore per cartucce ROM del 
Dragon 32, ed esiste una vasta gamma di 
software disponibile su questo genere di sup· 
porto: c'è la consueta varietà di giochi (dama, 
scacchi , carte, "caccia" al petrolio, flipper , 
ecc.). Il software disponibile comprende inol· 
tre cartucce per musica, aritmetica e dattilo­
grafia. C'è anche una discreta gamma di 
programmi per applicazioni finanziarie e per 
l'elaborazione di testi , come pure alcuni utili 
sussidi per lo sviluppo di programmi in BA­
SIC o in linguaggio macchina. Infine, è pre­
sente un programma diagnostico su ROM, 
progettato per verificare il corretto funziona­
mento del computer. 
Un'interfaccia seriale RS232, posta sul retro 
della macchina, consente l'uso di varie perife­
riche , oltre ovviamente a stampanti seriali. 
Questa porta può anche essere usata per 
comunicare con altri computer tramite un 
modem (vedere a pago 216). Con un simile 
apparecchio ed una cartuccia videotex è 
possibile accedere a varie banche dati (ad 
esempio quella del servizio Prestell. 
Sono presenti anche 2 connettori per joystick, 
ciascuno con 2 assi di movimento e un pul­
sante di fuoco . Quest'ultimo sembra causare 
un piccolo inconveniente col Tandy Color 
BASIC: quando si preme il bottone, viene 
generata una serie di caratteri sullo schermo 
(inconveniente fastidioso , ma non grave). 
I joystick sono migliori, poiché rispondono 
con continuità ai comandi. I circuiti di con· 
trollo potrebbero essere usati per interpreta· 
re altri segnali analogici di ingresso, come 
quelli prodotti da un esperimento di fisica. 
L'espansione della macchina è ottenibile a g­
giungendo apposite cartucce. Si possono col­
legare fino a 4 unità a dischetti da 5 e 1/ 4 
pollici , il che permette una memoria di massa 
con capacità totale di 626 Kbyte . 

TANOY COLOR 
COMPUTER 
jDIMENSIONI J 
mm. 369 x 344 x 94 

jcpu 
6809E 

jCLOCK 

0,895 MHz 

jMEMORIA 

4 Kbyte di RAM, 8 Kbyte di ROM 
(espandibile a 32 Kbyte) 

jVlDEO 

16 linee di 32 caratteri, 9colori dispo­
nibili (selezionabili indipendentemen· 
te per caratteri esfondo). 127 caratte­
ri predefiniti e 127 definibili dall'uten· 
te 

jlNTERFACCE 

Seriale RS232, per registratore, per 
TV (due canali), per due joyslick pro­
porzionali 

jLINGUAGGI FORNITI 

BASIC 

j ALTRI LINGUAGGI DISPONIBILI 

Linguaggio macchina 6809 con As­
sembler 

j ACCESSORI COMPRESI 

Cavo di connessione per TV. Manuale 
d'installazione e manuale del BASIC 

jTASTIERA 

53 tasti, con spaziatura tipo macchi­
na da scrivere 

jDOCUMENTAZIONE 

Il manuale operativo èpiuttosto ricco 
d'informazioni ed è perfettamente 
adeguato ai principianti 
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Programmazione BASIC 

L'inserimento 
di nuovi nominativi 
Come la ricerca binaria ci può aiutare ad aggiungere nominativi 
ad una lista 

Un file è costituito da più record, suddivisi a 

loro volta in più campi. Per accedere ad un 

particolare campo di un record si usa un 

"puntatore" o "indice". Vediamo adesso alcu­

ne delle tecniche impiegate per la ricerca di 

dati in una lista. 

Creare dei record per la nostra "rubrica 

computerizzata" non è difficile. Supponiamo 

di usare una matrice alfanumerica per ogni 

campo del record: NOMIN$(), INDIR$(), LOCAL$(), e 

TEL$(). Spiegheremo più avanti perché conven­

ga adoperare una matrice alfanumerica, an­

ziché numerica, per il telefono. Nell'elenco di 

opzioni previste per la nostra rubrica, la 

sesta era quella relativa all'immissione di 

nuovi nominativi: selezionandola, l'esecuzio­

ne passerebbe alla parte di programma pre­

sentata come esercizio da svolgere. 

Supponiamo che un certo numero di nomina­

tivi sia già stato inserito nella rubrica e che 

non ci si ricordi quanti. Poiché è molto impor­

tante che l'immissione di un nuovo nominati­

vo non vada a sovrapporsi ad uno già esi­

stente, una delle funzioni del programma 

deve essere quella di cercare, nelle matrici, il 

primo posto libero. 

Questo tipo di ricerca non è difficile: le 

stringhe, in quasi tutte le versioni del BASIC, 

possono essere confrontate tra loro come 

accade con i valori numerici (scrivere, ad 

esempio, IF A$ = ·CARLO· THEN... è altrettanto 

valido quanto IF A= 61 THEN ...J. Se un qualsiasi 

elemento delle nostre matrici alfanumeriche 

è occupato, esso conterrà almeno un caratte­

re alfanumerico: pertanto, per cercare il pri­

mo elemento "vuoto", basta scorrere attra­

verso una matrice, finché non si trova un 

elemento che non contiene alcun carattere. 

Noi prevediamo di impiegare quattro diverse 

matrici (nominativo, indirizzo, località e nu­

mero telefonicol, ma non è affatto necessario 

effettuare la ricerca quattro volte: infatti, se il 

15mo ell'mento della matrice relativa ai nomi­

nativi non contiene alcun valore, possiamo 

ragionevolmente supporre che anche i corri­

spondenti elementi di INDIR$(), LOCAL$() e TEL$() 

siano vuoti. 

Se la variabile POSIZIONE viene usata per con­

tenere il numero del primo elemento libero, 
un piccolo programma per individuarne il 
valore può essere, semplicemente: 

PROCEDURA (trova 1° elemento libero) 

INIZIO 
CICLO 

RIPETI FINCHÉ non si trova un elemento vuoto 
LEGGI Matrice (POSIZIONE) 
POSIZIONE = POSIZIONE + 1 
SE Matrice(POSIZIONE) = •• 

ALLORA annota il valore di POSIZIONE 
ALTRIMENTI passa oltre 

FINE SE 
FINE CICLO 

FINE 

Tradotto in BASIC: 

1000 FOR L = OTO 1STEP O 
1010 LET POSIZIONE = POSIZIONE + 1 
1020 IF NOMINS(POSIZIONE) =•• THEN LET L =X 
1030 NEXT L 
1040 REM resto del programma 

Si noti che il valore X, nella linea 1020, viene 
usato per terminare il ciclo FOR-NEXT e che esso 
varia da computer a computer (vedere "Basic 
& Basic"l. Inoltre, è molto importante notare 
che questo è un frammento di programma, 
dove si dà per scontato che, altrove nel 
programma principale, la matrice NOMIN$() sia 
stata già opportunamente DIMensionata e che 
la variabile POSIZIONE sia già stata inizializza­
ta. 
Sebbene abbiamo impiegato precedentemen­
te la tecnica FOR X = OTO 1STEP Oper simulare 
una struttura REPEALUNTIL (ripeti.. .finchél, è 
bene esaminarne il funzionamento in detta­
glio. Finché il confronto contenuto nella linea 
1020 fallisce, il valore di L (contatore del ciclo 
FOR-NEXTl rimane O, mentre il valore di POSIZIONE 
viene incrementato di 1 ad ogni passaggio. 
Quando, però, la condizione alla linea 1020 è 
"vera" (ossia l'elemento di NOMIN$() è vuoto), ad 
L viene assegnato iI valore di X, ed il ciclo 
termina alla linea 1030. Il valore contenuto 
nella variabile POSIZIONE, a questo punto, costi­
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Programmazione BASIC DI 
tuirà un "puntatore" al primo elemento "vuo­

to" di NOMIN$(). 

Nel nostro programma, il valore di POSIZIONE 

andrà determinato fin dall 'inizio, ossia ogni 

volta che si usa il programma della rubrica. 

Inoltre, esso andrà aggiornato più volte du­

rante l'uso del programma. POSIZIONE rappre­

senta, quindi, una variabile "globale", il cui 

valore dovrà essere stabilito dalla subroutine 

di "inizializzazione". 

Possiamo stabilire il valore di POSIZIONE una 

volta per tutte, all'inizio del programma, 

oppure possiamo usare un "flag" (ossia un 

interruttore "logico"), che indichi al program­

ma se e quando è necessario reinizializzare 

la variabile POSIZIONE. 

Per il momento, adotteremo la procedura più 

semplice, cioè la prima. 

Adesso riassumiamo, in maggiore dettaglio, 

la strategia generale di tutto il programma, 

supponendo che ogni particolare funzione 

venga svolta da una specifica subroutine 

!identificata dal nome racchiuso tra asteri­

schi): 


l. Trovare un record (dal nominativo) * TRO­
VREC * 

2 . Trovare un nominativo (usando solo parte 
di esso) * TROVNOM * 

3. Trovare un record (usando la località) * 
TROVCIT * 

4. Trovare un record (usando le iniziali) * 
TROVINI * 

5. Visualizzare l'elenco dei nominativi * LI­
STREC * 

6. Aggiungere un record * AGGREC * 
7 . Modificare un record * MODREC * 
8 . Cancellare un record * CANREC * 
9. 	Uscire dal programma (con aggiornamen­

to) * USCPROG * 
Grosso modo, sappiamo già quali saranno gli 
input e gli output del programma, possiamo 
quindi dedicarci alla struttura del program­
ma principale. Tutto lo sviluppo dei particola­
ri può avvenire seguendo la tecnica "top­
down" precedentemente descritta. Sappiamo, 
tra l'altro, che ci occorre una subroutine di 
inizializzazione, che il programma si avvarrà 
di un menu di opzioni, tra le quali ne sceglie­
remo, a seconda del caso, almeno una. 
Il corpo del programma principale può dun­
que avere la forma: 

PROGRAMMA PRINCIPALE 

INIZIO 
INIZIALIZZAZIONE (procedura) 
PRESENTAZIONE (procedura) 
SELEZIONE (procedura) 
ESECUZIONE (procedura) 

FINE 

In BASIC, possiamo scrivere (riservandoci in 
seguito di sostituire dei numeri di linea ai 
nomi delle subroutine): 

10 REM RUBRICA COMPUTERIZZATA 
20 GOSUB * INIZIALIZZAZIONE * 
30 GOSUB * PRESENTAZIONE * 
40 GOSUB * SELEZIONE * 
50 GOSUB * ESECUZIONE * 
60 END 

La subroutine di PRESENTAZIONE, potrebbe pre­
vedere semplicemente la visualizzazione di 
un messaggio di "benvenuto", al quale far 
seguire il menu delle opzioni. Ad esempio: 

"QUESTA È LA" 

"RUBRICA COMPUTERIZZATA" 


"SVILUPPATA NEL CORSO DI PROGRAMMAZIONE" 

"DE 'IL MIO COMPUTER' " 


(PREMERE IL TASTO SPAZIO PER CONTINUARE) 


Appena viene premuto il tasto spazio, il 
programma esegue la subroutine SELEZIONE, 
visualizzando quanto segue: 

"MENU DELLE OPZIONI " 

1. TROVARE UN RECORD (usando il nome) 
2. TROVARE UN NOMINATIVO (usando parte del nome) 
3. TROVARE PiÙ RECORD (usando la località) 
4. TROVARE PiÙ RECORD (usando le iniziali) 
5. LISTA DI TUDI I RECORD 
6. AGGIUNGERE UN RECORD 
7. MODIFICARE UN RECORD 
8. CANCELLARE UN RECORD 
9. USCIRE DA PROGRAMMA 

"DIGITARE UN VALORE TRA 1 E 9" 
"SEGUITO DA UN <RETURN >" 

Il programma, a questo punto, proseguirà in 
base alla selezione operata. Lentamente, la 
struttura sta prendendo una forma più preci­
sa: ogni subroutine (eccetto quella che serve 
per uscire dal programma), dovrà terminare 
in modo da ritornare alla subroutine di SELE­
ZIONE. Molti dettagli, sulla struttura dei dati 
da elaborare, verranno esaminati in seguito, 
per adesso continuiamo nella nostra panora­
mica generale. 
Supponiamo che un certo numero di nomina­
tivi sia già presente nella rubrica e che noi 
desideriamo visualizzare un record usando il 
nome (opzione Il. Prima di progettare questa 
parte del programma, dobbiamo considerare 
alcuni importanti problemi relativi alla pro­
cedura computerizzata di ricerca. 

La ricerca 
I testi d'informatica, in genere, trattano la 
ricerca ed il riordino dei dati come argomenti 
inseparabili tra loro. C'è una buona ragione 
per questo: molti dei problemi che si incontra­
no sono, in effetti , comuni alle due procedure. 
Noi abbiamo già accennato al riordino di dati 
(vedere a pago134, quando si trattò di riordi­
nare dei nomi in ordine alfabetico). 
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Se adoperassimo, come rubrica "manuale", 

un semplice quaderno senza indice alfabetico 

ed i nominativi (assieme alle altre informazio­

ni) venissero annotati senza un preciso ordi­

ne, avremmo una struttura del tipo "a pila", 

ossia, i dati avrebbero un ordine che dipende 

esclusivamente da quello usato nell 'annotarli 

via via. 

Per trovare un particolare nominativo, do­

vremmo iniziare dal primo e scorrerli tutti, 

fino a quello cercato. Lo stesso può accadere 

con un archivio computerizzato. 

Addirittura, talvolta i criteri di accesso sono 

talmente imprevedibili, che una simile strut­

tura "disorganizzata" vale quanto una qual­

siasi altra. 

Ovviamente, il compito della ricerca risulta 

enormemente facilitato (sia in sistemi manua­

li che in quelli computerizzatil, se viene adot­

tata una qualche struttura organizzata dei 

dati, per esempio quella alfabetica (come 

negli elenchi telefonici!. 

Nella nostra rubrica computerizzata, i dati 

sono organizzati "a pila": un record è compo­

sto dall 'elemento X della matrice dei nomi, 

dall'elemento Xdella matrice degli indirizzi e 

così via; il record successivo è composto 

dall'elemento X+1 della matrice dei nomi, e 

via dicendo. 

Per trovare un nominativo in particolare (ad 

esempio: GIGI BASSI!, dobbiamo partire dal pri­

mo elemento della matrice dei nomi e vedere 

se corrisponde a GIGI BASSI. 

Se non corrisponde, si passa al secondo 

elemento, si ripete il confronto e si continua 

fmo a che non si trova- il record cercato 

(oppure scopriamo che GIGI BASSI non esiste 

nella rubrica!l. 

Facciamo un semplice esempio. In una classe 

di dieci alurmi, ognuno di essi ha ottenuto un 

voto in geografia: 


5,8,4,7,7,10,6,7,5,4 

I voti sono riportati secondo l'ordine usato 

nel registro di classe, e non in ordine crescen­

te di voto. 

Per trovare chi abbia preso lO in geografia, 

dovremo iniziare dal primo alunno ed opera­

re una ricerca "sequenziale". 

Una ricerca impostata su questo criterio, 

specialmente se la quantità di dati che com­

pongono l'archivio è molto grande, può esse­

re lenta a tal punto da rendere inutile avere 

un computer: tanto vale cercare il nome a 

mano! 

Se, prima della ricerca, riordinassimo i valo­

ri, per esempio, in ordine crescente: 


4,4,5,5,6,7,7,7,8,10 

la procedura può essere semplificata seguen­
do un nuovo criterio: dividiamo questa serie 
di valori in due parti e cerchiamo il valore 
desiderato in quello che più probabilmente lo 
contiene. L'algoritmo, a parole, può essere 

così riassunto: 

Trovare la matrice che contiene i voti 

Stabilire quale voto desideriamo trovare 

Trovare la lunghezza della matrice 

Trovare il valore della posizione centrale 
della matrice 

Eseguire un ciclo di ricerca fino a trovare il 
voto 

Se il valore alla posizione centrale è uguale 
a quello cercato la ricerca è conclusa 

Altrimenti, si guarda se il valore cercato è 
maggiore o minore di quello "mediano" 

Se è maggiore, si cerca la posizione centra­
le della metà superiore 

Se, invece, è minore, si cerca la posizione 
centrale della metà inferiore 

(Si ripetono queste operazioni fino a trova­
re l'elemento cercato) 

Tradotto in pseudolinguaggio di programma­
zione: 

INIZIO 
Trova la matrice dei vot i 
INPUT del VOTO da cercare 
CICLO finché il voto non è localizzato 

SE VOTO = (posizione centrale) 

ALLORA annota posizione 

ALTRIMENTI 


SE VOTO > (posizione centrale) 
ALLORA trova posizione centrale superiore 
ALTRIMENTI trova posizione centrale inferiore 
FINE SE 

FINE SE 
SE VOTO è trovato 


ALLORA visualizza posizione 

ALTRIMENTI visualizza "NON TROVATO " 


FINE SE 
FINE 

Seguendo il percorso logico di questa proce­

dura, si può notare che il VOTO cercato (se 

esiste) viene immancabilmente trovato. Que­

sto metodo di ricerca, basato su successive 

partizioni dei dati, si chiama "ricerca bina­
ria". 

Vediamo come trasporre in BASIC la proce­

dura che abbiamo espresso in pseudo lin­

guaggio. Il programma crea una matrice di 

valori, chiede il valore da cercare ed esegue ' 

la ricerca. 

Se la ricerca ha successo, viene visualizzata 

la posizione dell'elemento nella matrice. 


10 REM RICERCA DI UN NUMERO IN UNA MATRICE 
20 DIM VOTI(20) 
30 FOR Z = 1TO 20 
40 READ VOTI(l) 
50 NEXT Z 
60 DATA 3,3,4,4,4,5,5,5,5,6,6,6,6,8,8,8,8,8,9,10 
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70 LET L = 20 
80 LET FONDO = 1 
90 LET CIMA = L 
100 INPUT "QUALE VOTO DEVO CERCARE ";N 
110 FOR Z = OTO 1STEP O 
120 LET L = CIMA - FONDO 
130 LET META = FONDO + INT(U2) 
140lF N =VOTI(META) THEN LET Z =X 
150 IF N > VOTI(META) THEN LET FONDO = META 
160 IF N < VOTI(META) THEN LET CIMA = META 
170 NEXT Z 
180 PRINT "IL VOTO CERCATO ÈNELL'ELEMENTO N. ";META 
190 END 

Si noti che il valore di X deve essere assegna­

to altrove nel programma e dipende dal 

particolare computer (vedere "Basic & Ba­

sic"). 

Se i dati sui quali operiamo la ricerca sono 

distribuiti omogeneamente, come accade più 

o meno in un elenco telefonico, una ricerca 
binaria è un metodo piuttosto efficiente e 
molto rapido per ricercare un particolare 
dato. 
Comunque, questo sistema non è né l'unico 
né il migliore: esistono degli algoritmi che 
permettono di individuare un dato con un 
numero molto inferiore di "iterazioni" (ripeti­
zioni della procedura di ricerca). Uno di 
questi è il metodo basato sull"hashing" (ossia 
sull'indirizzamento casuale dei datil: il pro­
gramma tenta di "indovinare" la posizione di 
un particolare dato, raffinando, ad ogni ten­
tativo, la "mira". Per quanto riguarda la 
nostra rubrica, però, è sufficiente una ricerca 
binaria. 

Se facciamo girare il programma appena 
presentato, si potranno notare alcuni incon­
venienti. In primo luogo, se chiediamo di 
trovare un valore che non esiste (7 ad esem­
pio), il programma non si ferma più e non 
viene visualizzato alcun messaggio d'errore. 
Inoltre, se si chiede il valore 9, che esiste 
nella matrice, iI programma non riesce a 
localizzarlo. Infine, il programma si aspetta 
che ogni valore contenuto nella matrice sia 
diverso da tutti gli altri, mentre in effetti vi 
sono molte ripetizioni . Di conseguenza, non 
visualizza tutte le posizioni nelle quali appa­
re il valore·da noi cercato (né ci avverte che 
ne esiste più d'uno). 
Per esercizio, quindi: 

1. 	Trovare perché il programma non riesce a 
localizzare il valore 9 

2. Si modifichi una linea di programma, affin­
ché l'errore non si verifichi 

3. Trovare la ragione del mancato funziona­
mento nel caso di numeri richiesti ma non 
esistenti nella matrice e si prospetti un 
possibile rimedio. 

Basic & Basic 

Per lo Spectrum, il primo frammento di pro­
gramma è il seguente: 
100 DIM F$(6,5) 
110 LET POSIZIONE = O 
120 LET F$(1) = "MARIA" 
130 lET F$(2) = "MARTA" 
140 LET F$(4) = "GABRI" 
1000 FOR L = OTO 1STEP O 
lOtO LET POSIZIONE = POSIZIONE + 1 
1020 IF F$(POSIZIONE) = " "THEN LET L = 2 
1030 NEXT L 
1040 PRINT "POSIZIONE DEl lMO ELEMEN­

TO VUOTO";POSIZIONE 
1050 STOP 
Si noti che le linee da 100 a140 trasformano il 
frammento (linee 1000(1030) in un programma 
dimostrativo eseguibile. I valori contenuti in 
queste linee d'"inizializzazione" si possono 
variare, per meglio verificare il funzionamento 
della parte restante. 
Il secondo programma, per lo Spectrum, risul­
ta: 
10 REM RICERCA DI UN NUMERO IN UNA 

MATRICE 
20 DIM V(2O) 
30 FOR Z = 1TO 20 
40 READ V(Z) 
50 NEXT Z 
60 DATA 3,3,4,4,4,5,5,5,5,6,6,6,6,8,8,8,8,8,9,10 
70LET L = 20 
80 lET FONDO = 1 
90 LET CIMA = L 
100 INPUT "QUALE VOTO DEVO CERCARE";N 
110 FOR Z = OTO 1STEP O 
120 LET L = CIMA - FONDO 
130 LET META = FONDO + INT(U2) 
140 IF N = V(META) THEN LET Z = 2 
150 IF N > V(META) THEN LET FONDO = 

META 
160 IF N<V(META) THEN LET CIMA = META 
170 NEXT Z 
180 PRINT "IL VOTO CERCATO ENELL'ELE­

MENTO N.";META 
190 END 

Per le variazioni da apportare, vedere "Basic & 
Basic · a pago 257 

Ecco i valori da sostituire alla Xnei program­
mi riportati nel testo: 

Apparecchio Valore di X 
Oric-l 1 
Dragon 32 1 
Lynx 2 
Micro BBC 2 
Commodore 64 e Vic­2O 1 

I due programmi riportati nel testo (tenuto 
conto di quanto detto sopra circa le VARIABI­
li e lo STEP O) funzionano sul Micro BBC, sul 
Dragon 32, sull'Oric-l, sul Commodore 64 esul 
Vic-2O. Le linee iniziali usate per lo Spectrum 
(vedi sopra) possono essere impiegate come 
traccia anche per gli altri computer. Per il 
Lynx sostituire la linea 100 con: 

100 DIM F$(4) (6) 
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Pianoforte naturale 

Consigli

sul suono 

Ancora qualche principio di 
musica elettronica 

I generatori d'inviluppo 
L'inviluppo di un suono è la configurazione 
delle sue variazioni di volume sonoro dall'i­
stante in cui l'emissione inizia a quello in cui 
cessa. Inviluppi simili a quelli di una nota di 
pianoforte e di altri strumenti sono mostrati 
nel diagramma. Gli inviluppi vengono comu­
nemente suddivisi in 4 parti chiamate di 
solito: Attacco, Decadimento, Sustain !.Pro­
lungamento), Rilasciamento CADSR). Nel caso 
del pianoforte, il volume, dopo che il tasto è 
stato battuto, sale rapidamente al suo livello 
più alto (attacco), quindi si abbassa lenta: 
mente (decadimento) ad un volume quasl 
costante mentre il tasto è tenuto abbassato 
(prolungamento) ed infme cade rapidamente 
a zero (rilasciamento), quando il tasto viene 
lasciato andare. Si noti che il "prolungamen­
to" è un livello ·di volume, mentre gli altri tre 
sono intervalli di tempo. Uno strumento che 
permette di controllare tutti e quattro gli 
aspetti di un inviluppo è chiamato "generato­
re ADSR". 

s5 

Pianoforte artificiale 

Molti comp.uter pOSSiedono soltanto un gene­
ratore di "beep", cioè un cicalino, che produ­
ce un suono di volume costante e di durata 
definita. In questo caso gli elementi A, D ed R 
sono uguali a o. . 
L'Oric-1 è dotato di un qualche controllo di 
inviluppo ma, da questo punto di vista, gli 
home computer più versatili sono il BBC 
Micro e il Commodore 64, entrambi in posses­
so di generatori ADSR capaci di imitare gli 
inviluppi di molti comuni strumenti o di 
crearne dei nuovi "artificiali". 

s 

s A=O D= O R=O 
Organo elettronico 

D=O 
Violino 

e sulla 
grafica 
Animazioni semplici con le istru· 
zioni POKE e PRINT 
Ci siamo già interessati dei principi fonda­
mentali della grafica dei computer: esamine­
remo ora come sia possibile realizzare alcu­
ne semplici animazioni. 
Il programmatore, in BASIC, può avvalersi ~ 
due metodi principali: il comando POKE ed 11 
comando PRINT con le sue funzioni associate. 
Il comando POKE depOSita un numero nella 
locazione di memoria specificata. In tutti i 
computer c'è uno speciale gruppo di locazio­
ni nella memoria, ciascuna in diretto rappor­
to con la specifica posizione di un carattere 
sullo schermo. Per un video standard (25 
linee x 40 colonne), viene utilizzata una 
porzione di memoria di 1000 locazioni. Ogni 
locazione è contrassegnata da un numero 
che corrisponde ad un particolare carattere 
nel set di caratteri. Questo numero può esse­
re il codice standard ASCII per quel caratte­
re (vedere a pago 214) o un codice stabilito 
dalla casa produttrice della macchina. 
Sul Commodore 64, per esempio, ci sono 
pochissimi comandi BASIC a disposizione 
per la grafica e viene usato il comand~ ~OK~ 
per creare immagini sullo schermo. Gli mdi­
rizzi delle locazioni che contengono i codici 
dei caratteri, vanno da 1024 a 2023 e le 
locazioni che contengono le informazioni del 
colore hanno indirizzi da 55296 a 56295. Per­
ciò il carattere Apossiede codice di video 1 e il 
colore nero è rappresentato dal codice di 
colore O. Pertanto, i comandi necessari per 
posizionare la lettera Ain nero nell'angolo in 
alto a sinistra dello schermo saranno: 

10 POKE 1024,1 
20 POKE 55296,0 
30 END 

Mediante semplici modifiche sarà pOSSibile 
visualizzare una riga di Ain nero sulla prima 
linea di video: 

10 FOR X = OTO 39 
20 POKE 1024 +X,1 
30 POKE 55296 +X,O 
40 NEXT X 
50 END 

Le A sono prodotte dal ciclo FOR-NEXT, che, ad 
ogni passaggio, incrementa di l gli indirizzi di 
locazione del carattere e del colore. Se ag­
giungiamo un comando per cancellare la A 
già presente ogni volta che ne compare una 
nuova sullo schermo, allora sembrerà che la 
A corra attraverso il video; questa è una 
forma primitiva di animazione! 



Sul Commodore il codice per il carattere 
"spazio" è 32. Ciò che il programma deve fare 
è dunque collocare nella locazione appro· 
priata (cioè nella locazione di memoria imme­
diatamente precedente a quella occupata 
dalla nuova A) il carattere spazio. Al pro­
gramma precedente aggiungiamo questa li­
nea: 

35 POKE 1024 +X,32 

alternativamente: 

15 POKE 1024 +(X-1),32 

Ottenere immagini grafiche con questo siste­
ma è piuttosto laborioso: probabilmente è più 
efficace per creare immagini statiche di sfon­
do, utilizzando prima i comandi READ e DATA 
per inserire i codici dei caratteri e quindi il 
comando POKE per collocarli nelle corrette 
locazioni. 
Molti computer possiedono particolari istru­
zioni BASIC per la grafica: grazie ad esse 
l'utente può tracciare punti sullo schermo e 
poi congiungerli con linee rette, disegnare 
quadrati , archi e cerchi. È inoltre possibile 
colorare l'interno delle figure disegnate. 
Per cancellare un'immagine dallo schermo, 
viene usato un procedimento molto semplice: 
si ridisegna la figura con lo stesso colore 
dello sfondo. Quindi, alla base di una sempli­
ce animazione grafica ci sono tre processi: il 
rapido disegno di un 'immagine, la sua can­
cellazione e la sua nuova comparsa, sullo 
schermo, in una diversa posizione. Il reali­
smo dell 'azione dipende molto dalla velocità 
con cui questa sequenza può essere sviluppa­
ta. Gli "sprite" sono molto piÙ efficienti per­
ché non richiedono cancellazione quando 
vengono spostati in una nuova posizione: 
questo fatto accresce molto la velocità a cui 
sembrano muoversi. Inoltre la possibilità di 
impiegare gli sprite significa che oggi è fmal­
mente possibile scrivere programmi di giochi 
tipo sala giochi in linguaggio BASIC, mentre 
prima era indispensabile il linguaggio mac­
china. 
I principi dell'animazione possono essere 
usati insieme a semplici programmi BASIC. 
Molti home computer hanno comandi che 
permettono l'uso della PRINT ad una specifica 
posizione dello schermo, come ad esempio 
PRINT AT sullo Spectrum o PRINT@sul Dragon. 

. s\ella he usa l'isllurione 
Fonnazione dI una lamma pel il Olagon c scMlmo do~e 

Questo è un piCC~~O~~:~~ile Xè la IO?aziO: ~~~~ella la ~ecchia 

PRlt-ll . ~n elSSOtella. Nolale cM la \lne~pale sul ~ideo . 
compamà a S I in cui la nuo~a co 
slella nel mom~ ~LEAR SCREEN 

10 CLS: RE_ 160 IO 19\ 
2OFOR X - . •. 
3OPRIN1@X, *.... 
4OPRIN1@X-'. , 
50NEXI X 
6OENO 

Le forme d'onda 
Una forma d'onda è, appunto, la "forma" 
ripetitiva del segnale emessa da un oscillato­
re (vedere a pago 247): essa determina il 
carattere di un particolare suono. Due stru­
menti diversi, che suonino note dello stesso 
tono, non emettono lo stesso suono e ciò 
accade, in parte, perché le forme d'onda 
prodotte non sono uguali. Le più comuni 
forme d'onda sono l'onda quadra, quella 
triangolare e quella "a dente di sega"), come 
mostrato nella figura. 

~I I I IL-­
Onda quadra 

Onda triangolare 

Onda a dente di sega 

La maggior parte degli home computer pro­
duce una sola forma d'onda, solitamente 
quella quadra, molto ricca di armoniche e ciò 
spiega perché il suono generato è stridente. 
Il Commodore 64 è, attualmente, il più inte­
ressante computer musicale, soprattutto per­
ché è possibile selezionare a piacimento una 
delle tre forme d 'onda base su ciascuno dei 
tre oscillatori. Le forme d'onda possono esse­
re modificate con filtri , che alterano il tono in 
modo molto simile ai controlli bassi/alti degli 
apparecchi ad alta fedeltà. Ciò permette di 
simulare suoni naturali con maggior fedeltà 
e di produrre nuovi suoni più stimolanti. 

Il rumore 
Il rumore è un tipo di suono complesso 
prodotto da vibrazioni casuali. Immaginiamo 
qualche suono comune come la pioggia, il 
vento e il tuono. Questi rumori non sono 
simili tra loro in quanto prodotti da una 
combinazione di rumore puro (e quindi ca­
suale) con qualche tono dominante. La mag­
gior parte dei computer con capacità di 
produrre rumore permette quindi di modula­
re il rumore stesso o di mixarlo con note 
pure. La gamma di effetti possibili varia da 
"vento fischiante" a violente esplosioni. 

L'output 
L'output è inviato, normah.nente, all'altopar­
lante del televisore. Alcuni computer, tutta­
via, possono emettere i suoni solo attraverso 
un piccolo altoparlante interno. In questo 
caso è impossibile ottenere una buona quali­
tà di riproduzione senza modificare l'hardwa­
re del computer o acquistare un modulo 
esterno. Alcuni computer, però, possiedono 
un'uscita collegabile direttamente all'impian­
to ad alta fedeltà: ciò ripagherà piacevolmen­
te l'impegno profuso nella produzione di for­
me d'onda complesse. 



Un sistema alternativo, ed econo· 
mico, per visualizzare dati 

I display a cristalli liquidi (Liquid Crystal 
Display, o, più brevemente, LCD) sono stati 
impiegati, dal 1973, nelle calcolatrici tascabili . 
Più tardi sono stati usati nella produzione di 
orologi digitali ed hanno oggi un vasto impie­
go anche nell 'industria dei microcomputer. 
Vengono usati nei "portatili", quali l'HX-20 
della Epson (vedere a pago169), nel computer 
portatile Tandy TRSaO Modello 100 ed anche 
nel PC5000 ad alta capacità della Sharp. 
Per capire il funzionamento dei display a 
cristalli liquidi, dobbiamo prima ricordare 
uno dei principi fondamentali della materia: 
essa varia il suo stato fisico a seconda della 
temperatura e della pressione cui è sottopo­
sta. Da solida (o cristallina), può divenire 
gassosa, passando attraverso lo stato liqui­
do. Solo allo stato solido si trova un qualche 
allineamento molecolare di un elemento. Fan­
no eccezione pochissime sostanze che man­
tengono, in parte, questo allineamento rego­
lare a nche allo stato liquido. Queste sostan­
ze, la cui composizione chimica è un segreto 
industriale strettamente protetto, sono note 
col nome di cristalli liquidi . 
Sino alla metà degli anni Settanta, i visualiz­
zatori sui calcolatori e sugli orologi erano 
composti da Diodi Fotoemittenti (Light Emit­
ting Diode, da cui la sigla LEDl, disposti in 
modo da formare un'immagine piuttosto geo­
metrica di lettere o numeri. I LED presentano 
però diversi inconvenienti: necessitano di 
una notevole quantità di corrente ed hanno 
dimensioni piuttosto ingombranti. 
Nella ricerca di metodi alternativi per la 
visualizzazione di informazioni, si scoprì che 
l'allineamento molecolare nei cristalli liquidi 
poteva essere modificato da una corrente 
elettrica. Questa alterazione, inoltre, era di 
tipo puramente locale. Stabilito questo prin­
cipio, fu possibile costruire uno strumento 
capace di visualizzare informazioni. Il primo 
passo fu quello di costruire degli elettrodi, a 
forma di caratteri, interposti tra due piccole 
lastre di vetro: tra di esse fu inserito un 
sottilissimo strato di cristalli liquidi e venne 
quindi applicata una tensione. Esposti alla 
normale luce ambientale sembrava che nulla 
accadesse, ma quando vi si aggiunsero dei 
filtri polarizzati (vedere disegno) ed uno sfon­
do riflettente , allora si ottenne l'effetto desi­
derato, ossia la comparsa di un carattere 
molto ben definito su uno sfondo neutro. 
Il procedimento col quale viene definito un 
carattere richiede che la luce attraversi il 
primo filtro e che venga quindi polarizzata 
verticalmente. Essa viene pertanto deflessa 
di 90 gradi ed, infine, bloccata dal filtro 
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Filtro .polarizzante verticale 
Posto nella parte anteriore del 
display, ' taglia ' tutte le onde 
luminose eccetto quelle che 
oscillano sul piano verticale. 
Normalmente, filtra anche i raggi 
ultravioletti, per prolungare la 
vita dei cristalli liquidi 

Cristalli liquidi 
I cristalli liquidi vengono inseril i 
tra 2 lastrine di vetro sigillate ai -----_ 
bordi. Le facce interne delle la­
strine sono stampate con inchio­
stro a ' ossido di stagno ' per 
formare gli elettrodi 

Elettrodi negativi 
Questa è un'immagine di tutt i i 
caratteri presenti nel visualiua-------t.J----,..-,....--I----,+--U·-_~---r~,..., 
tore. Tutti gli elementi dei carat­
teri sono sovrapposti 

II... punto 
di vista! 
Una delle raffinateue del com­
patto esofisticato HX-20, il com­
puter portatile della Epson, è il 
regolatore dell'angolo di visuale. 
I cristalli liquidi sono costituiti 
da lunghe esottili molecote che 
presentano, a metà dei loro assi 
maggiori, dei poli magnetici. 
L'applicazione di una tensione 
elettrica produce una loro com­
pieta rotazione, mentre la loro 
naturale stabilità tende amante­
nerli in posizione fissa. Maggiore 
è la Quantità di corrente immes­
sa, maggiore sarà la rotazione 
che essi subiranno 



.. 
tutta la luce salvo Quella che 
oscilla sul piano orizzontale 

Fondo riflettente 
Molti LCD funzionano 

sul principio della luce 
riflessa e Quindi sono do· 

tati di un sottile foglio me· 
tallico riflettente. Altri possie· 
dono una sorgente luminosa 
posta dietro al display 

posteriore. In questo modo l'area del cristallo 
liquido a cui è stata applicata una tensione 
appare come un'area solida scura. Questo 

Piste di collegamento 
Ciascun elettrodo è collegato 
elettricamente al relativo circuito 
da uno strato Quasi invisibile di 
inchiostro conduttore, posto sul· 
la faccia interna della lastrina 
del vetrino anteriore o posteriore 

Filtro polarizzante orizzontale 

Il filtro sul retro del visualizzato· 

re possiede assi di polarizzazio· 

ne disposti a90 gradi rispetto al 

filtro anteriore per cui 'taglia " 


Elettrodi positivi 
In Questa ' rappresentazione ' dei 
caratteri, ciascun componente è 
autonomo ed individualmente in· 
dirizzabile mediante i circuiti di 
conduzione 

stesso metodo è adottato nella fabbricazione 
degli LCD. Gli elettrodi vengono letteralmen· 
te stampati usando un inchiostro chiaro, 
quasi incolore, sulla superficie interna del 
vetro ed essiccati fino a divenire quasi invisi­
bili. 
Poiché è necessario visualizzare una certa 
gamma di caratteri in una stessa posizione, 
viene spesso impiegato il vecchio sistema "a 
barrette", ma si vanno sempre più diffonden· 
do gli LCD a matrice di punti. 
Ciascun punto della matrice è indirizzabile 
individualmente (un poco come accade nei 
televisori), quindi le possibilità grafiche sono 
molto progredite ed è possibile, con questo 

La polarizzazione 
Il filtro anteriore di un LCD per· 
mette il passaggio di onde lumi· 
nose con oscillazione elettroma· 
gnetica orientata verticalmente. 
Il cristallo liquido, Quindi, ruota 
la polarizzazione di 90 gradi per· 
mettendo alla luce di passare 
attraverso il filtro posteriore 
(orizzontale) e, perciò, di essere 
riflessa. Quando una ' barretta ' 
di LCD viene attraversata da una 
corrente, essa non devia la luce 
polarizzata che l'attraversa, dan· 
do come risultato un'immagine 
nera 

I 
~ 

FILTRO POLARIZZAHTE 

LUCE POLARIZZATA 
VERTIC.WIENTE 

sistema, produrre sia forme grafiche conti· 
nue che caratteri alfanumerici. 
È teoricamente possibile utilizzare matrici a 
punti LCD indirizzate come schermi per rice­
zione televisiva o come monitor per i compu­
ter. Il principale inconveniente è l'impossibili­
tà di variare il contrasto. Questo è stato uno 
dei problemi più grossi nello sviluppo dei 
televisori a schermo piatto, oggi in commer· 
cio. Per ottenere una capacità di risoluzione 
accettabile, infatti , occorre che le dimensioni 
di ciascun elemento della matrice LCD siano 
ridotte a qualcosa di molto simile a un pixel 
su un tubo a raggi catodici. Un'altra possibile 
soluzione richiederebbe l'uso di più LCD so­
vrapposti ed operanti simultaneamente. Que­
sto metodo è attualmente usato per visualiz· 
zare immagini complesse in spazi limitati. 
Il tempo di risposta di un LCD di alta qualità, 
che operi a temperatura normale (20 gradi 
centigradi), è di circa 70 millisecondi per il 
passaggio dal neutro al nero e di altri 80 
millisecondi per il ritorno·dal nero al neutro. 
In totale, 150 millisecondi: un tempo decisa· 
mente troppo lungo se confrontato con quello 
di un tubo a raggi catodici, che si aggira su 
0,00025 millisecondi. Nonostante ciò, gli LCD 
presentano numerosi vantaggi. Si è già parla­
to della loro forma compatta, ma il vantaggio 
più rilevante è certamente il loro basso assor· 
bimento: tipicamente, un LCD consuma circa 
lO microwatt per ogni cm2 di schermo. 
Un altro vantaggio si manifesta in condizioni 
di forte illuminazione solare. Il contrasto di 
uno schermo a raggi catodici, in simili circo­
stanze, risulta drasticamente diminuito, ma, 
poiché i cristalli liquidi sono visibili proprio 
perché non riflettono la luce incidente, essi 
appaiono ancor più contrastati e quindi più 
leggibili con l'aumentare della luce. 
Nonostante abbia solo lO anni, la tecnologia 
degli LCD ha già fatto significativi passi 
avanti nei mercati tradizionalmente riservati 
ai tubi a raggi catodici. Con l'aumentare 
delle esigenze della miniaturizzazione, c'è da 
aspettarsi che questa tecnologia si sviluppe­
rà ancor più in un futuro molto prossimo. 
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D Programmazione BASIC 

Soluzioni degli esercizi di riepilogo 

Ecco un modo per risolvere gli esercizi di pagina 235, è il migliore? 

A pagina 235 abbiamo presentato una se­
rie di problemi, per esercitarsi sull'impiego 
delle istruzioni imparate. In questa pagina 
proponiamo le relative soluzioni: poiché 
non esiste un solo modo per stilare un 
programma, queste non sono le uniche 
soluzioni (né, forse, le migliori !l. 
Se le soluzioni qui presentate dovessero 
risultare enigmatiche quanto i problemi 
proposti, consigliamo di rileggere e studia­
re dalla pagina 149 in poi. 

100 REM ESERCIZIO DI RIEPILOGO N.1 
200 INPUT "PRIMO NUMERO ";A 
300 INPUT "SECONDO NUMERO ";B 
400 LET C =A + B 
500 PRINT "A LORO SOMMA È ";C 

100 REM ESERCIZIO DI RIEPILOGO N.2 
200 LET A$ = "PRIMAPAROLA" 
300 LET B$ = "SECONDAPAROLA" 
400 LET C$ =A$ + B$ 
500 PRINT C$ 

100 REM ESERCIZIO DI RIEPILOGO N.3 

200 INPUT "IMMETTERE UNA PAROLA "~W$ 


300 LET L = LEN(W$) . 

400 PRINT "LA PAROLA E COMPOSTA DA ";L;" CA­

RATIERI" 

100 REM ESERCIZIO DI RIEPILOGO N.4 
200 PRINT "DIGITARE UN CARATIERE QUALSIASI " 
300 FOR C =OTO 1 STEP O 
400 LET A$ = INKEY$ 
500 IF A$ < > " " THEN LET C = 2 
600 NEXT C 
700 PRINT "IL CODICE ASCII DI ";A$;" È ";ASC(A$) 

Vedere "Basic & Basic" alle pagg. 175 e 215. 
Per lo Spectrum sostituire la linea 700 con: 

700 PRINT "IL CODICE ASCII DI ";A$;" È ";CODE(A$) 

100 REM ESERCIZIO DI RIEPILOGO N.5 

200 INPUT "IMMETTERE UNA PAROLA ";W$ 

300 LET L$ = RIGHT$(W$,1) . 

400 PRINT "L'ULTIMO CARATIERE DELLA PAROLA E 


";L$ 

Vedere "Basic & Basic" a pagina 149. Per lo 
Spectrum il programma diventa: 

10 REM ESERCIZIO DI RIEPILOGO N.5 
200 INPUT "IMMETIERE UNA PAROLA ";W$ 
250 LET N = LEN(W$1 

300 LET L$ = W$(N) 
400 PRINT "L'ULTIMO CARATIERE DELLA PAROLA È 

"; L$ 

100 REM ESERCIZIO DI RIEPILOGO N.6 
200 PRINT "IMMETIERE UN NOMINATIVO NELLA FOR­

MA " 
300 PRINT "GIOVANNI MARCHI " 
400 INPUT "NOMINATIVO";N$ 
500 LET S =O : LET L = LEN(N$) 
600 FOR P = 1 TO L 
700 IF MID$(N$,P,1) = " " THEN LET S =P 
800 NEXT P 
900 PRINT "LO SPAZIO SEPARATORE È ALLA ";S;" 

POSIZIONE" 

Vedere "Basic & Basic" a pago 149. Per lo 
Spectrum sostituire la linea 700 con: 

700lF N$(P) = " " THEN LET S =P 

100 REM ESERCIZIO DI RIEPILOGO N.7 
200 INPUT "IMMETIERE UNA BREVE FRASE";N$ 
300 LET C =1 : LET L = LEN(N$) 
400 IF L =OTHEN GOTO 200 
500 FOR P = 1 TO L 
600lF MID$(N$,P,1) = " " THEN LET C = C + 1 
700 NEXT P 
800 PRINT "LA FRASE ÈCOMPOSTA DA ";C;" PARO­

LE" 

Vedere "Basic & Basic" a pago 149. Per lo 
Spectrum sostituire la linea 600 con: 

600 IF N$(P) = " " THEN LET C =C + 1 

100 ESERCIZIO DI RIEPILOGO N.8 
200 FOR C = 128 TO 255 
300 PRINT "IL CARATIERE CON CODICE ";C;" È 

";CHR$(C) . 
400 REM CICLO PER RALLENTARE LA VISUALIZZAZIO­

NE 
500 FOR D = 1 TO 500 
600 NEXT D 
700 REM FINE DEL CICLO DI RITARDO 
800 NEXT C 

100 ESERCIZIO DI RIEPILOGO N.9 
200 INPUT "DIGITA UN NUMERO ";N 
300lF N < 32 OR N > 127 THEN GOTO 600 
400 PRINT "AL CODICE ";N;" CORRISPONDE IL CA­

RATIERE ";CHR$(N) 
500 GOTO 200 
600 PRINT "CARATIERE NON VISUALIZZABILE " 
700 GOTO 200 
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Un servo obbediente 

I robot: il passo dalla fantascienza alla realtà non è stato lungo... 

Il termine "robot" deriva dalla parola cecoslo­
vacca "robota", che significa "lavoratore". Fu 
coniato dal commediografo Karel Capek nel 
suo lavoro R.U.R. (Rossum's Universal Roba­
ts) del 1920 e fu quindi entusiasticamente 
adottato dagli scrittori di fantascienza. Molti 
sono i racconti fantastici sui poteri dei robot, 
ma essi non sono altro che estensioni elettro­
meccaniche dei computer, con tutti i loro 
limiti e difetti. 
I primi robot sono comparsi nelle officine 
meccaniche degli anni '50, dove per la prima 
volta fu applicata la teoria del controllo 
numerico delle macchine utensili. Gli appa­
recchi sperimentali di allora non erano molto 
sofisticati: il funzionamento era controllato 
mediante un nastro di carta a 5 fori (simile a 
quello dei telex), e, tutt'al più, essi erano in 
grado di spostare un utensile fisso da un 
punto all'altro del pezzo su cui stavano lavo­
rando. 
Successivamente, fu trovato il modo per cui i 
robot potessero cambiare utensile durante il 
lavoro e ciò si ottenne usando una "giostra" o 
porta utensili ruotante. Su di essa venivano 
fissati, automaticamente, i vari utensili scelti 
sotto il controllo di un programma. 
Nonostante queste migliorie, una macchina 
poteva svolgere un solo tipo di lavoro: un 
tornio era sempre un tornio, anche se poteva 
eseguire in successione tutte le operazioni 
necessarie per uno specifico procedimento. 
Circa nello stesso periodo vennero impiegate 
le prime braccia e mani meccaniche control­
late a distanza, per lavori in ambienti periCO­
losi: ad esempio, sott'acqua o in laboratori 
dove venivano trattati materiali radioattivi. 
Questi strumenti di manipolazione erano sol­
tanto estensioni meccaniche delle mani stes­
se dell'operatore, ma ben presto furono usati 
dei computer per controllarli direttamente. 
Per comprendere come vengano programma­
ti i robot, occorre innanzi tutto esaminare 
l'ambiente nel quale essi operano. Molti ro­
bot industriali sono fissi, per cui il loro raggio 
d'azione è limitato ad una sfera appiattita In altre parole, la posizione di un dato punto 
alla base: possiamo quindi affrontare il pro­ può essere così definita: "ad una distanza di 2 
blema del controllo del robot come un sempli­ m. in direzione nord/est e 30 gradi sopra 
ce esercizio di geometria tridimensionale. Al l'orizzonte". In questo caso, le misure s'inten­
centro dello sferoide si troverà la "spalla" del dono riferite alla spalla del robot, che viene 
robot ed il raggio sarà uguale alla lunghezza considerata l'origine del sistema. 
del braccio esteso, misurato dalla spalla fino Tuttavia, la programmazione di un robot 
alla punta delle "dita", cioè al dispositivo di implica anche l'impiego di una serie d'istru­
presa o porta utensili. Ogni punto all 'interno zioni relative al movimento da un punto a un 
di questo spazio viene individuato da 3 coor­ altro: esiste dunque un terzo metodo per 
dinate, rispetto ad un punto di riferimento, posizionare il porta utensili . Noto come posi­
detto anche "origine". zionamento "da punto a punto", esso richiede 

L'eroe di celluloide 
R2D2, il simpatico robot del film 
'Guerre Stellari", era in realtà 
guidato da un uomo. Il suo 
aspetto, tuttavia, corrisponde al­
l'idea che molte persone hanno 
dei robot 
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Robot autosufficienti 
L'Hero-1 è un robot, azionato da 
batterie interne, che somma al­

); cune caratteristiche delle "tarta­
~ rughe " all'abilità di manipolare 
2: oggetti servendosi di un braccio 
~ meccanico. Anche se a prima 
:= vista può sembrare un giocatto­
~ lo, in realtà questo robot è basa­
g to su di un computer piuttostoe sofisticato, in grado di controlla­
g. re un sintetizzatore vocale, più 
; sensori di luce, un sensore acu­
~ stico e, poiché è mobile, anche 
~ un dispositivo di posizionamento 
~ ad ultrasuoni. Negli Stati Uniti è*venduto anche in scatola di mon­
~ taggio ed il prezzo si aggira sui 
!ii cinque milioni di lire 

che l'origine (punto O) si sposti assieme al 
porta utensili. 
I robot indus triali hanno, solitamente, un 
margine d'errore inferiore al millimetro, ma 
persino i modelli più semplici ed economici 
(utilizzabili con qualsiasi home computer che 
abbia un 'usci ta parallela ad 8 bit) presentano 
un margine d 'errore inferiore ai 2 millimetri. 
I metodi impiegati per ottenere l'azionamen­
to dei bracci di un robot sono, principalmen­
te, due. Per quelli con una bassa capacità di 
carico utile sono sufficienti dei motori "passo 
passo" (motori elettrici che compiono rotazio­
ni prefissate ad ogni impulso di corrente 
applicata). Ma quando i robot devono mano­
vrare carichi molto pesanti , è più comune 

l'uso di pistoni idraulici per muovere le varie 

parti del braccio intorno al proprio fulcro. 

Poiché lo spostamento del pistone (e quindi 

del braccio) è in diretto rapporto con il volu­

me del liquido impiegato in esso, è piuttosto 

facile ottenere grande precisione nei movi­

menti. 

I robot industriali vengono invariabilmente 

collegati ad un microcomputer "dedicato" (o, 

in modelli più recenti , ad un microcomputer 

di grande capacità) che controlla il braccio 

ed usa un linguaggio di programmazione 

progettato specificatamente. Il microcompu­

ter provvede ad indicare le coordinate di 

spostamento e ad inviare semplici comandi 

come, ad esempio, APRI LA MORSA o CHIUDI LA 

MORSA, ed il linguaggio di programmazione 

non pOSSiede istruzioni per la trattazione di 

testi. Le istruzioni di programma vengono 

immesse usando una tastiera numerica, col­

legata al computer da un lungo "cordone 

ombelicale": l'operatore può così manovrare 

il braccio del robot, restando a distanza di 

sicurezza. Le versioni più moderne di queste 

tastiere sono corredate di joystick di precisio­

ne. 

Un altro metodo di programmazione, cono­

sciuto come "Follow Me" (Seguimil, è molto 

usato in operazioni (come la verniciatura a 

spruzzo) che non richiedono un posiziona­

mento dell'utensile particolarmente accura­

to . In questo caso, il braccio del robot preve­

de la possibilità che l'operatore manovri ma­

nualmente il porta utensili intorno al pezzo 

da verniciare: i movimenti vengono automati­

camente registrati nella memoria del compu­

ter ed, in seguito, il robot ripeterà da sé le 

stesse operazioni. 

In tutti i metodi finora esaminati , la pOSizione 

da definire è quella del porta utensili stesso. 

L'operatore non deve preoccuparsi delle posi-


Cl> o 
Cl> 

:o " m 
m 
~Z y~__L­__________________________________~~__________________________________ 

IL BRACCIO DEL ROBOT 
z Uno degli aspetti più complessi 

della programmazione di un brac­
cio per robot è la conversione 
geometrica. Noi siamo sol iti spe· 
cificare una posizione usando le 
coordinate cartesiane x, y, z. Le 
"specifiche" di cui un robot ha 
bisogno sono: l'angolazione per 
le giunture della "spalla " e del 
"gomito ", la rotazione della 
"base ", la misura dell 'allunga­
mento del "polso". Nei sistemi 
più sempl ici i programmatori de­
vono inserire i valori per ciascu· 
na "specif ica ", mentre, i robot 
più sofisticati, sono capaci di 
eseguire tutte le conversioni par­
tendo dalle coordinate cartesia­
ne 

~ 
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zioni relative di ogni singola parte del robot: 
è il programma memorizzato nel computer di 
controllo del robot che provvede a ciò. Inol­
tre, è sempre il programma a calcolare quali 
siano i percorsi migliori , garantendo che 
l'utensile si muova da un punto all 'altro 
seguendo la via più breve. L'orientazione del 
porta utensili è controllata automaticamente 
e conserva le coordinate orizzontali e vertica­
li, salvo diversa istruzione. Anche la velocità 
di spostamento da punto a punto è automati­
ca: in genere, è previsto che il porta utensili si 

uno stato di "attesa" o di "allarme". Riportato 
il pezzo in posizione corretta, il lavoro potrà 
regolarmente riprendere. Naturalmente an­
che questa procedura non esclude possibilità 
d'errore. Per operazioni in cui è necessaria 
una totale affidabilità, è però possibile istal­
lare un sistema a ricognizione visiva basato 
su telecamere a sorveglianza accoppiata 
(CCD). Queste telecamere focalizzano l'im­
magine direttamente su uno speciale micro­
chip (un chip suddiviso in 100 o più sensori 
individuali) ciascuno capace di registrare 

allontani lentamente dal pezzo da lavorare, 
si sposti rapidamente in una nuova posizione 
di lavoro, e, quindi, rallenti di nuovo prima di 
iniziare la nuova fase di lavorazione. 
I robot di cui abbiamo sinora parlato sono 
capaci solo di "cieca obbedienza" e ripetono 
la stessa operazione in modo esatto e nello 
stesso punto, indipendentemente da interfe­
renze esterne. Essi vengono impiegati, so­
prattutto, nell'industria automobilistica, 
dove, già da tempo, la produzione è organiz­
zata in catene di montaggio, nelle quali la 
singola parte (o il veicolo parzialmente ulti­
mato) vengono posizionati con precisione nel­
lo spazio e nel tempo. Ciò è di estrema 
importanza per un perfetto funzionamento 
del processo di produzione mediante robot: 
infatti , se il componente viene pOSizionato in 
modo errato, il robot non è capace di adattar­
si alla nuova situazione. Nel tentativo di 
eliminare questo problema sono stati impie­
gati vari tipi di sensori, da semplici interrut­
tori a scatto, a sofisticate telecamere capaci 
di riconoscere le varie parti da lavorare. 
Un'alternativa al sensore di contatto può 
essere un sistema a fotocellula: una sorgente 
luminosa viene collocata di fronte ad un 
sensore di luce posto sul porta utensili . Se il 
pezzo su cui si deve operare non è posiziona­
to in modo corretto, ciò impedirà alla luce di 
colpire il sensore, facendo entrare il robot in 

non solo il bianco e il nero ma anche una 
gamma di toni intermedi. Ciascun sensore 
individuale necessita di un byte di memoria 
per definire il contrasto nella scala dei grigi. 
Inizialmente, ciascun componente della lavo­
razione viene "fotografato " più volte nella 
memoria del computer ed uno speciale pro­
gramma elabora le informazioni ottenute. 
Durante la fase operativa, la telecamera 
CCD rileva un'immagine dell 'oggetto, con­
frontandola con quella presente in memoria. 
Se le due immagini coincidono, la lavorazio­
ne può andare avanti. Con questo metodo è 
possibile verificare la presenza del pezzo 
giusto e la correttezza della sua posizione. 
Un ulteriore uso di questo sistema d'analisi 
per immagini è la selezione di componenti da 
utilizzare in un particolare assemblaggio. 
Oltre che nelle catene di montaggio, i robot 
industriali vengono comunemente usati per 
la verifica dei prodotti finiti e per controlli di 
qualità. 
Abbiamo iniziato col parlare dei robot nella 
fantascienza: essi sono un ottimo esempio di 
come la realtà tenda a superare la fantasia e 
non c'è motivo per cui i robot, in futuro , non 
debbano divenire quelle entità autonome ed 
automotivate, ipotizzate nei romanzi fanta­
scientifici. Tuttavia ciò non avverrà finché 
l'Intelligenza Artificiale resterà solo un 'ipote­
si teorica. 

I robot al layoro 
Sempre più spesso, i bracci ro­
botizzati , come quello qui il lu· 
strato, vengono impiegati per i 
lavori più pericolosi, sporchi e 
ripetitivi presenti nell 'industria. 
La pulitura dei pezzi fusi , che 
precede la loro lavorazione, ne è 
un buon esempio. Il pezzo fuso, 
"fresco " di stampo, è troppo cal­
do per le mani di un uomo e 
dovrebbe quindi essere messo 
da parte a raffreddars i. Il robot, 
essendo assai meno sensibi le al 
calore, può lavorarlo immediata· 
mente ed inviarlo allasuccessiva 
fase di produzione 
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I suoni del Vie 

La generazione di effetti musi· 
cali sul Vic 
Il Vic-20 è stato uno dei primi home compu­
ter ad apparire sul mercato. Di conseguenza, 
le sue capacità possono apparire in parte 
superate se confrontate con quelle di alcuni 
apparecchi più recenti. Inoltre, la creazione 
di effetti musicali non è particolarmente faci­
le, né sul Vic-20, né sul Commodore, per la 
mancanza di specifiche istruzioni BASIC. Il 
controllo del suono viene infatti realizzato 
con una serie di POKE, per depositare opportu­
ni valori nelle locazioni di memoria. Questo 
sistema vale per ambedue i computer della 
Commodore. 
È possibile intervenire sul volume del suono 
prodotto (equivalente ad un inviluppo dove 
A=O=R=O), sulla frequenza di tre oscillatori e 
su un generatore di rumori. I suoni vengono 
riprodotti direttamente sull'altoparlante del 
televisore adoperato come monitor. Purtrop­
po, non è sempre possibile s.elezionare con 
precisione le frequenze (e quindi ottenere un 
timbro corretto per tutte le note della scala 
musicale), ma con un po' di riflessione, pa­
zienza ed una relativa conoscenza della pro­
grammazione BASIC, queste limitate capaci­
tà possono essere sfruttate al meglio per 
creare "linee melodiche" con accordi di due o 
tre note. 

Controllo del suono 
Il Vic-20 è fornito di tre oscillatori ad onda 
quadra e di un generatore di rumori. Ciascun 
oscillatore copre approssimativamente tre ot­
tave, sviluppate in frequenza nel modo se­
guente: 

Osc.1 Osc.2 Osc.3 Gamma di frequenze (Hz) Ottava 

• 
• 
• 

• 
• 
• 

• 
• 
• 

65,41 - 123,47 
130,81 - 246,94 
261 ,63 - 493,88 
523,25 - 987,77 
1046,5 - 1975,53 

l 
2 
3 
4 
5 

Questa combinazione permette di coprire 
complessivamente cinque ottave con almeno 
un oscillatore disponibile in ciascuna ottava. 
L'ottava 3, che parte dal "do centrale" e 
contiene il "la" di riferimento standard a 
440Hz, è ottenibile su tutti e tre gli oscillatori; 
il controllo di questi si effettua cambiando 
cosi il contenuto delle cinque locazioni di 
memoria: 

Locazioni di memoria Oscillatore 
POKE 36874,X 1 
POKE 36875,X 2 
POKE 36876,X 3 
POKE 36877,X rumore 

In ciascun caso Xè un numero intero compre­
so tra 135 e 241 (O .spegne l'oscillatore) che si 
riferisce ad una tabella di valori, equivalenti 
alle note, contenuta nel manuale che correda 
ogni Vic-20. Prima che la frequenza selezio­
nata possa essere udita, il livello del volume 
deve essere selezionato nel seguente modo: 

POKE 36878,V 

dove Vpuò avere un valore compreso tra O 
(spento) e 15 (volume massimo) ed influenza 
tutti gli oscillatori ed il rumore. Per esempio: 

POKE 36874,219:POKE 36875,19:POKE 36876,219:POKE 36878,7 

producono il "la" di riferimento a 440Hz 
sull'oscillatore l, un "la" di un'ottava più alto 
sull'oscillatore 2 e un "la" ancora più alto di 
un'ottava sull'oscillatore 3, tutti ad un volu­
me medio di 7. Per "spegnere" i generatori, 
occorre azzerare ciascuna locazione con al­
trettante POKE. 

Note e pause 
Se non definiamo un tempo di durata per cia­
scuna nota e corrette pause tra note succes­
sive, esse si sovrappongono. Per facilitare 
l'introduzione di queste pause, è possibile uti­
lizzare due distinti metodi che consentono al 
computer di "marcare il tempo" fra le istru­
zioni POKE. Il primo utilizza dei cicli FOR-NEXT: 

10 POKE 36878,7 
20 POKE 36876,203 
30 FOR P =no 200 
40 NEXT P 
50 POKE 36878,0 
60 POKE 36876,0 

Questi comandi suonano la nota re il per la 
durata dei 200 "passaggi", stabiliti nel ciclo 
FOR-NEXT. Tuttavia, la precisione di questo 
metodo dipende da una definizione esterna 
molto accurata. Un metodo più semplice per 
determinare la lunghezza delle note si basa 
sull'impiego dell'orologio incorporato nel 
Vic- 20 che "conta" in sessantesimi di secondo 
(chiamati "jiffy") ed al quale ci si può riferire 
usando la variabile TI. Questo procedimento è 
molto utile: è infatti possibile costruire un 
comando d'attesa per una pausa ben defini­
ta. Ad esempio, le istruzioni: 

10 POKE 36878,7 
20 POKE 36876,203:0 =TI 
30 IF TI-0<15 THEN 30 
40 POKE 36878,0 
50 POKE 36876,0 

servono per suonare la stessa nota di prima, 
ma per una durata di 15 jiffy, ossia un quarto 
di secondo. Alla variabile O viene assegnato il 
valore di TI quando inizia il suono. La linea 30 
conta 15 jiffy prima di cedere il comando alla 
linea 40. Le "linee melodiche" possono essere 
costruite usando lo stesso sistema, adottato 
per le pause. Più avanti, vedremo come co­
struire melodie col Vic-20. 
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••• le luci del Dragon 

... e le capacità grafiche del 

Dragon 

Il computer Dragon 32 utilizza un particolare 

dialetto BASIC, noto come "Microsoft Exten­

ded Colour Basic". 

Numerosi altri computer oggi sul mercato 

usano questa versione di BASIC: è facile da 

usare ed ha una buona serie di comandi per 

tracciare linee, cerchi ed altre figure geome­

triche, che possono essere facilmente colora­

te, utilizzando un semplice programma, per 

creare, sullo schermo, immagini più vive e 

stimolanti. 

Il Dragon 32 possiede sette livelli di risoluzio­

ne, consentendo all'utente di lavorare su di 

uno schermo suddiviso, al livello più alto, in 

49152 singoli punti. Sono disponibili otto colo­

ri , ma la scelta si riduce a quattro o a due, 

quando si lavora in alta risoluzione. 


I livelli di risoluzione 
Il normale schermo di 16 righe per 32 colonne 
di caratteri costituisce il livello di risoluzione 
più basso ed il comando PRINT@ permette di 
posizionare un carattere su una qualunque 
delle 512 locazioni del video. Oltre alla serie 
di caratteri normali, sono disponibili anche 16 
caratteri grafici a bassa risoluzione, in otto 
colori. 
Il livello superiore di risoluzione suddivide lo 
schermo in 32 righe e 64 colonne. La dimen­
sione di ciascun quadratino, in questo caso, è 
un quarto di quella di un normale carattere. 
Punti di queste dimensioni possono essere 
tracciati sullo schermo con il comando SET e 
cancellati con il comando RESET. 
Entrambi i livelli sopra descritti possono 
essere utilizzati contemporaneamente. Sono 
disponibili altri cinque livelli, ad alta risolu­
zione, ma questi non possono essere impiega­
ti simultane·amente. I cinque modi di funzio­
namento ad alta risoluzione sono seleziona­
bili mediante il comando PMODE: 

PMODE Risoluzione Colori disponibili 

o 128 x 96 2 
l 128 x 96 4 
2 128 x 192 2 
3 128 x 192 4 
4 256 x 192 2 

Naturalmente, è necessario un compromesso 
tra grado di risoluzione, numero di colori e 
quantità di memoria; di ciò bisogna tener 

conto quando si scrivono lunghi programmi 
BASIC, che utilizzano anche visualizzazioni 
ad alta risoluzione nella quale è disponibile 
solo un numero limitato di colori, ma col 
Dragon 32 esiste la possibilità di scegliere tra 
due gamme di colori, usando il comando 
SCREEN. Per esempio, SCREEN l,O seleziona uno 
schermo ad alta risoluzione e la gamma di 
colori o. SCREEN l,l uno schermo ad alta risolu­
zione che utilizza la gamma di colori 1. 

PAINT 
Questo comando è utilissimo, nella crea­
zione d 'immagini grafiche, per colorare, 
sullo schermo, aree delimitate. Si possono 
facilmente colorare cerchi, triangoli o qual­
siasi altra figura a perimetro chiuso. 

DRAW 
Imita sullo schermo il movimento di una 

matita e permette di tracciare linee in una 

qualsiasi delle quattro direzioni. Il coman­

do DRAW permette anche di far ruotare o 

d 'ingrandire un'intera figura. 


GET e PUT 

Il comando GET ordina al computer di archi­

viare in memoria un'immagine presente 

sullo schermo, mentre PUT permette di ri­

chiamare sullo schermo un'immagine pre­

cedentemente archiviata. 


PSET e PRESET 

Questi comandi sono gli equivalenti, in 

alta risoluzione, dei comandi SET e RESET già 

trattati: essi accendono o spengono un 

particolare punto dello schermo. È anche 

pOSSibile definire il colore del punto stesso. 


LlNE 
Questo comando permette di congiungere 
due punti con una linea retta ad alta 
risoluzione. 

CIRCLE 
Permette di tracciare circonferenze ad alta 
risol~zione fornendone il centro ed il rag­
gio. E anche possibile tracciare archi di 
cerchio o comprimere una forma circolare 
per ottenere un'ellisse. 

Il Dragon 32 è un computer economico, ma 
con molti utili comandi per la grafica, anche 
se, in definitiva, è più adatto ad immagini 
statiche che non a quelle in rapido movimen­
to. . 
I comandi disponibili, in alta risoluzione, 
fanno del Dragon 32 uno strumento ideale 
per i giovani che sono dotati di una fantasia 
prorompente. 
Il maggior inconveniente è l'impossibilità di 
visualizzare contemporaneamente sullo 
schermo testi ed immagini grafiche ad alta 
risoluzione. 

ColorI • pllcerel 
Questa Immagine è un tipico 
esempio di ciò che si può ottene­
re su un Dragon grazie ai comano 
di disponibili In alta risoluzione 

AltI risoluzione 
Questo è un breve programma 
per dimostrare alcune delle ca­
pacità grallche del Dragon 32, In 
alta risoluzione. ~ stato Impiega­
to Il PMODE 3, che, pur non 
essendo il livello più alto di riso­
luzione, permeite una discreta 
gamma di colori 

10 PCLS:PMODE3,l 
20 SCREEN1,0 
30 COLOR 0, 1 
40 FOR X = oTO 127 STEP lO 
50 LlNE(X,85)- (127,85-XI3),PSET 
60 LlNE(X,85)- (127,85 +XI3),PSET 
70 LlNE(255-X,85)- (127,85-XI3), 

PSET 
80 LlNE(255-X,85)-(127,85 +XI3), 

PSET 
90 NEXT X 
100 CIRCLE(127,85),128,4,0.3 
110 CIRCLE(127,85),3O,4,3 
120 PAINT~3O, 30)3,4 
130 PAINT(13O,13O),3,4 
140 GOTO 140 
150 END 



I vari tipi di "sort" 

Una delle operazioni più necessarie, in un sistema computerizzato, è il 
riordinamento dei dati 

Il "Bubble sortO 
Questo schema illustra il metodo 
chiamato "Bubble Sort ' (Ietterai· 
mente: "riordino a bolle '), per 
una mano ridotta di 9 carte (D è 
la carta Dieci), La zona ordinata 
della mano cresce, a partire dal· 
l'estremità destra, dopo ogni 
"passaggio ' , I numeri 1 e 2 sotto 
la mano di carte indicano le due 
carte che vengono confrontate in 
quel momento. 

Inizio Sort 
2 8 9 3 O 5 K 6 7 Inizio passaggio 1 
I 2 
829305K67 

1 2 
892305K67 

1 2 
893205K67 

1 2 
893025K67 

1 2 
893052K67 

1 2 
89305K267 

l 2 
89305K627 

l 2 
89305 K6 72 Fine passaggio 1 
9805 K6 732 Fine passaggio 2 
9 O 8 K 6 7 5 3 2 Fine passaggio 3 
O 9 K 8 7 6 5 3 2 Fine passaggio 4 
O K 9 8 7 6 5 3 2 Fine passaggio 5 
K O 9 8 7 6 5 3 2 Fine passaggio 6 
Fine Sort 

Riordinamento per Inserzione 
Con questo metOdo, la zona ordi· 
nata della mano cresce apartire 
dall'estremità sinistra. Le carte 
vengono inserite direttamente 
nella loro posizione corretta via 
via che vengono esaminate. 

Inizio Sort 
289305K67 
2 l 
829305K67 
2 1 
982305K67 

2 1 
983205K67 
2 1 
098325K 67 

2 1 
098532K67 
2 1 
K09853267 

2 1 
K09865327 

2 l 
K09876532 
Fine Sort 
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Il riordinamento di dati è una delle applica· 
zioni più diffuse sui computer, ma è un lavoro 
per il quale essi sono, nel loro standard 
abituale, altamente inefficienti. Secondo al· 
cune stime operative, il 30 o 40 per 100 di tutto 
il tempo di elaborazione, viene speso riordi· 
nando dati. Se si sommano le relative opera· 
zioni di fusione ("merge") e di ricerca, allora 
la percentuale supera probabilmente il 50 per 
100. 
I programmatori dedicano moltissimo del 
loro tempo ad inventare nuovi algoritmi di 
riordinamento, sempre più rapidi ed efficien· 
ti. È molto difficile analizzare i metodi più 
sofisticati di riordino, ma le procedure più 
semplici si possono illustrare impiegando un 
mazzo di carte da gioco. 
Prendiamo 13 carte dello stesso seme, dispo· 
niamole sul tavolo, una accanto all 'altra, ma 
in ordine sparso, evitando di collocare l'Asso 
ed il Due all'estremità destra della linea. 
Decidiamo di sistemare le carte in ordine 
discendente (Re, Donna, Jack, ... Asso) a parti· 
re da sinistra. Questa è un 'operazione che 
noi compiamo quasi istintivamente e ci impe· 
gna così poco, che è difficile descriverne 
esattamente l'esecuzione. Se, invece, fossimo 
costretti a muovere una sola carta alla volta, 
a non sovrapporre le carte tra loro ed a 
disporle in modo da occupare il minor spaziO 
possibile, allora questa operazione diverreb· 
be molto meno semplice e sarebbe difficile 
stabilire un modo di procedere veramente 
efficiente. In questa analogia, le carte rappre· 
sentano parti di informazioni, la massima 
superficie coperta corrisponde alla quantità 
di memoria necessaria al computer per com· 
piere l'operazione, il ragionamento che noi 
facciamo è il programma. Come risolvere 
dunque il problema? 
11 Poniamo al di sotto della carta più a sini· 
stra una moneta, usandola come marcatore 
di posizione che ci ricordi dove siamo arrivati 
nel riordinamento. Confrontiamo la carta 
"marcata" con quella alla sua destra: sono in 
ordine decrescente? Se non lo sono, scambia· 
mo le loro posizioni lasciando la moneta dove 
si trova, seguendo la regola di muovere una 
sola carta alla volta e di non sovrapporre le 
carte tra loro. 
2) Quando le due carte sono in ordine decre· 
scente, si sposti la moneta a destra di una 
posizione e si ripeta la fase 1. Ci troviamo 
adesso in un ciclo, che terminerà soltanto 
quando sposteremo la moneta nell'ultima 
posizione a destra. Avremo fatto , a quel 
punto, un "passaggio" completo delle carte 
allineate sul tavolo. 

3) Alla fine del primo passaggio, osserviamo 
le carte. L'Asso, che è la carta più bassa del 
seme, ha trovato la sua strada per arrivare 
all 'estremità destra della sequenza, quindi è 
in posizione corretta. Se effettuiamo un se· 
condo passaggio delle carte, come descritto 
nelle fasi 1 e 2, al termine il Due verrà a 
trovarsi in posizione corretta. Ripetiamo que· 
sta operazione, passaggio dopo passaggio, 
finché tutta la sequenza sarà ordinata in 
modo decrescente. 
La procedura sopra descritta presenta diver· 
si difetti. È noiosa, non è economica, dal 
momento che il semplice scambio di posizio· 
ne tra due carte richiede tre diverse operazio· 
ni e, soprattutto, molti dei confronti tra le 

'carte non sono necessari. Per esempio, dopo 
il primo passaggio troviamo l'Asso in posizio· 
ne corretta, per cui non c'è motivo di spostare 
la moneta in posizione 13 (dove, comunque, 
non è pOSSibile alcun confronto). Nel secondo 
passaggio, l'ultima carta a destra nella se· 
quenza è già in posizione corretta e non c'è 
alcun bisogno di spostare la moneta in posi· 
zione 12, In generale, ogni passaggio termina 
una posizione prima rispetto al passaggio 
precedente. 
Un altro problema è sapere quando fermarsi: 
un computer continuerà a confrontare carte 
indefinitamente, fmché non gli si ordinerà di 
fermarsi . L'unica regola sicura consiste nel 
terminare il riordinamento dopo un passag· 
gio nel quale non si sia verificato alcuno 
scambio di carte. In altre parole: se abbiamo 
esaminato la sequenza di carte senza alterar· 
ne l'ordine, ciò significa che esse si trovano 
nell'ordine voluto. 
Questo metodo di riordinamento è chiamato 
"Bubble Sort" e presenta i seguenti vantaggi: 
è semplice convertirlo in un programma, 
impiega poca memoria ed ha una discreta 
efficienza con piccole quantità di dati par· 
zialmente ordinati. Questi sono i criteri se· 
condo i quali bisogna giudicare un algoritmo 
di riordinamento anche se, quando la quanti· 
tà di dati da riordinare è molto grande, la 
velocità d 'esecuzione può essere sacrificata a 
vantaggio dell'economia di memoria. Infatti 
la memoria di un computer può non essere in 
grado di contenere sia i dati "disordinati" che 
una loro copia riordinata. Per questa ragio· 
ne , non prenderemo in considerazione gli 
algoritmi che utilizzano forme di duplicazio· 
ne dei dati. 
Un secondo semplice metodo di riordinamen· 
to , anch'esso rapportabile ad un metodo ma· 
nuale , è il seguente: 
11 Sistemiamo sul tavolo le carte dopo averle 



di nuovo mescolate e poniamo una moneta 

da 50 lire sotto la seconda carta da sinistra. 

Qualunque sia la carta così "marcata" all'ini­

zio di ciascun passaggio, noi la chiameremo 

carta "50". 

2) Estraiamo dalla sequenza la carta 50 na­

sciamo quindi uno spazio vuoto) e piazziamo 

una moneta da 100 lire sotto la carta a 

sinistra dello spazio vuoto. Chiameremo que­

sta carta, carta "100". 

3) Confrontiamo ora la carta 50 con quella 

100. Se sono in ordine, rimettiamo la carta 50 
al suo posto e passiamo la carta 100 nello 
spazio rimasto vuoto (creandone in questo 
modo un altro in posizione diversa) e spostia­
mo la moneta da 100 lire a sinistra di una 
posizione. Marcheremo così una nuova carta 
100 (se però la precedente carta 100 si trovava 
all'estremità sinistra della sequenza, allora 
lo spostamento della moneta non verrà effet­

tuato; inseriremo quindi la carta 50 nell'unico 
spazio vuoto presente e passeremo alla fase 
4). 

Confrontiamo ora la nuova carta 100 con la 
50 (quella spostata) e ripetiamo la fase tre, 
fino a trovare la giusta posizione per la carta 
50. 

4) Spostiamo le 50 lire a destra di una posizio· 

ne e ripetiamo le fasi 2 e 3. Quando non 

potremo più muovere le 50 lire verso destra, 

le carte saranno tutte ordinate in modo de­

crescente. 

Questo procedimento è chiamato "Riordina­

mento per inserzione" ed è molto simile al 

modo usato da un giocator:e per ordinare una 

"mano" di carte. Anche se risulta un po' più 

difficile da programmare rispetto ad un Bub­

ble Sort, è certamente assai più efficiente. 

Vedremo in una fase successiva alcuni algo­

ritmi di riordinamento più complessi. 


Riordinamento ad alta velocità 
Questo programma BASIC illu· 
stra il diverso grado d'efficienza 
tra un "Bubble SortOed un riordi· 
namento "per inserzione". Il pro­
gramma è stato scritto per la 
massima velocità di esecuzione, 
per cui non sono documentate le 
operazioni svolte dalle "rout i· 
nes " (la presenza di istruzioni 
REM erelative frasi acommento, 
infatti, rallenta le operazioni). 
Questo listato dovrebbe girare 
sulla maggior parte dei compu· 
ter, ma sarà bene rivedere le 
istruzioni ON...GOSUB eRANDO· 
MIZE, rispett ivamente a pagina 
215 e 175 

9 RE"•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
10 RE". ALGORIT"I PER RIORDINAHENTO DATI •
11 RE"•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
100 INPUT -8UANTI ELEHENTI DA RIORDINARE- 'LT 
150 IF LT ( 3 THEN LET LT - 3
200 LET LT - INT(LT)
250 01" R(LT), C(LT)
300 LET Z • o • LET 8 - o I LET P - o 
350 LET I - 1 • LET o - o • LET II - 2 • LET TH - 2
400 IMPUT -8UANTE PROVE- 'M 
450 FOR CT - I TO N 
SOO GOSUB 4000 
550 FOR SR - I TO TH
600 GOSUB 5000 
650 PRINT'PRINT'PRINT.PRINT
700 PRINT -TEST N.-,CT + SR/10
750 IMPUT -BATTERE RETURN PER INIZIARE IL SORT-'A. 
Boo PRINT -L ' ELENCO NON ORDINATO E'­
850 GOSUB 3000 
900 ON SR GOSUB 6000,7000
950 PRINT -L'ELENCO ORDINATO E' ­
1000 GOSUB 3000 
1050 NEXT SR 
1100 NEXT CT 
1150 END
2999 RE"••••••••••••••••••••••••••••••••• 
3000 RE". VISUALIZZA L'ELENCO •
3001 RE"••••••••••••••••••••••••••••••••• 
3100 FOR K - I TO LT
3200 PRINT R(K),
3300 NEXT K
3400 PRINT 
3:500 RETURN
3999 RE"••••••••••••••••••••••••••••••••• 
4000 RE". GENERATORE CASUALE •
4001 RE"••••••••••••••••••••••••••••••••• 
4100 RE" INSERIRE evi 'RANOOHIZE' SE NECESSARIA 
4200 FOR K - I TO LT
4300 LET C(K) • INT(100.RND(1l) 

4400 NEXT K 
4500 RETURN
4999 RE"••••••••••••••••••••••••••••••••• 
5000 RE". RlGENERATORE 01 VALORI CASUALI.
5001 REH••••••••••••••••••••••••••••••••• 
5100 FOR K - I TO LT
5200 LET R(K) • C(Kl
5300 NEXT K 
5400 PRINT • PRINT 
5500 RETURN
5999 RE"••••••••••••••••••••••••••••••••• 
6000 REK* BUBBLE SORT •
6001 REH••••••••••••••••••••••••••••••••• 
6050 PRINT -BUBBLE SORT - INIZIATO ,­
6100 FOR P - LT - I TO I SlEP - I 
6150 LET F- -I 
6200 FOR 8 • I TO P 
6250 LET Z • Q + I 
6300 IF R(8) ( R(Zl THEN LET O - R(8) • 

LET R(Q) - R(Z) • LET R(Z) • O • LET F - o 
6350 NEXT 8 
6400 IF F -- I THEN LET P- I 
6450 NEXT P 
6500 PRINT -BUBBLE SORT - TER"INATO ,­
65:50 RETURN
6999 RE"................................. 

7000 RE". SORT PER INSERI"ENTO •
7001 RE"................................. 

7050 PRINnr -SORT PER INSERIHENTO - INIZIATO ,­
7100 FOR P - II TO LT
7200 LET O - R(P)
7300 FOR 8 - P TO II STEP - I 
7~00 LET R(8l - R(8-I)
7500 IF D ( - R(8l THEN LET R(8l - D. LET 8 - II 
7600 NEXT 8 
~~g ~~X~ ~ R(Il T~EN LET R(Il - O 
7850 PRINT -SORT PER INSERIHENTO - TER"INATO ,­
7900 RETURN 
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Quattro bit... 
per un labirinto! 
Vediamo come si progettano i labirinti, elementi essenziali di tanti 
giochi per computer 

•A sirene spiegate" 
Questo gioco (per il Commodore 
64) è uno sviluppo del tradiziona­
le gioco di 'veduta aerea"_ Una 
macchina della polizia pattuglia 
una città, completa di strade ed 
edifici 

Il ·Way Out" 
È possibile ottenere sullo Spe­
ctrum una realistica immagine 
tridimensionale con il gioco 
' Way Cut "_ Muovendo, anche di 
poco, il joystick si produrrà un 
cambiamento nell 'angolazione 
della visuale 

•Cerchio di tenebre" 
Anche se questo gioco (per il 
Dragon) è, in realtà, del tipo 
•Adventure ", contiene come ele­
mento caratterizzante un labirin­
to tridimensionale_Burroni esca­
le permettono di muoversi verso 
l'alto ed il basso 

., 

BI6H ., 

LIIST ., 

PATROL
TIIER 

•
SPEED 

>=
Z 

!Ii: 
o 

'" Z 
Z 
m 
i= 

Per giovani e meno giovani, i labirinti sono 
sempre stati una fonte inesauribile di diverti­
mento, siano essi di dimensioni tali da per­
dercisi dentro oppure così piccoli da poterli 
tenere nel palmo di una mano. È ovvio, 
quindi, che i labirinti siano stati impiegati in 
una grande varietà di giochi per computer: 
da una semplice vista aerea, bidimensionale, 
a labirinti tridimensionali estremamente 
complessi. I tipi più recenti simulano la vedu­
ta di un labirinto dall 'interno per cui il gioca­
tore ha proprio la sensazione di trovarsi in 
un labirinto reale. Per aiutarlo ad orizzontar­
si (o forse per confonderlo ancora di più?), in 
questi labirinti tridimensionali, periodica­
mente viene mostrata una fugace immagine 
di una veduta aerea del labirinto stesso. 
Via via che gli effetti sonori e grafici si sono 
fatti più sofisticati, !'immaginazione dei pro­
grammatori si è potuta sbizzarrire libera­
mente: mostri , pozzi senza fondo, trappole e 
trabocchetti, tutti ben realizzati graficamen­
te, sono gli ingredienti più comuni. Un esem­
pio tipico è il 3D Glooper (disponibile per il 
Commodore 64), in cui n giocatore esplora il 
labirinto seguendo particolari mattonelle del 
pavimento e può essere attaccato in qualsiasi 
momento da mostri che gli si avventano 
contro dallo schermo. Tuttavia, !'improvvisa 
comparsa di queste creature viene annuncia­
ta dal rumore delle loro mascelle battenti! 
Esaminiamo adesso alcune tecniche di pro­
grammazione di base utilizzate nella proget­
tazione dei labirinti. 

Come si crea un labirinto 
Il modo più comune di immagazzinare infor­
mazioni riguardanti un labirinto è quello di 
utilizzare matrici a due dimensioni, come ad 
esempio: M$(RIGA, COLONNA). Ciascun elemento 
della matrice definisce le caratteristiche di 
una cella del labirinto. Potremmo usare una 
stringa di 4 caratteri per rappresentare sud, 
ovest, nord ed est. Il numero O potrebbe 
indicare l'assenza di una parete, il numero l 
la sua presenza. Quindi, se M$(5,6) contiene la 
stringa "IOll", ciò potrebbe indicare che la 
cella situata all'incrocio della riga cinque con 
la colonna sei è circondata da pareti a sud, 
nord ed est. 
Per risparmiare spazio in memoria, i dati 
potrebbero essere espressi usando numeri e 
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non stringhe. Inoltre, un numero di quattro 
cifre potrebbe essere considerato come un 
numero binario: nell'esempio precedente, 
pertanto, la cella dotata di pareti a sud, nord 
ed est, potrebbe contenere il numero 11 deci­
male (corrispondente al binario 1011). 
Inizialmente, tutte le celle possiedono quat­
tro pareti. Determinata casualmente la cella 
d'ingresso al labirinto, in qualsiasi punto del 
perimetro, la cella successiva verrà scelta a 
caso tra una delle tre confinanti. Effettuata 
questa scelta il procedimento continuerà, se­
lezionando a caso una nuova cella tra una 
delle tre adiacenti e trascurando quella dalla 
quale si proviene. Ad ogni nuova scelta di 
direzione verrà eliminata la parete che divide 
la cella che stiamo per lasciare da quella in 
cui vogliamo entrare. Durante la progettazio­
ne è necessario verificare se non ci si è 
spostati al di fuori del perimetro del labirinto 
(a meno che la parete da eliminare di una 
particolare cella non debba rappresentare il 
punto d'uscita dal labirinto). Occorre anche 
prestare attenzione a non creare circuiti 
chiusi (tutti i punti del labirinto devono esse­
re accessibili da qualsiasi altro punto). 
Quando si incontra una cella che ha meno di 
quattro pareti (cioè, una cella già viSitata), il 
programma deve scegliere tra una delle due 
celle adiacenti rimaste. Se tutte le celle confi­
nanti sono già state visitate, il programma 
tornerà indietro all'ultima cella attraversata 
e prenderà una nuova via. 
Un diverso metodo, per registrare le caratte­
ristiche di una cella, sfrutta un più sofisticato 
uso della numerazione binaria ed è partico­
larmente utile nella visualizzazione di imma­
gini tridimensionali. 
Una cella può essere configurata in 16 modi 
diversi: nessuna parete, pareti su tutti i lati, 
una sola parete (quattro possibilità), pareti su 
lati opposti (due possibilità), due pareti adia­
centi (quattro possibilità), tre pareti adiacenti 
(quattro possibilità). 
Usando l'appropriato numero binario (0-15) 

per ciascuna di queste , è possibile far "ruota­
re" il numero verso sinistra o destra per 
ottenere la corretta prospettiva che il gioca­
tore deve avere di fronte. Per esempio, una 
parete nord potrebbe essere rappresentata 
dal valore 2 (0010), una sud da 8 (1000), una est 
da 1 (0001) ed una ovest da 4 (0100). 
Se il giocatore, inizialmente rivolto a nord in 
una stanza con una sola parete a ovest, volge 
lo sguardo verso ovest, deve trovarsi di fron­
te una parete. Quando il giocatore volge lo 
sguardo alla sua sinistra (verso ovest), la 
rotazione di una posizione verso destra del 
gruppo di bit, preso come esempio, ci fornirà 
la descrizione che noi vogliamo, cioè il nume­
ro binario 0100 (4 in decimale), che identifica 
la parete ovest, si trasformerà nel numero 
binario 0010 (2 in decimale) che corrisponde a 
una parete nord. 
Quando il giocatore si volta a sinistra, i bit 
vengono ruotati nella direzione opposta e ciò 
avviene due volte consecutivamente se la 
rotazione del giocatore è di 180 gradi. 
Ovviamente, è necessario includere un siste­
ma per reinserire dal lato opposto i bit che 
vengono persi all'estremità destra o sinistra 
del semi-byte per effetto della rotazione, altri­
menti le caratteristiche di una cella cambie­
rebbero ogni volta che il giocatore presente 
al suo interno si gira verso una nuova dire­
zione. Una cella originariamente definita 
come 0011 ad esempio (pareti a nord e ad est), 
deve diventare 0110 se il giocatore si gira 
verso destra e 1100 se il giocatore compie una 
nuova rotazione verso destra. 
In codice macchina ci sono speciali istruzioni 
per far ruotare i numeri binari a sinistra e a 
destra. In BASIC, un numero binario a 4 bit, 
espresso come numero decimale compreso 
tra O e 15, può essere fatto ruotare a sinistra 
moltiplicandolo per 2 e quindi sottraendo 15, 
qualora il risultato sia superiore a 15. Per 
farlo ruotare a destra occorre dividerlo per 2 
se è un numero pari oppure sommare 15 e poi 
dividere per 2 se è un numero dispari. 

"Attacco di formiche" 
Quando si usa questo gioco sul­
lo Spectrum, lo schermo del 
computer si comporta come una 
finestra aperta su di un grande 
labirinto. Durante il gioco la fine­
stra si sposta mostrando altre 
zone dello scenario di gioco 
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Il Memotech MTX 512 

Anatomia di un microcomputer 
a diffusione europea: tecnologie 
a confronto 

Le caratteristiche del Memotech MTX 512 si 
avvicinano moltissimo a quelle richieste dal· 
lo standard MTX (vedere a pago252), salvo il 
fatto che esso impiega, come generatore di 
effetti audio, l'integrato 76489 della Texas 
Instruments (lo standard MTX, infatti , preve· 
de l'uso del A Y - 3-8910 della Generai Instru· 
ments). Gli altri componenti principali sono: 
una CPU del tipo Z80, un chip video 
TMS9918/9928 (Texas Instruments) ed un BA· 
SIC che si avvicina moltissimo alla versione 
Microsoft. 
Il Memotech MTX 512 ha un aspetto molto 
elegante e solido. Sia il contenitore che la 
tastiera hanno una buona rifinitura. L'acces· 
so all'interno è facilissimo: basta togliere due 
viti e si separano le due parti dell'involucro. 
La scheda dei componenti è molto compatta, 
e sono forse presenti più circuiti integrati di 
quelli che si trovano in altri apparecchi simi· 
li . Chi ha progettato questo computer ha 
evidentemente preferito impiegare più chip 
(facilmente rimpiazzabili in caso di guasto), 
che non sofisticate unità fatte "su misura". 
Il manuale operativo non è di facilissima 
consultazione, essendo privo di un indice, ma 
gli argomenti sono trattati in maniera molto 
approfondita. Inoltre, la Memotech ha adot· 
tato una politica molto "aperta", nel senso 
che vengono fornite ampie spiegazioni sul 
funzionamento interno dell'apparecchio, sul· 
la distribuzione della memoria, sui valori di 
particolari locazioni utiU della memoria, ecc. 
Il linguaggio BASIC è illustrato ampiamente, 
ed una parte del manuale riguarda il NOD· 
DY (vedere pagina a fianco), l'assemblatore / 
disassemblatore, la gestione della grafica. 
La presenza di un assemblatore/disassem· 
blatore, piuttosto insolita per apparecchi del· 
la medesima categoria, assieme al pacchetto 
di software "Front Panel", offre la possibilità 
(anche se parzialmente limitata) di scrivere e 
verificare programmi, di media lunghezza, in 
linguaggio macchina. Il software "Front Pa· 
nel" meriterebbe una più ampia descrizione 
nel manuale, dove invece vengono elencate le 
varie funzioni, ma senza un'approfondita 
spiegazione sul loro impiego. 
Al Memotech MTX 512 si possono collegare 
espansioni di RAM fino ad un massimo di 512 
Kbyte, una capacità fuori dal comune per un 
computer basato sul chip Z80. 

La tastiera 
Èuna delle migliori nella catego­
ria degli home computer. Dotata ---­
di 79 tasti professional i, disposti 
in maniera convenzionale QWER· 
TV, è molto comoda, oltre ad 
essere solida ed affidabile 

Interlaccia per registratore a 
cassette 

Connettori per joystick ---------------~ 
Aqueste due prese possono es· 
sere collegati joystick di varie 
marche, purché funzionanti se· 
condo lo standard Atari 

Connettore per espansioni -----------.,. 
Il Memotech MTX 512 è stato 
concepito per avere notevoli 
espansioni: una capace scheda 
di RAM aggiuntiva ed una doppia 
interfaccia seriale (RS232) sono 
quelle principali. Con esse è ano 
che possibile collegare più appa· 
recchi , per formare un network e 
questo aspetto è decisamente 
allettante per il mercato della 
didattica 

Il clock 
Un chip CTC Z80 forn isce 
tutte le funzioni di tempo· 
rizzazione necessarie al 
funzionamento del com· 
puter 

La RAM 
L'MTX 512 ha 64 Kbyte di RAM 

La CPU ------ come standard, mentre l'MTX 
500 ha 32 KbyteIl chip impiegato è il noto ZOO, 

impiegato ad una frequenza di 4 
MHz Interlaccia parallela 

Questa interfaccia corrisponde 
allo standard Centronics, per 
cui, disponendo anche di una 
porta seriale RS232, si può colle­
garel'MTX 512 aqualsiasi t~ di 
stampante 
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Memotech MTX 512 
IDIMENSIONI I 
mm. 488 x 202 x 56 

IPESO 

zaoA 
ICLOCK 

4 MHz 

IMEMORIA 

24 Kbyte di ROM. 64 Kbyte di RAM 
(espandibili a 512 Kbyte), 16 Kbyte di 
RAM video 

IVIDEO 

24 linee di 40 caratteri, 16 colori 
disponibili. 127 caratteri predefiniti, . 
127 caratteri definibili dall'utente 

IINTERFACCE 

Connettore per TV, per registratore a 
cassette, per video composito e per 
monitor 

ILINGUAGGI FORNITI 

BASIC, NOODY ed Assembler 

IALTRI LINGUAGGI DISPONIBILI 

L..IAC_C_ESSO_ R_I CO_ M_P_RE_Sl__---'I · 
Cavo di connessione per TV,manuale 
d'installazione e manuale del BASIC 

ITASTIERA 

79 tasti professionali con disposizio­
ne convenzionale 

IDOCUMENTAZIONE 

Ragionevolmente completa. Contiene 
sufficienti informazioni sul funziona· 
mento interno del computer e sulle 
varie sezioni della memoria, da per· 
mettere ai programmatori un poco 
più esperti di sfruttare appieno le doti 
dell'apparechio 

NODDY 
Il NODDY è un particolare linguaggio di programmazione, ancora 
poco diffuso, soprattutto indirizzato ai non esperti. Il software 
fornito assieme al Memotech MTX 512 comprende una versione 
ridotta del NODDY. Sono disponibili soltanto 11 comandi (in 
compenso molto sofisticati), che permettono un discreto grado di 
elaborazione di dati alfabetici. Non è prevista, infatti, alcuna 
funzione aritmetica 

-f-------- Presa d'alimentazione 

------- Modulatore RF 

~~-------- ROM 

~----------- RAM del video 

Presa per il monitor 

Connettore per HI·FI 
Questo connettore, raramente 
presente nella categoria degli 
home computer, permette di col· 
legare l'uscita audio del compu· 
ter direttamente ad un impianto 
ad alta fedeltà 

Chip della grafica 
Il chip, un TMS 9918/9928, è lo 
stesso impiegato nei computer 

---------------- TI99/4A e Sord M5. Tuttavia, il 
sistema operativo dispone di 
speciali funzioni grafiche che mi· 
gliorano la gestione grafica in 
generale (ad esempio, la possibi· 
lità di definire più "finestre ' sul· 
lo schermo) 
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Programmazione BASIC 

Scegliamo il menu adatto! 

La nostra "rubrica computerizzata" offre molte funzioni: organizziamone 

la scelta 


Nell'ultima lezione abbiamo esaminato alcu­
ni problemi concernenti la ricerca di un 
particolare elemento in una lista (che per 
semplicità abbiamo supposto già ordinata). 
L'argomento verrà trattato a fondo quando si 
tratterà di scrivere le parti del nostro pro­
gramma che serviranno per estrarre i nomi­
nativi. In questa lezione ci dedicheremo, inve­
ce, a sviluppare le altre due parti del pro­
gramma. 

PROGRAMMA PRINCIPALE 

INIZIO 
INIZIALIZZAZIONE (procedura) 
PRESENTAZIONE (procedura) 
SELEZIONE (procedura) 
ESECUZIONE (procedura) 

FINE 

La prima procedura, INIZIALIZZAZIONE, dovrà 
svolgere numerosi e complessi compiti (di­
mensionare le matrici, leggere ed assegnare 
dei valori iniziali, eseguire una serie di con­
trolli, ecc.J: la svilupperemo in un secondo 
momento, quando avremo defInito le varie 
funzioni in dettaglio. 
Svilupperemo le due procedure successive, 
PRESENTAZIONE e SELEZIONE, seguendo il criterio 
della programmazione top-down, prestando 
particolare cura a non sovrapporre, né a 
duplicare, le varie parti del programma. 
I! maggior inconveniente, nella programma­
zione "top-down", è che il numero di raffIna­
menti necessari per giungere all'effettiva co­
difIca varia da caso a caso: per una procedu­
ra semplice sono, magari, sufflcienti due o tre 
passi, ma, per procedure più complesse, que­
sti possono divenire alquanto numerosi pri­
ma che si possa scrivere il "codice sorgente" 
(cosi si chiama il listato del programma, 
scritto in un linguaggio di programmazione). 
Le ramillcazioni, che partono dalla prima 
descrizione globale e che conducono ai vari 
livelli di raffmamento, raramente possono 
essere tracciate su di un solo foglio di carta: è 
facile, a questo punto, creare confusione e 
perdere traccia del ragionamento logico. 
Un semplice metodo, per tenere tutto quanto 
in ordine, consiste nel numerare sistematica­
mente tutti i vari livelli di sviluppo. Noi 
abbiamo impiegato i numeri romani per indi­
care i livelli di raffInamento e quelli arabi per 

le sottosezioni del programma. Ecco come 
abbiamo strutturato tutto l'insieme: 

I. PROGRAMMA PRINCIPALE 
INIZIO 

1. INIZIALIZZAZIONE 
2. PRESENTAZIONE 
3. SELEZIONE 
4. ESECUZIONE 

FINE 

Lasciando INIZIALIZZAZIONE da parte, per il mo· 
mento, passiamo al livello successivo: 

Il. 2 (PRESENTAZIONE) 

INIZIO 
1. Visualizza messaggio iniziale 
2. CICLO (finché non viene digitato uno spazio) 


FINE CICLO 

3. Chiama il solloprogramma SELEZIONE 

FINE 

III. 2 (PRESENTAZIONE) 1(Visualizza messaggio) 

INIZIO 
1. Pulizia schermo 
2. Visualizza il messaggio iniziale 

FINE 

III. 2 (PRESENTAZIONE) 2 (CICLO di attesa) 

INIZIO 
1. CICLO (finché non viene digitato uno spazio) 


SE viene digitato uno spazio 

ALLORA 


FINE CICLO 
FINE 

III. 2 (PRESENTAZIONE) 3 (chiama SELEZIONE) 

INIZIO 
1. GOSUB "SELEZIONE" 

FINE 

A questo punto risulta evidente che, se le 
sezioni 111-2-1 e 111-2-3 sono pronte per la codifI­
ca in BASIC, la 111-2-2 deve essere sviluppata 
ancora: 

IV. (PRESENTAZIONE) 2 (CICLO) 

INIZIO 
1. CICLO (finché non viene digitato uno spazio) 

SE INKEY$ non è uno spazio ALLORA continua ciclo 
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FINE CICLO 
FINE 

La fase successiva è la codifica in BASIC: 

IV. 2(PRESENTAZIONE) 1(visualizza messaggio) CODICE BASIC 


REM SUBROUTINE "PRESENTAZIONE" 

PRINT 

PRINT 

PRINT 

PRINT 

PRINT TAB(26);"* * RUBRICA COMPUTERIZZATA '* ,* " 

PRINT TAB(28);" PRESENTATA NEL CORSO DE" 

PRINT TAB(29);"* * IL MIO COMPUTER '* ,* " 

PRINT 

PRINT TAB(22);"(DIGITARE UNO SPAZIO PER CONTINUARE)" 


V. 2 (PRESENTAZIONE) 2 (CICLO di attesa) CODICE BASIC 


LET L = O 

FOR L = 1TO 1 

IF INKEY$ < > " " THEN LET L = O 
NEXT L 

VI. 2 (PRESENTAZIONE) 3 (Chiama "SELEZIONE") CODICE 
BASIC 

GOSUB "SELEZIONE" 
RETURN 

Si noti che, nella V-2-2, abbiamo inizializzato 
il valore della L(LET L = O). È buona abitudine, 
infatti, assicurarsi che le variabili impiegate 
nelle varie parti del programma siano oppor­
tunamente inizializzate e ciò per tre motivi: 
primo, perché un elenco di istruzioni LET, 
all 'inizio di una sezione di programma, serve 
per evidenziare quali variabili "locali" venga­
no impiegate; secondo, perché i valori di 
dette variabili potrebbero essere stati modifi­
cati in altre parti del programma; terzo, 
perché un'opportuna sequenza di LET può 
influire positivamente sulla velocità dell'ese­
cuzione, come verrà spiegato più avanti nel 
corso. 
Si noti, inoltre, il diverso metodo impiegato 
per simulare la struttura REPEAT-UNTIL (RIPETI­
FINCHÉ): invece di usare FOR L =OTO 1oppure FOR 
L = OTO 1STEP O, abbiamo adoperato la forma 
FOR L = 1 TO 1, che può essere impiegata su 
quasi tutte le versioni di BASIC senza appor­
tarvi modifiche. Il ciclo FOR L = 1TO 1consiste in 
un solo passaggio, ma, se al suo interno, il 
valore di L viene azzerato, il ciclo continua 
indefinitamente. Per uscirne, possiamo adot­
tare una delle seguenti soluzioni: 

FOR L = 1TO 1 
IF INKEY$ <> "" THEN LET L = O 
NEXT L 

oppure: 

FOR L = 1TO 1 
LET I = O 
IF INKEY$ = " " THEN LET L =1 
NEXT I 

Programmazione BASIC 

La sezione di programma (PRESENTAZIONE), ap­
pena sviluppata in BASIC, è completa, eccet­
to per quanto riguarda i numeri di linea, che 
non si possono aggiungere finché tutti i bloc­
chi del programma non siano pronti per la 
codifica. Se volessimo provare questo modu­
lo, indipendentemente dagli altri , dovremmo 
creare dei valori fittizi per le variabili, oltre a 
stabilire un numero di linea temporaneo per 
la subroutine SELEZIONE. Si sarà notata la 
presenza di una nuova istruzione, la TAB, 
usata congiuntamente alla PRINT. La funzione 
TAB serve per ottenere che, sullo schermo, il 
cursore si posizioni ad una colonna prestabi­
lita CiI valore numerico racchiuso tra parente­
si! prima di visualizzare l'argomento della 
PRINT. I valori da noi indicati per le TAB 
faranno apparire le scritte ben centrate su di 
uno schermo da 80 colonne, ma, impiegando­
ne uno con un diverso numero di colonne (per 
esempio lo Spectrum ne ha solo 32), i valori 
andranno opportunamente modificati. La se­
conda nuova funzione è la "pulizia dello 
schermo ". Questa si può ottenere, in molte 
versioni di BASIC, con !'istruzione CLS, ma 
con la particolare versione da noi impiegata 
(BASIC Microsoft) si impiega la linea di pro­
gramma PRINT CHR$(12). Il codice 12 corrisponde 
generalmente al carattere (non visualizzabi­
le) che cancella il contenuto dello schermo e 
posiziona il cursore nell'angolo in alto a 
sinistra. In alcuni apparecchi , invece del 
valore 12 si usa il 24. 

10 REM PROGRAMMA PRINCIPALE (DI PROVA) 

20 PRINT CHR$(12) 

30 GOSUB 100 

40 END 

100 REM SUBROUTINE "PRESENTAZIONE" 

110 PRINT 

120 PRINT 

130 PRINT 

140 PRINT 

150 PRINT TAB(26);",* * RUBRICA COMPUTERIZZATA '* '* 

160 PRINT TAB(28); "PRESENTATA NEL CORSO DE" 

170 PRINT TAB(29);"* * IL MIO COMPUTER '* ,* " 

180 PRINT 

190 PRINT TAB(22);" (DIGITARE UNO SPAZIO PER CONTINUA· 


RE) "; 
195 LET L = O 
200 FOR L = 1TO 1 
210 IF INKEY$ < > " " THEN LET L = O 
220 NEXT L 
230 PRINT CHR$(12) 
240 GOSUB 1000 
250 RETURN 
1000 REM SUBROUTINE "FITIIZIA" (SELEZIONE) 
1010 PRINT ' SUBROUTINE FITIIZIA" 
1020 RETURN 

Lo stesso criterio viene adottato adesso per 
sviluppare la subroutine SELEZIONE. 

II. 3 (SELEZIONE) 

INIZIO 
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Programmazione BASIC 

1. Visualizza il menu 
2. Input della scelta 
3.Chiama la subroutine SCELTA 

FINE 

III. 3 (SELEZIONE) 1(Visualizza menu) 

INIZIO 
1. Pulizia schermo 
2. Visualizza menu 


FINE 


III. 3 (SELEZIONE) 2 (Input della scelta) 
INIZIO 


1.INPUT scelta 

2.Controllo di validità 


FINE 


III. 3 (SELEZIONE) 3 (chiama SCELTA) 

INIZIO 
1. Trattamento del CASO scelto 

FINE CASO 

FINE 


111-3-1 (Visualizza menu) può essere ora codificato in BASIC: 

IV. (SELEZIONE) 1(Visualizza menu) CODICE BASIC 

REM PULIZIA DELLO SCHERMO 
PRINT CHR$(12) : REM OPPURE LA FUNZIONE 'CLS' 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT"1. TROVARE UN RECORD (USANDO IL NOME)" 
PRINT "2. TROVARE UN RECORD (USANDO PARTE DEL 

NOME)" 
PRINT "3. TROVARE UN RECORD (USANDO LA LOCALITÀ)" 
PRINT "4. TROVARE UN RECORD (USANDO LE INIZIALI)" 
PRINT "5. ELENCO DI TUDI I RECORD" 
PRINT "6. IMMISSIONE DI UN RECORD " 
PRINT "7. MODIFICA DI UN RECORD" 
PRINT "8.ANNULLAMENTO DI UN RECORD" 
PRINT "9. FINE LAVORO " 

Le sezioni 111-3-2 (input della scelta) e 111-3-3 (chiama 
SCELTA) devono essere sviluppate ulteriormen· 
te. Partiamo dalla prima di esse. 
Assegnare un valore numerico alla variabile 
che rappresenta la SCELTA è molto sempli­
ce: basta un 'istruzione del tipo INPUT SCELTA. 
Tuttavia, poiché le opzioni disponibili sono 9, 
che cosa accadrebbe se, per errore, digitassi­
mo Ooppure 99? Per essere certi che il valore 
della variabile sia corretto, possiamo intro­
durre un controllo di validità. Ecco una sem­
plice subroutine che serve a questo scopo: 

SUBROUTINE DI INPUT ECONTROLLO DI VALIDITÀ 
1REM INPUT ECONTROLLO DI VALIDITÀ 
10 LET L = O 
20 FOR L = 1TO 1 
30 INPUT "QUALE ~-9)" ;SCELTA 
40lF SCELTA < 1THEN LET L = O 
50 IF SCELTA> 9 THEN LET L = O 
60 NEXT L 

70 PRINT "LA SCELTA ERA :";SCELTA 
80 END 

Molte versioni di BASIC permettono l'impie­
go di operatori logiCi, che semplificano la 
verifica: 

10 LET L = O 
20 FOR L = 1TO 1 
30 INPUT "QUALE ~-9)";SCELTA 
40 IF SCELTA < 1OR SCELTA> 9 THEN LET L =O 
50 NEXT L 
60 PRINT "LA SCELTA ERA :";SCELTA 
70 END 

In questi esempi, abbiamo usato l'istruzione 
INPUT per !'immissione della variabile SCELTA. 
Una particolarità di questa istruzione è che 
l'esecuzione si arresta in attesa che l'operato­
re immetta un dato (numerico nel nostro 
caso) e termina l'immissione con la pressione 
del tasto RETURN. 
Molti programmatori preferiscono, quando si 
tratta di scegliere fra più opzioni di un menu, 
offrire una forma d 'immissione più pratica ed 
"amichevole", che permette al programma di 
proseguire non appena è stata digitata una 
risposta valida (senza attendere il RETURN). Ciò 
si ottiene facilmente usando, al posto della 
INPUT, la funzione INKEY$. Siccome la INKEY$ 
controlla una sola volta se è stato digitato un 
carattere sulla tastiera e prosegue oltre, que­
sta funzione è solitamente impiegata all'in­
terno di un ciclo, che viene ripetuto indefini­
tamente finché il valore "letto" da INKEYS è 
diverso da una stringa vuota: 

LET L = O 
FOR L = 1TO 1 
LET A$ = INKEY$ 
IF A$ = ". THEN LET L = O 
NEXT L 

La INKEY$, però (come indica il simbolo "$" nel 
suo nome), è una funzione che elabora strin­
ghe alfanumeriche e non valori numerici, 
mentre a noi serve, invece, proprio un valore 
numerico per operare la successiva selezio­
ne. Fortunatamente, il BASIC dispone di una 
funzione che fa al caso nostro: la VAL (o NUM in 
certe verSioni), che converte il carattere di 
una stringa in un valore numerico. L'impiego 
è molto semplice: 

LET N = VAL(A$) oppure LET N = NUM(A$) 

Se, per esempio, A$ contiene la stringa "5", 
alla variabile N viene assegnato il valore 
numerico 5. Abbiamo così eliminato la neces­
sità di battere il tasto RETURN, ma è ancora 
consigliabile operare un controllo di validità 
sulla risposta. Ecco come potremmo riscrive­
re la parte di programma relativa all'immis­
sione della scelta: 

FOR L = 1TO 1 
PRINT "QUALE (1-9) ?" 
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Programmazione BASIC ltJII 
FOR I = 1TO 1 


LET A$ = INKEY$ 

IF A$ = "" THEN LET I = O 


NEXT I 
LET SCELTA = VAL(A$) 


IF SCELTA < 1THEN LET L = O 

IF SCELTA> 9 THEN LET L = O 


NEXT L 

Infme, riportiamo il listato BASIC completo 
del modtùo SELEZIONE, nel quale sono incluse, 
a scopo di verifica, subroutine e variabili 
fittizie , che verranno in seguito sostituite 
quando il programma sarà sviluppato per 
intero. 
Ricordiamo che i numeri di linea sono provvi­
sori, e potranno essere stabiliti soltanto nella 
fase finale dello sviluppo. 

10 PRINT CHR$(12) 
20 PRINT "MENU DELLE OPZIONI " 
30 PRINT 
40 PRINT 
50 PRINT 
60 PRINT "t TROVARE UN RECORD (USANDO IL NOME)" 
70 PRINT "2. TROVARE UN RECORD (USANDO PARTE DEL 

NOME)" 
80 PRINT "3. TROVARE UN RECORD (USANDO LA LOCALITÀ)" 
90 PRINT "4. TROVARE UN RECORD (USANDO LE INIZIALI)" 
100 PRINT "5. ELENCO DI TUnl I RECORD" 
110 PRINT "6. IMMISSIONE DI UN RECORD" 
120 PRINT "7. MODIFICA DI UN RECORD" 
130 PRINT "8.ANNULLAMENTO DI UN RECORD" 
140 PRINT "9. FINE LAVORO " 
150 PRINT 
160 PRINT 
170 LET L = O 
180 LET I = O 
190 FOR L = 1TO 1 
200 PRINT "QUALE (1-9) ?" 
210 FOR I = 1TO 1 
220 LET A$ = INKEY$ 

230 IF A$ =""THEN LET I =O 

240 NEXT I 
250 LET SCELTA = VAL(A$) 
260 IF SCELTA < 1THEN LET L = O 
270 IF SCELTA> 9 THEN LET L = O 
280 NEXT L 

290 ON SCELTA GOSUB 310,330,350,370,390,410,430,450,470 

300 END 

310 PRINT "(SUBROUTINE 1)" 

320 RETURN 

330 PRINT "(SUBROUTINE 2) " 

340 RETURN 

350 PRINT "(SUBROUTINE 3)" 

360 RETURN 

370 PRINT "(SUBROUTINE 4)" 

380 RETURN 

390 PRINT "(SUBROUTINE 5) " 

400 RETURN 

410 PRINT "(SUBROUTINE 6)" 

420 RETURN 

430 PRINT "(SUBROUTINE 7)" 

440 RETURN 

450 PRINT "(SUBROUTINE 8)" 

460 RETURN 


470 PRINT "(SUBROUTINE 9)" 
480 RETURN 

Nella prossima lezione esamineremo la strut­
tura degli archivi e svilupperemo la procedu­
ra INIZIALIZZAZIONE. 

Basic & Basic 
In tutti gli esempi riportati, sostituire PRINT 
CHRS(12) con CLS, ed END con STOP. 
SUBROUTINE DI INPUT E CONTROLLO DI 
VALIDITÀ 
1REM INPUT ECONTROLLO DI VALIDITÀ 
10LETL=O 
20 FOR L = 1TO 1 
30 INPUT "QUALE 0-9)";SCELTA 
40 IF SCELTA < 1THEN LET L = O 
50 IF SCELTA> 9 THEN LET L = O 
60 NEXT L 
70 PRINT "LA SCELTA ERA :";SCELTA 
aoSTOP 

Nel listato finale, apportare le seguenti modi­
fiche: 

10CLS 

240 NEXT I 
250 LET SCELTA = CODE AS - 48 
260 IF SCELTA < 1THEN LET L = O 
270 IF SCELTA> 9 THEN LET L = O 
280 NEXT L 
290 GOSUB (SCELTA '*' 20 + 290) 
300 STOP 

Il
Nelle versioni di BASIC prive di questa funzio­
ne, è possibile simularla inserendo, all'inizio 

.: del programma, una linea 

5LETS$= " " 

dove il numero di spazi racchiusi tra doppi 
apici èarbitrario. Poi, quando dovrebbe essere 
impiegata, ad esempio, una TAS02), sostituir­
la con LEFT$(S$,l2). 

', I ""'0"'·1, "O",,, ", "L,o> ed " .0.,
BBC, sostituire PRINT CHRS(12) con CLS. Sul 

• Commodore 64 ed Il Vic-2O, invece, sostituire•\I con PRINT "(tasto shlft) + (tasto CLA/ 
-===~~ HOME)": sullo schermo apparirà un simbolo a 

cuore. Consultare il manuale in caso di dub­
bio. 

• "'" es'ste "" Lym<, ma ,,6 es.... '_IO
• il metodo illustrato per lo Spectrum (vedere 
• : sopra).


\
 

1 

Vedere "Basic & Basic" a pago 257. 


•
 V.... ' ",," • "",,' • .., .115. '" Coo>

modore 64 e Vic-2O sostituire LET AS = 

. INKEYS con GET AS, ed IN INKEY$ = "" 
THEN con: 
GET AS : IF AS = • " THEN 
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Sfera principale --------------.... 

Un grosso cuscinetto a sfera '" 

poggia sulla superficie sulla qua· 
le viene mosso il topo. In alcuni, 

Uomini e topi 
Molte delle funzioni di un program· 
ma si selezionano più facilmente 
con un "topo" 

Sino a poco tempo fa, era possibile comunica­
re con i computer solo attraverso macchine 
da scrivere elettromeccaniche chiamate "te­
lescriventi": apparecchi rumorosi, ingom­
branti e di scarso affidamento. In seguito , 
sono stati sostituiti da veloci e silenziose 
unità video (Visual Display Unit, o VDU), 
dotate di tastiera. Le VDU evitano molti 
inconvenienti tipici delle telescriventi, non 
ultimo l'enorme spreco di nastro perforato, 
usato durante !'inserimento d'informazioni. 
Comunque, tanto i terminali meccanici quan­
to le VDU con tastiera sono legati ad un 
formato sequenziale d'immissione: "carattere 
dopo carattere" e "linea dopo linea". L'utente 
non può "muoversi " rapidamente sul video, 
per selezionare una particolare procedura da 
un menu o per modificare dati sullo schermo. 
La tastiera non è indispensabile, per esem­
pio, quando si usano terminali grafici oppure 
quando, nei giochi, si impiegano "track-ball " 
o joystick. È possibile utilizzare questi appa­
recchi anche per applicazioni "serie"? 
Molti home computer permettono di spostare 
il cursore, nelle quattro direzioni, per appor­
tare modifiche o correzioni ad un listato di 
programma o su un testo da elaborare. Ma, 
in genere, il cursore può essere mosso solo 
per intervalli corrispondenti alle dimensioni 
di un carattere o di una linea e l'operatore 
non può spostarlo direttamente da un punto 
all'altro dello schermo. 
Una soluzione a questo problema fu per la 
prima volta tentata nel 1960 allo Stanford 

I tipi ... di topi! 
~ Alcuni dei più recenti microcomputer per applicazioni commerciali 
il: vengono venduti già dotati di un topo, per altri viene offerto come 
~ ·optional ' . La maggior parte dei topi ha uno, due otre pulsanti ed 
~ è dotata di una sfera ruotante nella parte inferiore 

~FL-____________________________________ 

la sfera è fatta di gomma rigida 
per evitare slittamenti 

Cilindri di codifica 
Questi due cilindri sono costano 
temente in contatto con la sfera 
e rilevano i suoi movimenti se­
condo i due assi X e Y. Ad una 
estremità di ciascun rullo c'è un 
apparecchio di codifica che, al 
suo ruotare, produce impulSi 
elettrici 

Pulsanti 
La funzione dei due pulsanti di· 
pende dal software usato. Di nor· 
ma, uno viene usato per selezio­Microinterrutlori 
nare opzioni da un menu, l'alt ro Sono montati sul ci rcuito stam­
per spostare oggetti visualizzat i pato, al di sotto dei pulsanti. È 
sullo schermo suff iciente una piccola pressio­

ne sul topo per aprire ochiudere 

il circuito --------.,.~..... 


Passac8vi in gomma ---' 
Il topo deve essere libero di muo­
versi sul tavolo di lavoro ed il 
passacavi è molto importante 
perché ammortizza le tensioni 
tra il cavo di collegamento ed il 
circuito stampato 

Research Institute (California). Il primo 
"topo" (così venne chiamato il nuovo stru­
mento di controllo) fu brevettato nel 1970. 
Questo strano nome deriva dalla particolare 
forma: un topo è abbastanza piccolo da stare 
sul palmo di una mano, ha una "coda" (jJ cavo 
di collegamento) e i primi apparecchi di 
questo tipo avevano 2 "orecchie" (pulsanti di 
controllo). I comuni joystick, in genere, non 
garantiscono una sufficiente precisione nel 
posizionamento del cursore. 
Il funzionamento del topo è molto semplice: 
esso viene fatto scivolare, su una superficie 
piana, in una qualSiasi direzione; i movimenti 
vengono direttamente convertiti in sposta­
menti del cursore sul video. Due sono i 
sistemi prinCipali per produrre i necessari 
segnali elettrici del movimento del topo: in 
entrambi i casi la sua base è caratterizzata 
da una grande sfera che poggia sulla superfi­
cie su cui viene mosso il topo. Il moto di 
rotazione impresso alla sfera viene poi trasfe­
rito meccanicamente a due rulli cilindrici 
interni. Nel primo sistema le estremità di 
questi cilindri sono collegate a speciali ingra­
naggi , caratterizzati da piste alternate di 
materiale conduttore e non conduttore. Gli 
impulsi ricevuti vengono decodificati dal so­
ftware operativo del topo, che traduce gli 
impulsi direttamente in coordinate per il 
posizionamento del cursore sullo schermo. 
Nel secondo caso, a ciascun rullo è collegato 
un disco munito di una serie di fessure . Una 
fonte di luce è costantemente diretta sul 
disco ed il raggio luminoso viene captato da 
una fotocellula posta dall'altro lato del disco. 
Gli impulsi luminosi che attraversano le fes­
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ior parte dei topi, l'e· 
l.hr,,,"lnnl> dei segnal i elettroni· 
CI ita da una scheda 
d'interlaccia montata all'interno 
del computer. Qu i, comunque, è 
s to usato un chip progettato 
su misura per convertire i segnal i 
In forma RS232 (seriale) 

Il circuito stampato 
Come in molti computer, tutte le 
componenti sono montate su 
una scheda a circuiti stampati, 
che garantisce un più facile 
montaggio ed una maggiore affi· 
dabilità 

Interlaccia 

----- La maggior parte dei topi impie· 
ga un'interfaccia speciale, ma 
può anche essere collegata ad 
una porta seriale RS232 mediano 
te il connettore standard a 25 
canali 

sure vengono convertiti in segnali elettrici, 
che subiscono lo stesso trattamento riservato 
a quelli prodotti dal sistema precedente. 
Esistono anche altri sistemi. In un caso, ad 
esempio, il topo viene mosso su di una specia· 
le piattaforma ricoperta da una particolare 
configurazione di punti. Una luce, posta al· 
!'interno del topo, illumina la superficie della 
piattaforma e permette all'apparecchio di 
ispezionare, mediante uno speciale chip di 
elaborazione ottica, la configurazione di pun· 
ti che si trova sotto di esso. Ogni movimento 
del topo produce un cambiamento nelle infor· 
mazioni lette dal chip, permettendo di calco· 
lare immediatamente la distanza e la direzio· 
ne dello spostamento. Questo sistema ha il 
vantaggio di non possedere parti mobili, ma è 
molto più costoso dei precedenti. 
Dopo che il çursore è stato posizionato sul 
video nel punto voluto, la sua posizione può 
essere registrata nella memoria del computer 
premendo una delle orecchie (pulsantil del 
topo. Il numero di pulsanti varia a seconda 
della casa produttrice: alcuni sistemi ne usa· 
no molti, altri soltanto due o tre. La Microsoft 
ha deciso di inserirne due, mentre il topo del 
Lisa (il computer della Appie) ne ha uno solo. 
Il pulsante può essere usato per selezionare 
una opzione da un menu (programmi come il 
Microsoft's MultiTool Word adottano questa 
procedura) e per altre funzioni particolari. 
Questi apparecchi sono addirittura indispen· 
sabili, se usati con software molto sofisticato, 
come quello del Lisa della Appie. In esso il 
pulsante viene premuto una prima volta per 
selezionare un"'icona" (vedere a pago262) da 
un menu presente sul video ed una seconda 
volta per rendere operativa quella particola· 
re applicazione. 
Il vantaggio principale di tutti i topi (e del 
software progettato per completarlil è che 
possono essere usati da utenti non troppo 
esperti nell 'uso della tastiera. Invece di scri· 
vere il nome di un programma o di battere 
particolari lettere o numeri per selezionare 
una funzione , l'utente muove il topo in modo 
da puntare il cursore sull'applicazione o la 
procedura di cui ha bisogno e quindi preme il 
pulsante per renderla operativa. 
Purtroppo, il topo non può sostituire del tutto 
la tastiera, poiché nuovi testi o numeri do· 
vranno sempre essere inseriti nel computer 
mediante la tastiera, ma rende molto più 
semplice la manipolazione di questi dati. 
Alcune prove, eseguite dalla Appie durante 
lo sviluppo del Lisa, hanno dimostrato che un 
utente del tutto inesperto nell 'uso del compu· 
ter può imparare ad usare il software gestito 
dal topo del Lisa in poco più di un quarto 
d'ora. L'apprendimento, su sistemi conven­
zionali, delle stesse funzioni, richiede circa 20 
ore sia perché si incontrano difficoltà ad 
imparare l'uso della tastiera e sia perché è 
necessario imparare a memoria comandi 
complicati e lunghi. I topi elettronici presto 
diventeranno un normale corredo degli home 
computer: sono efficaci , facili da usare e non 
intimoriscono i meno preparati come accade 
con le normali tastiere QWERTY. 
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Il codice Hamming 

Un ottimo sistema per individuare e correggere gli errori durante il 
trasferimento dei dati 

OR esclusivo 
Una sempl ice porta di OR esclu· 
sivo possiede due ingressi e 
un'uscita. Se tutti gti ingressi 
sono a livello O togico, allQra 
t'uscita sarà O. Se uno dei due 
ingressi è a 1, l'uscita sarà 1. Ma, 
se entrambi gli ingressi sono a1, 
t'uscita sarà o. Questa ultima 
condizione differenzia la porta 
OR dalla porta XOR (c ioè OR 
esclusivo). L'operazione può es· 
sere rappresentata in una tavola 
della verità. Quando una XOR 
possiede più di due ingressi, l'u· 
scita sarà 1 se c'è un numero 
dispari di 1 all'ingresso. Tramite 
Questi meccanismi vengono 
creati i bit di parità e di verifica 
degli errori 

Tutti hanno qualche storiella da raccontare 
su presunti errori commessi dai computer. In 
realtà le macchine raramente sbagliano ed 
eventuali errori sono imputabili all 'operatore 
del computer (a volte basta un banale errore 
di battitura). Tuttavia, anche se raramente, 
può accadere che un computer commetta un 
tipo d'errore non addebitabile all 'intervento 
umano: si tratta dei cosiddetti "bit error", e si 
verificano quando un singolo bit di un grup· 
po di dati, cambia il suo valore da O ad 1 o 
viceversa. I bit error dipendono dal cattivo 
funzionamento di un componente dell'har· 
dware, ad esempio di un chip della RAM. 
Ecco perché in molti home computer, all 'ac· 
censione, parte automaticamente un pro­
gramma "autodiagnostico" per rilevare even­
tuali errori di questo tipo. 
Purtroppo, esistono dei bit error più subdoli , 
che, dipendendo da altri fattori esterni, si 
verificano anche se tutta la RAM è risultata 
perfettamente funzionante dopo il test dia­
gnostico. Gli home computer sono progettati 
per ambienti domestici , ma durante un'onda­
ta di caldo estiva è abbastanza probabile che 
la temperatura esterna superi la massima 
temperatura operativa delle componenti di 
un computer. Raramente il danno è perma­
nente, ma errori di bit possono manifestarsi 
con la comparsa sullo schermo di un caratte­
re al posto di un altro, ad esempio B al posto 
di A, o, se il bit fa parte di un importante 
puntatore, può darsi che il programma si 
blocchi (in gergo: "si inchiodi"): ciò comporta, 
necessariamente, il "reset" dell 'apparecchio, 
con perdita (o danneggiamento) del lavoro 
fatto . Le conseguenze potrebbero essere disa­
strose per cui sono stati studiati diversi meto­
di che permettono di individuare gli errori. Il 
più semplice è il cosiddetto "controllo di 
parità" (vedere a pago 253). Un metodo alter­
nativo impiega una "somma di controllo" 
(checksum), e viene frequentemente usato 
nell 'archiviazione di dati su nastri o su dischi 
magnetici. 

Generalmente, i dati vengono trattati dai 
computer in blocchi di 128 byte di cui l'ultimo 
viene usato come checksum. Questo byte 
contiene un valore ottenuto sommando tutti 
gli altri byte (ciascuno dei quali ha un valore 
compreso tra O e 255) modulo 256, ossia il 
resto che si ottiene dividendo la somma 
totale per 256. Ecco un esempio: 

Dati: 114 ,67,83.. . (altri 121 valoril ... 36,154,198 
Somma di questi 127 valori = 16673 
Totale diviso per 256 = 65, resto 33 
Quindi, checksum = 33 

La somma dei va lori dei byte (16673) è uguale 
a 65 gruppi di 256 più un resto di 33, valore 
che viene scritto nel centoventottesimo byte 
come "somma di controllo". Quando il com­
puter legge nuovamente il blocco, ricalcola la 
somma dei valori e, se il risultato è diverso 
dal checksum, deduce che è avvenuto ~un 
errore durante la fase di scrittura o di lettura. 
Con i sistemi di controllo di parità e di 
checksum, il computer non può individuare 
quale bit sia danneggiato. Se l'errore si verifi­
ca durante uno scambio di dati tra computer, 
allora il computer ricevente può chiedere la 
ritrasmissione di un blocco di byte, ma nel 
caso di un errore di registrazione, non c'è 
alcun modo di recuperare i dati danneggiati. 
Un valido sistema per l'individuazione e la 
correzione automatica degli errori impiega i 
codici Hamming (dal nome del loro inventore 
R.W. Hamming dei Laboratori Bell Telepho­
ne). Tutti i sistemi di correzione degli errori 
lavorano sul principio della "ridondanza". I 
linguaggi umani contengono un alto grado di 
ridondanza: se un errore di battitura compa­
re in un testo o una qualsiasi interferenza si 
sovrappone alle parole di una conversazione 
telefonica, è spesso pOSSibile intuire le parole 
perdute considerando il contesto della frase . 
Talvolta si usano frasi con ridondanza sup­
plementare (ad esempio, le parole alfa, bravo, 
Charlie al posto delle lettere "a", "b", "c" 
impiegate dai radioamatoril. 

>----R 
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Supponiamo di immettere nel nostro compu· 
ter una parola di "x" bit di lunghezza, compo· 
sta da " y " bit di dati reali e da "z" bit 
ridondanti (cioè x = y + z). Quando abbiamo 
spiegato il controllo di parità, avevamo una 
parola di 8 bit, per cui y sarebbe pari a 7 e z 
ad 1. Per i codici Hamming, invece, 7 dovrà 
essere proporzionalmente più grande. Ponia· 
mo adesso che un errore di un singolo bit 
possa verificarsi in uno qualsiasi dei bit "x" (i 
bit "z" ridondanti sono naturalmente soggetti 
ad errore come lo sono i bit dati " y"). Se la 
probabilità di un errore in una parola è, 
diciamo, di uno su un milione, allora la 
probabilità di due errori in una parola è di 
uno su mille miliardi , per cui questa eventua· 
lità risulta trascurabile. 
Quando il dato viene ricevuto dal sistema, ci 
saranno x + l probabilità: cioè, o non ci saran· 
no errori , o il primo bit dati conterrà un 
errore e così via fino all 'xesimo bit. Ora, con z 
bit ridondanti , noi possiamo rappresentare 2 
elevato alla z situazioni. Quindi, perché la 
parola sia a prova d'errore, cioè a prova di 
bit error, avremo la formula: 

2' > = y+z+1 

Se y vale sette (per i codici ASCIIl, allora z 
dovrà essere quattro. Se y è quattro, come 
nell'esempio qui a fianco , allora z dovrà 
essere tre . Tuttavia se y vale 16, allora z 
dovrà essere aumentato solo fino a 5. Ne 
consegue che i codici Hamming sono molto 
più efficienti per parole lunghe che per quelle 
corte. In un codice Hamming, ciascuno dei 
bit ridondanti agisce come una verifica di 
"parità pari " su una differente combinazione 
di bit nella parola. Se si verifica un errore di 
bit durante la trasmissione, allora uno o più 
bit di controllo risulteranno errati e la combi· 
nazione di questi ultimi indicherà il bit dan· 
neggiato nella parola (vedere esempio). Basta 
quindi che il software del computer ricevente 
inverta il valore in esso contenuto, cioè ripor· 
tarlo a O se è l o viceversa. 
La chiave per comprendere il modo in cui 
lavorano i codici Hamming, è la differente 
combinazione di bit su cui ciascun bit Ham· 
ming agisce come verifica di parità. Il nume· 
ro totale di bit è effettivamente diviso in 
insiemi differenti ma sovrapposti , costruiti in 
modo che nessuna coppia di bit appaia nella 
stessa combinazione di insiemi. 
Il computer ricevente compie delle verifiche 
di parità sugli stessi insiemi sui quali ha 
operato l'apparecchio trasmittente per crea· 
re il codice Hamming. Se uno qualunque dei 
bit, inclusi i bit Hamming, è stato danneggia· 
to nella trasmissione, allora uno o più di 
questi insiemi si dimostrerà inesatto alla 
verifica di parità. La combinazione delle veri· 
fiche fallite indicherà un unico bit e cioè 
quello errato. 
Alcuni computer usano i codici Hamming 
anche per le loro operazioni interne di memo· 
ria. In alcuni casi è addirittura possibile 
rimuovere un intero chip di RAM e vedere il 
computer continuare il suo lavoro. 
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DATI CODICE HAMMING 
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1 1 

O O 
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1 1 
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VERO FALSO FALSO 

Questa tecnica funziona anche se ad esser danneggiato 
è uno dei bit del codice Hamming. Se tutte e tre le 
verifiche risultano errate, dando una combinazione di 111, 
ciò significherà che il bit più adestra ~ stato danneggia· 
to; se invece tutte etre risulteranno corrette non ci sarà 
stato alcun errore. Questo tipo di codice di correzione 
fallisce solo se si è verif icato più di un errore nei sette bit 

COME OPERA UN CODICE HAMMING 

Supponiamo di voler inviare 
questi quattro bit dati. 

Ad essi dobbiamo aggiungere 
un codice Hamming a 3 bit, un 
unico insieme di bit generalo 
dal computer per verificare le 
seguenti condizioni: 

Osservando solo 4 dei 7 bit, 
deve comparire un numero pari 
di 1visibili 

Similmenle,escludendo questi 
4, ci deve essere un numero 
pari di 1 

Anche in questo insieme di bit 
ci deve essere numero pari di 1. 
La definizione dei 3 bit, deter· 
minanti queste condizioni, ri· 
chiede che il computer risolva 
tre equazioni simultaneamente 

Ma supponiamo che, durante 
la trasmissione, il terzo bit da 
sinistra venga danneggiato, 
cioè che sia cambiato da l a O 

Se il computer ricevente ese­
gue la prima di queste 3verifi· 
che sui dati, ottiene un risulta· 
to errato perché èpresente un 
numero dispari di 1 visibili. 
Questo ci dice che c'è stato un 
errore ma ancora non sappia· 
mo quale bit sia stato danneg· 
giato 

Ugualmente, la seconda verifi· 
ca produce un risultato errato 

Tuttavia la terza verifica risulta 
corretta: infatti è ancora visibi· 
le un numero pari di l 

Èla combinazione delle verifi· 
che corrette e di quelle errate 
che indica il bit danneggiato. 
Se noi simboleggiamo una ve­
rifica errata con l ed una coro 
retta con O, allora, scrivendo i 
risultati in ordine inverso, ot· 
terremo il numero binario equi· 
valente a 3: esso indica che il 
terzo bit èquello danneggiato 
eche deve essere riportato da 
Oa1 
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Norbert Wiener 

L'uomo che ha sviluppato i principi della cibernetica 


Velocità controllata 
Wiener rimase affascinato dall'i· 
dea del' governatore" di pressio­
ne, che è uno dei migliori e più 
semplici esempi di feedback ne· 
gativo. Due pesi sono collegati, 
mediante braccia imperniate, ad 
un albero rotante collegato asua 
volta ad un volano della macchi· 
na a vapore. Quando la velocità 
della macchina cresce, i due 
pesi, spinti dalla lorza centrifu· 
ga, si innalzano portandosi verso 
l'esterno. Questo movimento, 
grazie ad un apposito giunto, fa 
chiudere leggermente la valvola 
a farfalla della macchina. Ciò ha 
l'effetto di stabilizzarne la veloci· 
tà ad un livello voluto dall'opera· 
tore. Lo stesso sistema viene 
ancora adoperato per regolare la 
velocità negli ascensori. I modero 
ni computer possono svolgere 
compiti di controllo molto più 
sofisticati, ma il principio di 
base resta il medesimo 

'" ~ z 
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Norbert Wiener nacque nel 1894 nel Missouri, 
USA. Dopo aver conseguito il diploma in 
matematica a 14 anni ed il dottorato in logica 
a 18, si recò a studiare a Gbttingen, in Germa­
nia, con David Hilbert. 
Per molti anni ha lavorato al Massachusetts 
Institute of Technology approfondendo le sue 
conoscenze di fisica probabilistica e concen­
trandosi nello studio statistico del moto di 
particelle immerse in un liquido (fenomeno 
noto come "moto Browniano"). 
Quando scoppiò la II Guerra Mondiale, Wie­
ner mise le proprie conoscenze al servizio del 
governo degli Stati Uniti e cominciò a lavora­
re su problemi matematici riguardanti tecno­
logie di puntamento contro un bersaglio mo­
bile. Lo sviluppo di sistemi di controllo per 
puntamento automatico, i suoi studi nel cam­
po della fisica probabilistica ed i suoi vasti 
interessi, che si estendevano dal campo filo­
sofico alla neurologia, formarono la base del 
suo libro Cybemetics, pubblicato nel 1948. 
La cibernetica è lo studio dei controlli di 
autoregolazione inseriti in sistemi stabili, sia­
no essi meccanici, elettrici o biologici. Wiener 
capì che l'informazione, intesa come dato 
quantitativo, era importante quanto l'energia 
o la materia: un filo di rame, ad esempio, può 
essere studiato riferendosi sia all'energia che 
può trasportare sia alla quantità d'informa­

zioni che può fluire in esso. La rivoluzione 
informatica si basa, in parte, sulla seguente 
teoria: il potere in futuro non sarà più legitti­
mato dal possesso di territori, mezzi di produ­
zione o interessi economici, ma dal controllo 
dell 'informazione. Quindi il contributo che 
Wiener ha dato alla scienza dei computer 
non riguarda tanto lo sviluppo dell'hardware, 
quanto la creazione di un ambiente intellet­
tuale aC cui interno possano liberamente svi­
lupparsi computer ed automi. 
La parola "cibernetica" deriva da una parola 
greca che significa "governatore". Wiener 
studiò il governatore della macchina a vapo­
re di James Watt, che regolava automatica­
mente la velocità della macchina e si persua­
se che, per lo sviluppo dei computer, questi 
dovevano arrivare ad imitare le capacità 
umane nel controllo delle proprie attività. 
Il termostato di una caldaia è un semplice 
esempio di sistema di controllo: esso regola il 
riscaldamento di un ambiente intervenendo 
sulle variazioni di temperatura rispetto ad un 
livello ottimale. L'intervento umano si limita 
unicamente alla definizione di questo livello. 
Wiener chiamò questa capacità di autorego­
lazione ed autocontrollo "feedback negativo" 
(retroazione negativa): "feedback" perché il 
risultato (output) del sistema m calore) in­
fluenza il comportamento futuro del sistema 
stesso e "negativo" perché le variazioni con­
trollate dal termostato tendono sempre a 
riportare la temperatura al livello ottimale 
prefissato. 
Un sistema di questo genere, ma capace 
anche di scegliere da sé la temperatura (ed 
altri fattoril viene chiamato sistema a "fee­
dback positivo". Quando un automa può fare 
tutto ciò, fino a riprodursi da solo, allora esso 
si avvicina alla condizione umana. 
Le teorie di Wiener sulla cibernetica potreb­
bero essere viste come una superscienza: una 
scienza delle scienze che ha incoraggiato 
ricerche in molte aree relative ai sistemi di 
controllo ed a quelli che riguardano l'infor­
mazione. Ogni cosa è informazione: i cambia­
menti che noi avvertiamo nel mondo che ci 
circonda vengono registrati dalla vista, dal­
l'udito o dagli altri sensi, strumenti che ci 
permettono di selezionare solo alcuni dati da 
una totalità che altrimenti ci sommergereb­
be. 
L'informazione può anche essere studiata in 
modo statistico, indipendentemente dai suoi 
contenuti. Per esempio, osservando la fre­
quenza con cui ricorrono determinati simbo­
li, è possibile interpretare molti tipi di codici. 
Nella lingua inglese la lettera "e" ricorre 
molto spesso e la lettera "t" è la seconda più 
frequentemente usata. Analizzando grandi 
campionature di un codice e confrontando i 
risultati con campionature tipo della lingua 
inglese, è possibile individuare le lettere chia­
ve e quindi cominciare a decifrare il codice. 
Wiener morì nel 1964, prima che iniziasse la 
rivoluzione dei microcomputer; tuttavia egli 
previde ed approfondì molti problemi che si 
sarebbero successivamente presentati in 
questa nuova tecnologia. 
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La comunicazione di massa 

Le trasmissioni via cavo non servono soltanto per i canali televisivi 

I collegamenti "via cavo" offrono molti van­
taggi, tra i quali la possibilità di allacciarsi 
direttamente da casa con numerosi canali 
televisivi. Ma vi è un'altra utilizzazione sulla 
quale, per adesso, poco è stato detto , ma che 
potrebbe rivoluzionare il nostro modo di co­
municare con gli altri: sfruttando uno di 
questi canali è pOSSibile formare una rete di 
collegamento privato tra più utenti di home 
computer. Abbiamo già esaminato due tecni­
che che permettono di utilizzare gli home 
computer come terminali di comunicazione: i 
sistemi tipo "viewdata" (vedere a pago 264) 
che permettono di accedere a grandi banche 
di dati di carattere generale ed i Network 
"locali" (vedere a pago218). 
Con un sistema di banche dati (quale il 
Mailbox della Prestell è possibile lo scambio 
di messaggi tra abbonati ed ogni abbonato al 
Prestel può acquistare beni e fruire di servizi 
(la prenotazione di vacanze, ad esempio) 
direttamente da casa propria. Tuttavia, am­
bedue i sistemi citati hanno alcune limitazio­
ni. Infatti, facendo parte di un Network, ci 
sarà possibile comunicare con qualsiasi altra 
stazione, ma le più ampie reti di comunica­
zione, gestite da microcomputer, riescono 
raramente ad estendersi geograficamente ol­
tre i 2 o 3 chilometri. Con molta probabilità, 
quindi, la banca, il macellaio o la compagnia 
di assicurazioni, presso i quali ci serviamo, 

non faranno parte dello stesso Network. Il 
maggiore ostacolo alla creazione di reti di 
comunicazione su larga scala (per un'intera 
città, ad esempio) è costituito dal fatto che la 
potenza dei segnali inviati lungo le linee di 
trasmissione si indebolisce proporzionalmen­
te alla distanza da percorrere. Il solo modo 
per eliminare questo inconveniente consiste 
nell 'inserire sulla linea, ad intervalli regolari, 
dei ripetitori o strumenti di amplificazione 
del segnale. 
Una seconda considerazione da fare riguar­
da la densità di traffico, ossia il volume 
d'informazioni da trasmettere lungo la linea. 
Questo fattore influisce sulla larghezza di 
banda (gamma delle frequenze) della trasmis­
sione. Come regola generale, sono necessari 
due hertz di larghezza di banda per ciascun 
bit da trasmettere al secondo. Per una tra­
smissione a 300 baud (ossia 300 bit per secon­
do) occorrono 600 Hz; per una a 1200 baud 
saranno necessari 2,4 KHz. In una normale 
chiamata telefonica viene usato un minimo 
di 3KHz, per cui questa è la larghezza di 
banda nominale di una linea telefonica. Per 
la trasmissione di un'immagine televisiva a 
colori sono invece necessari ben 8 MHz: una 
frequenza 3000 volte superiore a quella per 
una chiamata telefonica. In altre parole, con 
la larghezza di banda necessaria per tra­
smettere una sola immagine televisiva si 

Una città per il 2000 
Milton Keynes, una città costrui· 
ta secondo i più moderni criteri , 
è stata dotata fin dalla sua na· 
scita di un adeguato sistema 
televisivo via cavo. 22000 apparo 
tamenti usufruiscono di sette ca· 
nali televisivi (sei "in diretta" ed 
uno che trasmette ininterrotta· 
mente film) edi sei canali radio· 
fonici VHF. Il passo successivo 
verso una rete informativa inte· 
grata prevede che le forniture di 
elettricità egas vengano control· 
late centralmente e non in eia· 
scun edificio 
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Trasmissioni via satellite 
La MTV (una rete televisiva ame­
ricana) impiega un sistema di 
trasmissione via sateltite per 
inoltrare ai 1650 consociati i pro­
grammi che, successivamente, 
vengono inviati via cavo alte 
case dei tredici milioni e meuo 
di abbonati in tutti gli Stati Uniti_ 
La MTV trasmette 168 ore di pro­
grammi alta settimana, tutti in 
stereofonia. Ogni ora contiene 
otto minuti di pubblicità. Sebbe­
ne il servizio sia strettamente 
unidirezionale, la compagnia in­
coraggia lo sviluppo di uno 
scambio di opinioni col pubbl ico 
mediante numeri telefonici a 
chiamata gratuita. Con l'introdu­
zione di cavi di comunicazione 
bidirezionali, questo tipo di rap­
porto diretto col pubblico diverrà 
sempre più di uso comune 

potrebbero trasmettere 3000 diverse conver­
sazioni telefoniche. 
La capacità di una linea di trasmissione è più 
facilmente misurabile in base al numero di 
conversazioni telefonjche che essa può inol­
trare contemporaneamente. La massima por­
tata dei cavi attualmente adoperati si aggira 
sulle 20000 conversazioni alla volta, ma è già 
stato sperimentato con buon successo un 
cavo coassiale da 500 MHz, dotato quindi di 
una capacità potenziale di trasmissione pari 
a 167000 conversazioni simultanee. Il diame­
tro del cavo è di un centimetro: ma una 
singola fibra di vetro, più sottile di un capel­
lo, può trasportare fino a 10000 conversazioni 
telefoniche! 
L'hardware, per questo tipo di comunicazio­
ni, è già in commercio e sarebbe abbastanza 
semplice creare una rete in ogni piccola e 
grande città. Vediamo come sarebbe possibi­
le organizzare una rete di comunicazione per 
computer basata sul Modello B Micro della 
BBC e sull 'impiego del sistema Econet della 
Arcon. Quando abbiamo esaminato i Ne­
twork locali, abbiamo visto che la stazione di 
lavoro più lontana può distare dal centro di 
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controllo della rete 500 metri al massimo. Ciò 
significa che essa può coprire un'area dal 
diametro di circa un chilometro. Abbiamo 
inoltre visto come sia possibile accogliere nel 
sistema fino a 254 abbonati , lasciando una 
stazione dèdicata al lavoro di gestione degli 
archivi (ovvero del disco fisso in comune) ed 
un 'altra al controllo della stampante. Ma se 
noi riservassimo una terza stazione ad un 
canale di comunicazione con un'altra rete, 
allora, con semplici modifiche al software 
operativo, saremmo in grado di collegare 
assieme le due reti . Questo collegamento 
ricruederebbe due macchine dedicate allo 
scambio di messaggi fra le reti, in comunica­
zione tramite le rispettive porte parallele. 
Naturalmente questo è un modo piuttosto 
empirico di risolvere il problema del collega­
mento tra tutti i membri di una comunità, 
ma, se fosse accolto con favore, potrebbe 
essere sostitllito da una rete di collegamento 
progettata appositamente. È comunque im­
probabile che questo progetto vada in porto 
dal momento che verrebbe ricruesto separa­
tamente da ogni gruppo di utenti che adotta 
lo stesso tipo di microcomputer. Una rete di 
questo tipo si dimostrerà veramente efficien­
te se sarà "trasparente", se cioè permetterà a 
microcomputer diversi di comunicare tra loro 
(per esempio, uno Spectrum con un Dragon 
32). È necessario qujndi un regolatore del 
sistema centrale che permetta la conversione 
tra i vari protocolli usati da differenti tipi di 
computer. Il regolatore deve anche essere il 
punto di collegamento tra il Prestel e gli a ltri 
sistemi viewdata, tra il sistema bancario e le 
società imprenditrici, tra il Sistema Sanitario 
ed altri servizi pubblici , insomma tra tutte le 
componenti meccanizzate della società sen­
za alcuna preoccupazione di compatibilità 
tra gli hardware . 
Come trovare i fondi necessari per installare 
e far funzionare un sistema di questo tipo? 
L'esperienza inglese ha dimostrato che que­
sto è l'ostacolo maggiore. Il governo inglese, 
quando propose per la prima volta un proget­
to per la creazione di un sistema televisivo 
"via cavo", tese a sottobneare i vantaggi che 
un simile sistema avrebbe portato alla tecno­
logia industriale dell'informazione. 
Come conseguenza, un certo numero di po­
tenziali utenti avviò delle ricerche di mercato 
sulla sua utilizzazione. Anche una catena di 
supermarket a livello nazionale approntò 
addirittura un progetto pilota di "tele-acquj­
sto" per le sue sedi, per verificare le reazioni 
del pubblico. 
L'esperimento ha avuto una durata di meno 
di tre mesi e, qui come altrove, non ha 
incontrato un gradimento apprezzabile. 
Quando il progetto di spesa per la televisione 
via cavo venne presentato al parlamento 
britannico, i risultati delle ricerche dj merca­
to furono talmente deludenti, che le autorità 
compententi decisero una pausa di riflessio­
ne sull 'installazione di sistemi computerizza­
ti a due vie. In seguito, si dette maggior 
rilievo al settore ricreativo per computer, che 
a quello dell 'informazione. Addirittura, si è 



-------------- ---- -

Panorami 

Impulsi veloci 
Le libre ottiche, prodotte per la 
prima volta nel 1966 nei laborato· 
ri della Standard Telecommuni· 
cation ad Harlow, in Gran Breta· 
gna, si basano su un fenomeno 
di riflessione interna totale. La 
luce, introdotta da una estremi· 
tà, scorre all'interno della fibra di 
vetro senza subire alcun abbas· 
samento di intensità, essendo 
riflessa dalle pareti interne. Un 
fenomeno simile accade in un 
prisma o sulla superficie d'un 
corso d'acqua. Per ottenere que· 
sto risultato, il grado di purezza 
del vetro usato per la fibra deve 
avvicinarsi al 100 per 100. La luce 
introdotta nella fibra viene gene· 
ralmente prodotta da un laser 
infrarosso, poiché il segnale 
deve "pulsare ' molto rapidamen· 
te. I cavi coassial i, comunemen· 
te usati per i collegamenti di 
un'antenna televisiva, sono com· 
posti da un singolo cavetto di 
rame, circondato da una sottile 
calza di rame rivestita da un tubo 
plastico 

giunti a vietare espressamente agli operatori 
dei sistemi via cavo di offrire una qualsiasi 
forma di servizio telefonico, comprese le vi­
deo conferenze, anche se previsioni a lungo 
termine confermano che le reti via cavo, alla 
fm fine, sostituiranno ogni altro servizio di 
telecomunicazioni. 
Simile è l'esperienza di altri paesi. Negli 
USA, dove la televisione via cavo è in uso già 
da tempo, viene fatto tuttora scarso uso di 
questo sistema come mezzo di comunicazio­
ne digitale a due vie. Anche laddove è utiliz· 
zato, ciò avviene per scopi abbastanza bana­
li. In un episodio (molto pubblicizzato dai 
giornalil, gli spettatori di una rappresentazio­
ne dell'Amleto di Shakespeare furono invitati 
ad esprimere, attraverso una rete via cavo, 
un giudizio sull'interpretazione degli attori. 
La maggior parte degli spettatori votò per 
!'interruzione della rappresentazione! 
In Scandinavia ed in Olanda c'è stato un 
notevole sviluppo di comunità collegate me­
diante una rete di home computer. L'invio 
locale di posta elettronica e reti di computer 
che permettono di organizzare la sorveglian­
za dei bambini sono oggi molto usate in 
questi paesi; alcune comunità tengono anche 
referendum autogestiti su temi di interesse 
locale. Questi vantaggi di carattere sociale 
sono stati purtroppo largamente trascurati in 
quasi tutte le altre nazioni europee. Quando 
verranno messe in opera delle reti interattive 

via cavo, le organizzazioni che forniscono 
servizi (banche o gli stessi enti preposti alle 
telecomunicazioni) saranno incentivate a di· 
stribuire terminali a basso costo, o anche 
gratuitamente. Ciò si è già verificato in alcu­
ne zone della Francia, dove la rete telefonica 
nazionale ha sostituito i tradizionali elenchi 
telefonici con un servizio del tipo viewdata. 

Un'immagine vale mille parole? 
Èdifficileslabil ire il numero di bit necessari per creare un'imma· 
gine televisiva a colori ma, considerando che un'ampiezza di 
banda di 9 MHz permette di trasmettere quattro mi lioni e mezzo 
di baud eche ogni immagine completa viene trasmessa 25 volte 
al secondo, un semplicecalcolo aritmetico ci dà 180000 bit per 
inquadratura. Milleparole, d'altra parte, utilizzano circa 60000 bit 

303 



Memorie di oggi, 
memorie di domani 
I primi tipi di memorie per computer ed i più recenti sviluppi nel campo 


I NUCLEI 
DELLA MEMORIA 
I ' tori " (minuscoli anelli di ferro) 
vengono attraversati da una rete 
di sottilissimi fili elettrici, dispo­
sti a formare una matrice. Ogni 
anello può essere magnetizzato 
applicando una corrente al filo 
orizzontale e verticale che lo at· 
traversano. La linea di lettura (il 
terzo filo) individua I cambiamen· 
ti di campo magnetico avvenuti 
in un 'anello, che Indicano se è 
stato memorizzato un 1 o uno O 

Ogni computer necessita di una certa capaci­
tà d'immagazzinare informazioni perché, an­
che nelle operazioni più semplici, è necessa­
rio memorizzare, magari, un risultato inter­
medio, da usare nella successiva fase di 
calcolo. Fin dalla nascita dei computer, le 
dimensioni della memoria sono costantemen­
te aumentate e questo ha permesso di affron­
tare problemi di più vasta portata, preceden­
temente insolubili. 
Gli scienziati, già nei primi studi sull'elettrici­
tà, hanno cercato il modo di utilizzarla per 
immagazzinare informazioni. L'elettricità 
può essere, pensata o come un flusso d'elet­
troni o come un'onda in movimento ma, in 
entrambi gli aspetti , la ' caratteristica predo­
minante è il moto. L'impossibilità di trattene­
re qualche cosa che per sua natura è sempre 
in movimento, ha portato all 'adozione di 
metodi indiretti di memorizzazione. Una bat­
teria, ad esempio, immagazzina energia in 
forma chimica.· 
Durante la II Guerra Mondiale si fecero studi 
approfonditi sul radar per riuscire a separare 
i segnali riflessi da un oggetto in movimento 
da quelli rimandati da oggetti fissi come gli 
alberi. Fu inventato un apparecchio chiama­
to "linea di ritardo al mercurio", in grado 
d 'immagazzinare, temporaneamente, gli im­
pulsi trasportati dalle onde radio , permetten­
do di confrontarli con le onde riflesse captate 
nei passaggi successivi del radar. Questo 
procedimento consentiva l'eliminazione delle 
immagini statiche. 

" 
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Una linea di ritardo al mercurio si compone 
di un tubo di vetro, lungo un metro, riempito 
di mercurio e con un cristallo di quarzo ad 
ogni estremità. Se si applica un segnale 
elettrico ad un'estremità, il cristallo di quar­
zo entra in vibrazione e produce un'onda 
fisica che si propaga verso l'altra estremità 
del tubo dove viene "rivelata" dal secondo 
cristallo che la riconverte in un segnale 
elettrico. L'onda impiega circa 660 microse­
condi per attraversare il tubo ma, facendo 
rimbalzare indietro il segnale attraverso il 
mercurio, gli impulsi possono essere imma­
gazzinati per diversi minuti prima che il 
segnale subisca una distorsione. 
Con un temporizzatore, che regoli il treno 
d 'impulsi a 500.000 cicli al secondo, è possibi­
le immagazzinare 350 bit in un tubo d'un 
metro. Le dimensioni della memoria potreb­
bero essere aumentate allungando il tubo ma 
questo andrebbe a discapito della velocità 
d'accesso. Apparecchi di questo genere erano 
ingombranti, costosi e richiedevano tecnolo­
gie di precisione. 
Il professor F. C. Williams, dell 'Università di 
Manchester (GBl, inventò un secondo sistema 
per la conservazione dei dati basata sul 
possibile uso dell'energia statica che si gene­
ra sulla faccia interna di un tubo a raggi 
catodici (uno schermo televisivol come mezzo 
d'immagazzinamento. Un cannone elettroni­
co genera una configurazione di cariche sta­
tiche sullo schermo, rilevabile da una griglia 
metallica posta in prossimità della superficie 
esterna dello schermo. Seguendo questo me­
todo, nel 1947 era possibile memorizzare, per 
un certo numero di ore, 2048 bit di informa­
zioni su di un singolo schermo. Nonostante la 
velocità d'accesso fosse alta, le cariche stati­
che dovevano essere "rinfrescate" ogni 30 
microsecondi, altrimenti sarebbero diminuite 
d 'intensità fino a scomparire. 
L'uso del nastro magnetico fu sperimentato 
per la prima volta con il LEO in Gran Breta­
gna (vedere a pago320) e sull'UNIV AC (Uni­
versai Automatic Computer) negli USA verso 
la fine degli anni '40. Questa fu la prima 
tecnica che permise di memorizzare grandi 
quantità d'informazioni a basso costo e con 
affidabilità. Otto bit, organizzati in una preci­
sa sequenza, venivano memorizzati sul na­
stro, con una densità di 2360 sequenze al 
centimetro. Con nastri lunghi una sessantina 
di metri fu possibile realizzare memorie per­
manenti capaci di almeno un megabyte. Tut­
tavia, anche con le più veloci unità di lettura, 
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il tempo di accesso ai dati posti nella parte 
centrale del nastro era di qualche secondo. 
Di conseguenza, questo metodo fu usato prin­
cipalmente per i file sequenziali impiegati , ad 
esempio, nella gestione dei libri paga. 
La lettura di un nastro poteva essere velociz· 
zata dotando di un cuscinetto d'aria la testi­
na di lettura che demodulava il segnale 
magnetico: questo accorgimento riduceva ano 
che l'usura per attrito e le lacerazioni del 
nastro. 
Una memoria di grande capacità, ad alta 
velocità d'accesso e basso costo per bit fu 
progettata al Massachussets Institute of Te­
chnology intorno al 1950. Il "cuore" della 
memoria usava dei "tori" (anelli) d 'acciaio 
inseriti in una griglia di sottilissimi fili elettri­
ci (vedere illustrazione a pago 304). Inviando 
una corrente su un filo collegato ad un 
anello, il metallo veniva magnetizzato. Ci 
sono due possibili direzioni del campo ma­
gnetico dell 'anello ed esse vengono utilizzate 
per rappresentare i due stati binari, O ed 1. La 
direzione del campo magnetico può essere 
invertita applicando un'appropriata corren· 
te . Ma, poiché la corrente elettrica origina un 
campo magnetico, si verifica anche l'evento 
opposto: quando la direzione del campo vie· 
ne invertita, si produce una piccola, ma 
rilevabile, corrente elettrica. Il campo si in· 
verte solo quando viene fornita una corrente 
d'intensità superiore ad una data soglia. Ap­
plicando quindi ad un filo verticale della 
griglia una corrente appena superiore alla 
metà del valore soglia e ad uno orizzontale 
l'altra metà, soltanto il toro collegato ad 
entrambi i fili riceverà una corrente sufficien­
te ad invertire il suo campo magnetico. 
Il diametro dei singoli anelli è stato successi· 
vamente ridotto da circa 4 millimetri ad 
alcuni centesimi di millimetro riducendo così 
anche l'energia necessaria ad inserire dati in 
una cella di memoria. L'informazione presen· 
te in una data cella viene letta cercando di 
invertire il suo campo magnetico. Analizzan­
do l'eventuale corrente indotta, è possibile 
dedurne lo stato magnetico originario. Tutta­
via, questo metodo di lettura è "distruttivo", 
e, dopo ogni lettura, i dati devono essere 
nuovamente memorizzati. 
Con l'avvento dei circuiti a larga scala d'inte­
grazione, è stato recuperato uno dei primi 
metodi di memorizzazione dati, usato sin dai 
tempi dell 'ENIAC, cioè il "flip-flop". Questo è 
un particolare circuito, detto "bistabile", poi· 
ché si stabilizza in uno dei due possibili stati 
(O od Il. Si compone di due interruttori elettro­
nici collegati in serie e l'uscita di ciascuno dei 
due è collegata con l'ingresso dell 'altro. È 
quindi pOSSibile intrappolare un segnale nel 
flip-flop finché se ne ha bisogno. 
Ciascun bit necessita di due interruttori ed i 
primi flip-flop a valvole erano costosi , poco 
affidabili e si bruciavano facilmente; tuttavia, 
con l'introduzione dei circuiti integrati, com­
posti da centinaia di migliaia di interruttori a 
transistor inseriti in un singolo chip, il flip­
flop è divenuto nuovamente un circuito di 
grande importanza. 

~--------------------------------------________________--J~ 

A 

INPUT 

B 

FLlp·FLOP 
I flip-flop vengono impiegati nel· 
la maggior parte delle memorie a 
semiconduttori, ed il loro funzio­
namento si basa su due invertito­
ri (o porte NOT). Nell'illustrazio­
ne, i circuiti atransistori equiva· 
lenti sono rappresentati in blu. 
L'uscita di ciascun invertitore è 
collegata con l'ingresso dell'al· 
tro. Se Aè posto a livello logico 
l, l'uscita sarà 1. Se l'ingresso B 
è posto al, allora l'uscita sarà O. 
Questo circuito viene spesso 
chiamato "bistabile", in quanto 
si stabilizza su una delle due 
condizioni logiche possibili 
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I chip di RAM "statica", utilizzati in quasi 
tutti i primi piccoli computer, contengono 
migliaia di circuiti bistabili , uno per ogni bit. 
La maggior parte dei computer più recenti, 
invece, utilizza RAM "dinamiche". La diffe­
renza è scarsamente apprezzabile dall 'uten­
te, ma una RAM dinamica è più veloce e, 
soprattutto, meno costosa; è paragonabile ad 
una serie di condensatori , ciascuno dei quali 
può immagazzinare una carica elettrica. L'u­
nico inconveniente è che le cariche così im­
magazzinate tendono a disperdersi, per cui 
risulta necessario "rinfrescare" le memorie 
migliaia di volte al secondo, operazione svol­
ta da speciali circuiti incorporati nel chip. 
I! più recente sviluppo, in materia di memo· 
rie , è costituito dalle memorie a "bolle" e a 
laser. Queste ultime sono simili ai dischi 
musicali, ma vengono lette da un fascio di 
luce laser. In una memoria a bolle vengono 
create, elettrostaticamente, delle piccole 
"protuberanze" o bolle all'interno di un chip. 
La presenza o l'assenza di una bolla rappre· 
senta, rispettivamente, le condizioni binarie l 
o O. La densità delle bolle, potenzialmente, 
può essere talmente alta, che questo genere 
di memorie potrebbe, in un prossimo futuro, 
sostituire le attuali cassette ed i sistemi a 
disco. 
Tra non molto saranno disponibili anche 
memorie "criogeniche". A temperature vicine 
allo zero assoluto la resistenza elettrica in un 
mezzo tende a scomparire per dar luogo al 
fenomeno chiamato "superconduttività": di­
venta allora possibile immagazzinare una 
carica equivalente a quella di un singolo 
elettrone. Le cariche su cui operano i più 
moderni tipi di memorie a chip sono molto 
piccole, tuttavia ciascuna di esse è equivalen­
te a qualche milione di elettroni. 
Grazie alla superconduttività ottenuta raf· 
freddando i materiali che compongono que­
ste memorie fino a temperature criogeniche 
(in bagni di elio liquido), la capacità e la 
velocità delle memorie supereranno di gran 
lunga qualsiasi risultato ottenuto con i siste­
mi attuali. 

Biotecnologia 
Sebbene la microelettronica ab· 
bia raggiunto un incredibile livel· 
lo di miniaturizzazione, ogni ope· 
razione eseguita in un semicon· 
duttore implica ancora un flusso 
di molle migliaia di elettroni. Gli 
scienziati stanno già sperimen· 
tando memorie che lavorano a 
livello molecolare con singoli 
elettroni; questo tipo di progetti 
si avvicina più alla biotecnologia 
che alla microelettronica. Ènoto, 
ad esempio, che nella struttura 
di una molecola di DNA è imma· 
gazzinato il codice genetico che 
controlla lo sviluppo del nostro 
corpo. Dovranno comunque pas· 
sare molli anni prima che l'uomo 
sia capace di riprodurre questo 
meccanismo biologico in forme 
utilizzabil i 
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I "Bulletin Board" 

Le "bacheche" computerizzate per lo scambio di notizie tra computer 


~ 

l'oItI eIIttroIlicl 
Il Telecom GoId èun sistema di 
posta elettronica offerto dalla 
British Telecom, una versione 
molto sofisticata del BBS, Indi· 
rizzata principalmente al mero 
cato commerciale. Gli utenti 
registrati possono affittare una 
casella postale nella quale altri 

~ abbonati possono depositare 
n messaggi, che verranno suc· 
~ cessivamente letti dal compu­
[ ter dell'lntestatario della casa1­

la Usando II Telecom GoId è 
~ possibile Inserirsi nelle reti t. 
g: lefoniche di altri paesi con Il 
g vantaggio che tutte le dlfferen· 
:; ze di carattere tecnico tra I vari 
l!! utenti vengono automatica·
8 mente unlformate 
l: 

Un home computer, di per sé, ha capacità 
piuttosto limitate di comunicazione, ma tra­
mite il telefono è possibile farlo "dialogare" 
con un'ampia gamma di altri computer, siano 
questi parte di un potente centro di elabora­
zione universitaria o di una grande banca 
dati pubblica (come il Prestell oppure, più 
semplicemente, gli home computer dei vicini 
di ' casa. 

ELENCO TELEFONICO PER COMPUTER 
(tutti a 300 baud salvo diversa indicazione) 

SenIzI di "bIchecI" 011110 prellllO ­ numero 

Forum 80 Hull 1900-2300 Lu - Ve 0482859169 
CBBS North East 1430-0100 0207543555 
Liverpool Mailbox 24 ore ai giorno 0514288924 
TBBS Blandlord 24 ore al giorno 02584 54494 
TBBS London 0900-0100 01348 9400 
Mailbox80 Stourport 1800-0800 0384 635336 

SenIzI commercl.n 011110 prellllO . numero 

Rewtel 24 ore 0227232628 
Maptel 24 ore 0702552941 
Distel 24 ore 01-679 1888 
Estelle 0700-1800 027944351 1 
Estelle (1200175) 0700-1800 0279441188 
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Usando il "Bulletin Board Services" (BBS), 
una specie di "bacheca" computerizzata, è 
pOSSibile lasciare messaggi per altri utenti di 
home computer, pubbliCizzare la vendita di 
beni o anche scambiare programmi. Un 'BBS 
è , in effetti, molto simile alle bacheche pre­
senti, ad esempiO, negli atri di molte facoltà 
universitarie, dove vengono affissi avvisi d 'o­
gni genere. I servizi di "bacheca computeriz­
zata" vengono, almeno per adesso, gestiti in 
gran parte da volontari, che, impiegando un 
normale home computer dotato di notevole 
memoria di massa (ad esempio, un disco 
fisso), offrono a chiunque possieda un compu­
ter ed un modem, un servizio di consultazio­
ne. La distanza tra gli apparecchi non è un 
problema: è possibile collegarsi con compu­
ter della stessa città, con altri al di fuori della 
regione o, addirittura, anche all'estero. L'uni­
co ostacolo rimane, ovviamente, la bolletta 
telefonica! 
Affmché il nostro home computer possa "con­
versare" via telefono con uno di questi centri, 
è necessario l'acquisto di un apposito disposi­
tivo, che permetta il collegamento. Un appa­

recchio di questo tipo è il modem (vedere a 
pago IOS), che, solitamente, sfrutta la porta 
seriale (RS232) del computer. Alcuni home 
computer, però (quali il Vic-20 e lo Spectrum), 
non sono dotati di una porta seriale ed 
occorre quindi acquistare anche una scheda 
d'interfaccia seriale da applicare al compu­
ter. Il modem viene collegato alla linea telefo­
nica direttamente !mediante una presa ester­
na al telefono) oppure usando un accoppiato­
re acustico. Le due velocità di trasmissione 
più comuni sono: 300 baud e 1200/75 baud. 
Servizi commerciali quali il Prestel usano 
una più elevata velocità (tipicamente: 1200/ 
75, ossia 1200 baud in direzione dell 'utente e 
75 da utente a unità centrale), mentre il BBS 
(in quanto utilizzato soprattutto da home 
computer) usa 300 baud. Naturalmente è 
preferibile acquistare un modem che permet­
ta di scegliere tra le due velocità. Recente­
mente il prezzo dei modem è calato notevol­
mente ed è possibile acquistarne uno da 300 
baud, con alimentazione a pile, per una cifra 
che si aggira sulle 200.000 lire. 
Per far funzionare un modem è inoltre neces­
sario disporre di un software che permetta al 
computer di svolgere le funzioni di terminale. 
In commercio si trovano due tipi di software 
di questo genere: il "dumpb" e lo "smart". Un 
terminale smart può caricare programmi e 
ricevere messaggi provenienti da altri com­
puter. Un terminale dumpb non è in grado di 
svolgere queste operaziOni, ma è facile da far 
funzionare ed è forse maggiormente adatto 
alle esigenze degli utenti meno esperti. Que­
sti programmi sono adatti sia agli home 
computer più "vecchi", come l'AppIe II ed il 
Tandy TRSSO, che ad alcuni dei modelli più 
nuovi: BTERM è infatti un programma per il 
Modello B della BBe. In certi casi , addirittu­
ra, un software di questo tipo è fornito gratui­
tamente. Comunque, non è molto complicato 
approntare un proprio programma di comu­
nicazione, qualora sia difficile reperirlo già 
Pronto. Lo scopo del programma è quello di 
inviare i caratteri battuti sulla tastiera alla 
porta RS232 e di visualizzare sullo schermo i 
dati ricevuti attraverso la stessa porta. 
Per comprendere il funzionamento dei mo­
dem, esaminiamo il sistema di comunicazio­
ne detto BBS. Innanzi tutto è necessario 
conoscere il numero telefonico e le caratteri­
stiche tecniche (come la velocità baud) del 
computer che si vuoI chiamare. Dopo aver 
caricato il software di comunicazione, si com­
pone il numero telefonico. Se il computer 
chiamato è "libero", si udrà una nota acuta 
sull'auricolare: questo è il suono della "por­
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tante". Se si sta usando un accoppiatore 
acustico, dovremo appoggiare il ricevitore 
sulle apposite coppette gommate. Con un 
modem del tipo a collegamento diretto si 
dovrà invece abbassare l'interruttore che 
porta la scritta UNE o DATA e che sostituisce il 
ricevitore. Entrambe le procedure permetto­
no di collegare il computer. Per prima cosa 
apparirà sullo schermo un qualche tipo di 
saluto, inviato dal computer posto all'altro 
capo della linea. Quindi apparirà una richie­
sta d'identificazione o parola chiave. Se il 
servizio è privato e non si è abbonati, molto 
probabilmente non si procederà oltre, a meno 
che non si abbia buona intuizione o molta 
pazienza! Un sistema privato, quindi , permet­
terà un accesso limitato agli "ospiti" che non 
fanno parte degli abbonati, cosicché vale la 
pena di tentare con poche parole come NEWU­
SER, GUEST o HELP. 
Il BBS invece è aperto a tutti ed è gratuito 
(salvo, ovviamente, la chiamata telefonica). 
Si inserisce quindi, come richiesto , il proprio 
nome e la città, e, una volta accettati, si 
dovranno comunicare le caratteristiche del 
nostro computer, ad esempio le. dimensioni 
dello schermo o la marca. Questi dati permet­
tono all 'unità di elaborazione centrale di 
identificarci nelle successive chiamate e di 
mettere il sistema in condizione di dialogare 
con il nostro computer. 
Vengono quindi fornite alcune informazioni 
di sistema (come gli orari del servizio, le 
caratteristiche tecniche e la durata massima, 
in genere 30 minuti, della nostra chiamata). 
A questo punto viene presentato il menu 
principale, che consiste in una mezza dozzi­
na di voci tra le quali è pOSSibile selezionare 
quella voluta con la semplice pressione di un 
tasto. Ad esempio, per registrarci come "Nuo­
vo Utente", dovremo battere la lettera N; per 
chiudere la chiamata, batteremo la lettera G 
per "Goodbye". Dal menu principale si posso­
no selezionare dei sottomenu, sino a raggiun­
gere l'argomento desiderato. La struttura del 
BBS è paragonabile ad un albero: il menu 
principale corrisponde al tronco da cui si 
originano i rami li sotto menu). Anche il 
Prestel e la maggior parte delle altre banche 
dati hanno una struttura simile. 
La sezione "Nuovo Utente" è per coloro che 

vogliono iscriversi al sistema BBS: vengono 

richiesti il nome e l'indirizzo ed è pOSSibile 

scegliere una propria parola chiave da usare 

nelle chiamate successive. La voce "Informa­

zioni" fornisce dettagliate notizie tecniche sul 

sistema, mentre la sezione "Servizi" comuni­

ca il tempo di durata della chiamata e forni­

sce chiarimenti su tutti gli altri servizi offerti. 

La sezione "Comunicati" contiene avvisi pub­

blici inseriti nel sistema da altri utenti ed è a 

disposizione di tutti. La sezione "Messaggi" 

permette di leggere messag~i a carattere 

privato inviati da altri utenti. E quindi possi­

bile mandare messaggi privati a uno o più 

utenti che hanno qualcosa in comune (per 

esempio, a tutti i possessori di un Modello B 

della BBC). Queste caratteristiche rappresen­

tano forse l'aspetto più interessante di questi 

servizi: ad esse è probabilmente dovuto il 

crescente interesse che tali sistemi suscitano. 

Un servizio leggermente diverso, chiamato 

Rewtel , dispone di una banca dati specializ­

zata per componenti elettroniche e relative 

informazioni: permette ai soli abbonati di 

acquistare direttamente da casa uno o più 

articoli . Diversamente dal BBS, occorre inse­

rire delle parole chiave per giungere all 'argo­

mento che ci interessa. Ad esempio, se si ha 

bisogno di un aiuto mentre ci troviamo nella 

sezione "Acquisti ", dovremo battere le parole 

HELP REWSHOP. Il Rewtel pOSSiede anche carat­

teristiche simili a quelle del BBS: inserendo la 

parola chiave CHALK è infatti possibile inviare 

un messaggio. I non abbonati possono usare 

questo servizio ed il sistema sarà a loro 

disposizione per otto minuti . Il Distel ed il 

Maptelm sono due banche dati simili, princi­

palmente destinate ad acquisti di materiale 

elettronico e attrezzature per computer. Il 

vantaggio offerto da questi sistemi commer­

ciali è che essi sono in funzione 24 ore su 24 e 

non sono così frequentemente occupati quan­

to il BBS. 

Fino a poco tempo fa solo le grosse unità di 

elaborazione utilizzavano le reti telefoniche. 

Solo recentemente, con la sensibile diminui­

zione del prezzo dei modem e dei computer, 

questo tipo di comunicazione si è diffuso 

enormemente. Il modem sta diventando un 

accessorio indispensabile per i computer, 

quanto la stampante e le memorie di massa. 


La bacheca computerizzata 
Una delle più divertenti applica­
zioni dei modem è quella che 
permette di consultare una "ba· 
checa ' elettronica. Èquesta una 
versione computer·izzata della 
tradizionale bacheca da parete. 
Su di essa è possibile "appunta­
re ' messaggi a disposizione di 
tutti osolo di quelli che conosco­
no la giusta parola chiave. Vi si 
possono annunciare riunioni o 
vendite di componenti per com­
puter di seconda mano. Èanche 
possibile scambiare con altri 
utenti giochi o altri programmi 
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Un redattore ineccepibile 
I diversi tipi di programmi per la stesura di testi al computer 

Nella redazione di un testo, sia esso una 
lettera o il listato di un programma, è facilis­
simo commettere errori di battitura_ Ciò ac­
cade con le normali macchine da scrivere, 
ma, specialmente se l'operatore non è un 
buon dattilografo, anche usando la tastiera 
di un computer. Si è reso quindi necessario 
introdurre un qualche strumento che faciliti 
tutte queste operazioni: i cosiddetti program­
mi "editor" (letteralmente: "redattori"). 
A seconda del tipo di computer, l'editor può 
essere un programma a sé stante, oppure 
essere interno al sistema operativo contenuto 
nella memoria ROM . 
Una forma più sofisticata di editor è il "word 
processor", nel quale le funzioni sono apposi­
tamente progettate per facilitare al massimo 
l'elaborazione di testi, offrendo, tra l'altro, la 
possibilità di cancellare frasi , di spostare 
interi paragrafi da una parte all 'altra del 
testo, di cambiare una parola o una frase con 
una nuova, tutte le volte che essa compare 
nel testo, di ottenere in modo automatico 
l'impaginazione del testo, ecc. 
Esistono due tipi di editor: lo "screen editor" 
ed il "line editor". Il primo è considerevolmen­
te più flessibile e facile da usare , ma il 
secondo, più economico sia in termini di 
memoria che di denaro, è quello maggior­
mente diffuso sugli home computer. I primi 
line editor furono sviluppati quando ancora 
tutte le operazioni di elaborazione venivano 
effettuate impiegando telescriventi o termi­
nali collegati ad un computer centralizzato. 
Le telescriventi possedevano una memoria 
d'accumulo limitata, che poteva contenere 
solo una linea di 80 caratteri (ossia 80 byte). 
Nei "line editor", il programmatore, dovendo 
apportare una modifica ad una delle linee di 
programma, è costretto a riscrivere la linea 
per intero. In alcuni casi, è disponibile uno 
speciale comando per modificare il contenuto 
di una particolare linea: EDIT 120, ad esempio, 
visualizza sullo schermo la linea 120, permet­
tendo di eseguire, sia pure con certe limita­
zioni, le necessarie correzioni. 
Gli editor di molti home computer funziona­
no ancora come se avessero una memoria di 
accumulo di una sola linea, mentre in effetti, 
!'intero contenuto del video è registrato in 
memoria: ogni locazione di carattere corri­
sponde ad un byte di memoria. Gli screen 
editor, invece, sono molto più efficienti: in 
essi è possibile spostare con facilità il cursore 
sul testo visualizzato, apportare le modifiche 
occorrenti e memorizzare il nuovo testo. 
Per quanto concerne la programmazione, gli 
editor possono essere incorporati nellinguag­
gio adottato (come generalmente accade ne­

gli interpreti BASIC) oppure essere program­
mi indipendenti , il cui risultato viene succes­
sivamente elaborato da un compilatore. Nel 
primo caso, ogni volta che viene battuto il 
tasto RETURN, l'editor trasferisce !'intera linea 
sulla quale si trova il cursore all'interprete. 
Se essa contiene solamente dei comandi, 
viene eseguita immediatamente. Se, invece, è 
preceduta da un numero di linea, essa viene 
opportunamente inserita nel listato del pro­
gramma, in attesa che esso venga eseguito 
integralmente. Spesso la tastiera è dotata di 
quattro tasti (contrassegnati da altrettante 
frecce), che permettono di spostare il cursore 
in qualsiasi punto del testo visualizzato e 
quindi di inserire, cancellare o riscrivere 
qualsiasi carattere. 
Per una maggiore velocità di esecuzione, gli 
screen editor vengono, in genere, scritti in 
codice macchina. I migliori permettono lo 
scorrimento di un listato sia verso l'alto che 
verso il basso, !'inserimento e la cancellazio­
ne di intere linee di programma come di 
singoli caratteri. Alcuni possiedono persino 
comandi simili a quelli dei word processor, 
che permettono di trovare e sostituire una 
particolare stringa di caratteri tutte le volte 
che essa compare nel testo. Gli editor stanno 
diventando sempre piÙ sofisticati e facili da 
usare ad ogni nuova generazione di compu­
ter. Con l'introduzione dei "topi" (vedere a 
pago296) e di software che imita ii modo di 
procedere tipicamente umano nel seleziona­
re e rimettere assieme le parti di un testo, si 
ridurrà sempre più il tempo necessario alla 
redazione di un documento ed alla sua stesu­
ra definitiva. 
Le facilitazioni offerte dall 'editor di un com­
puter possono far risparmiare molto tempo 
nello sviluppo di un lungo programma. Oc­
corre comunque sottolineare che un buon 
programmatore verifica sempre il funziona­
mento del proprio programma "sulla carta", 
prima di batterne il listato sul computer. 

Linea dopo linea 
Il funzionamento dell 'editor di 
cui è dolato lo Spectrum della 
Sinclair è una via di meuo tra 
quello dei "line editor" e quello 
degli "screen editor". Per appor­
tare modifiche ad una particola­
re linea di programma, si può 
spostare il cursore (rappresenta­
to col simbolo "> ") sulla linea 
voluta, usando gli appositi tasti 
per il movimento del cursore 
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Lo Sharp MZ-711 

Anatomia di un microcomputer a diffusione europea: tecnologie 
a confronto 

Lo Sharp MZ-711 è un apparecchio interes­
sante, con alcune caratteristiche piuttosto 
inconsuete_ La sua costruzione rispecchia 
l'elevato standard nipponico nella progetta­
zione in generale_ I colori , sullo schermo, 
sono buoni, molto brillanti ed omogenei, e, a 
parte una lieve sfuocatura quando si impie­
gano particolari combinazioni di colori, i testi 
riprodotti sono apprezzabili per chiarezza_ 
Alcuni aspetti di questo apparecchio, però, 
lasciano un poco perplessi. La tastiera, ad 
esempio, sarebbe assai soddisfacente se il 
modo di funzionamento non fosse l'esatto 
opposto di quello che normalmente ci aspet­
teremmo: le lettere minuscole si ottengono 
premendo i tasti SHIFT, mentre normalmente 
avviene il contrario. Sebbene ciò sia indiscu­
tibilmente utile per la programmazione BA­
SIC, tuttavia, nella scrittura di testi ciò può 
confondere. Il normale modo di funzionamen­
to si può ottenere premendo contemporanea­
mente i tasti CONTROL ed E. Per ripristinare il 
modo originario, invece, si premono i tasti 
CONTROL ed F. 

L'unità di registrazione a microcassette per 
lo Sharp MZ-711 (venduta separatamentel 
viene alloggiata in un'apposita nicchia rica­
vata nell'involucro del computer, rispettando 
la linea estetica dell'insieme. Pur trattandosi 
di un "optional", l'unità risulta indispensabile 
per conservare dati e programmi. Il sistema è 
lento, ma affidabile e tutti i nastri sembrano 
funzionare regolarmente al primo tentativo. 
Tuttavia il sistema operativo che gestisce 
l'unità a nastri sembra avere diversi punti 
deboli: è possibile utilizzare solo nomi molto 
rudimentali per i file archiviati, non c'è alcun 
controllo del motore del registratore, che, 
invece, poteva essere facilmente previsto. Ciò 
limita fortemente l'uso dei nastri, al punto 
che conviene archiviare un solo file per cia­
scun lato della cassetta. I limiti di questo 
sistema sono sorprendenti, considerata l'e­
sperienza della Sharp, particolarmente nel 
campo dell'alta fedeltà, nel quale le piastre di 
registrazione controllate da soleniodi sono 
diffusissime. 
La stampante/plotter incorporata (anch'essa 

Tastiera 
La tastiera dello Sharp MZ-711 dà 
un aspetto professionale alla 
macchina. I tasti sono spaziati 
correttamente, hanno una "cor­
sa" completa, sono di dimensio­
ni adeguate eadatti alla battitu­
ra di testi. Cinque tast i di funzio­
ne programmabili, da usare 
assieme ai tasti SHIFT, permet­
tono di utiliuare con facilità die­
ci diverse funzioni. I simboli gra­
fici sono sistemati in sequenza 
logica, mentre gli altri tasti sono 
disposti nel formato QWERTY 
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un "extra", che SI rnserisce nel contenitore 
dell'apparecchio) possiede un meccanismo di 
scrittura a penne colorate estremamente deli­
cato e vulnerabile. Le penne dovrebbero esse­
re estratte dal supporto e protette in un'appo­
sita custodia, allorché si prevede di non 
usare la stampante per un lungo periodo di 
tempo. Infatti, l'inchiostro potrebbe seccarsi, 
rendendo la qualità di stampa piuttosto sca­
dente. 
L'interprete BASIC viene caricato da nastro 
(non è contenuto nella memoria ROM) e ciò 
offre l'innegabile vantaggio di poter usare 
altri linguaggi. 
La documentazione tecnica, di livello decisa-

Registratore a casselle 
Il registratore acassette dell'MZ-711 è un optional extra nonostan­
te ne sia previsto l'inserimento nel corpo principale della macchi­
na Il sistema operativo non ha modo, tuttavia, di controllare il 
motore e questo fatto ne limita le applicazioni 

Stampante/ploller 
Come il registratore acassette, la stampante/plotter è un extra da 
inserire nel corpo principale. Usa quattro penne asfera miniaturiz· 
zate per stampare testi o grafica su un nastro di carta largo 11,5 
cm. Tre modi di funzionamento permettono altrettante diverse 
dimensioni del testo (a 26, 40 o 80 colonne per riga) 

mente elevato, è corredata da mappe di 
memoria e diagrammi di circuiti, da un lista­
to in linguaggio Assembler del software di 
sistema incorporato e da altri dettagli tecnici. 
Anche se mancano i diagrammi di sincroniz­
zazione, la documentazione risulta migliore 
di quella che accompagna la maggior parte 
degli altri computer in commercio. 
I fabbricanti dello Sharp MZ-711 dimostrano 
un'incomprensibile tendenza a sottovalutare 
alcune caratteristiche più inconsuete dell'ap­
parecchio. Un esempio è rappresentato d~l 
programma dimostrativo: mentre nel manua­
le si legge che la macchina è capace di 
produrre 8 colori, il programma è in grado di 

Connettore per la stampante ---------~ 

Selellore per la stampante -------­
Seleziona fra la stampante intero 
na ed una esterna 

Spinotto di alimentazione -----..... 

Connettore per altoparlante ----~ 

ROM 
Il sistema ROM contiene solo un 
piccolo programma di gestione 
interna (chiamato "monitor", let· 
teralmente "supervisorei, che 
serve per modificare da tastiera 
il contenuto delle locazioni di 
memoria o per caricare l'interpre­
te BASIC dal registratore 

RAM-------------~ 

Otto chip contengono una RAM 

di 64 Kbyte 


Clocklclrcuito di temporizzazione ____________---J 

produrre una gamma di colori ben 8 volte 

maggiore. Il programma, mediante l'istruzio­ Adattatore per interiacce perife­

ne POKE, deposita opportuni valori nella loca­ riche 

zione di memoria 40960 e pare che ciò rappre­
 Questo PIA (Peripherallnterface
senti la chiave del mistero. L'effettiva gamma Adaptor = adattatore d'interfac­
di colori è pertanto difficile da determinare eia per periferiche) controlla l'in­
con esattezza, ma può essere divertente sbiz­ terfacciamento con la tastiera ed 
zarrirsi alla ricerca di nuovi effetti. il registratore a cassette 
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----- Pulsante di reset 

--------- Controllo di volume 

r---- Porta per stampante esterna 
Questa è un'interfaccia paralle­
la, non corrisponde allo standard 
Centronics e funziona solo con 
stampanti Sharp 

Questa ROM contiene la c{)nfigu­
razione di bit necessari alla vi­
sualizzazione dei caratteri e dei 
simboli grafici 

r--------- CPU 

r----------- Bus d'espansione zao 
Permette di collegare espansioni 
di memoria e perileriche~Splnottl per un registratore esterno 

Connettori per joystlck 

Connettore per il video 
Fornisce i segnali per un 
monitor acolori oppure, per 
mezzo del modulatore RF in­
serito nel corpo della mac­
china, per un normale televi­
sore 

Intenuttore per cassette 

Se il registratore a cassette do­

vesse rifiutarsi di caricare pro­

grammi, l'uso di questo interrut­

tore, cambiando la fase del se­

gnale, dovrebbe eliminare il 

problema 


SHARP MZ-711 
IDIMENSIONI 

mm_ 440 x 305 x 86 

IcPU 

zaoA 

ICLOCK 

4 MHz 

IMEMORIA 

64 Kbyte di RAM, 12 Kbyte di ROM 

IVIDEO I 
24 linee di 40 caratteri, 50 x 80 pixel 
In grafica a bassa risoluzione con 8 
colori dichiarati (la gamma effettiva 
sembra essere superiore)_ 127 caratte­
ri predefiniti, 127 caratteri definibili 
dall'utente 

IINTERFACCE 

Connettore per TV, per registratore a 
cassette, per stampante parallela, 
bus di sistema, porta seriale RS232 

ILINGUAGGI FORNITI I 
BASIC (su cassetta) 

IALTRI LINGUAGGI DISPONIBILI 

FORTH, PASCAL, FORTRAN, AS­
SEMBLER, DAFMOD TOOLKIT 

IACCESSORI COMPRESI 

Cavo di connessione per TV e per 
registratore acassette, un nastro con 
il BASIC ed un programma dimostra­
tivo, 2 manuali 

ITASTIERA 

59 tasti formato QWERTY, 5 tasti 
funzione, 4 per il posizionamento del 
cursore 

IDOCUMENTAZIONE 

La documentazione èmolto completa 
ericca di informazioni tecniche, rara­
mente riportate sui manuali di altri 
apparecchì. Anche dal punto di vista 
operativo, I manuali sono di buon 
livello 

Circuito di controllo del video 
Questo chip, apposilamenle pro­
gettalo,controlla tutte le caratte­

RAM del video 	 ristiche della visual izzazione sul­
lo schermo 
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Semplici suoni... 
Effetti musicali sullo Spectrum 
Lo Spectrum è uno dei più diffusi home 
computer e possiede un'eccellente grafica a 
colori, oltre a notevoli espa nsioni di memoria 
a basso costo. Purtroppo, l'economicità del­
l'apparecchio ha costretto a sacrificare alcu­
ne caratteristiche: in particolare, l'insolita 
tastiera, l'uso di un BASIC non standard e 
l'assai scarsa possibilità di generare effetti 
audio. Lo Spectrum, disponendo di un unico 
oscillatore, produce pertanto effetti musicali 
qualitativamente insoddisfacenti. È possibile 
controllare la durata di una nota e la sua 
altezza, ma non c'è modo di modificarne il 
tono o l'inviluppo (vedere a pago 276). Un altro 
inconveniente è che il piccolissimo altopar­
lante piezo-elettrico incorporato emette sol· 
tanto degli striduli "beep". Per quanto lo 
Spectrum sia dotato di un segnale d 'uscita 
alternativo che, attraverso le prese "mic" ed 
"ear", può essere inviato ad un impianto hi-fi 
esterno, questo sistema pare produrre suoni 
di qualità insoddisfacente. In compenso, il 
BASIC dello Spectrum pOSSiede cOPlandi 
molto semplici (ad esempio, BEEP e PAUSE) che 
permettono una facile comprensione dei prin­
cipi che stanno alla base della generazione 
dei suoni con i computer. La macchina pos­
siede un'estensione di frequenza di addirittu­
ra 10 ottave, assai imponente. 

Prima di produrre un qualsiasi suono con lo 
Spectrum, è necessario: o collegare il compu­
ter ad un impianto hi-fi, o rendere udibile il 
"beep" interno mediante il comando: 

POKE 23609,100 

Questo comando, aumenta il volume del "cli­
ck ", udibile quando viene battuto un tasto. 

Controllo del suono 
Per insegnare al computer ad emettere un 
dato suono, occorre usare il comando BEEP nel 
seguente modo: 

BEEP d,n 

dove "d" rappresenta la durata di un suono 
ed "n" la sua altezza. Il tempo di durata sarà 
compreso tra 0,00125 e 10 secondi. L'altezza 
del suono viene espressa come il numero di 
semitoni a partire dal do medio (considerato 
come valore O) ed è compresa tra - 60 e 69. Ad 
esempio, la seguente linea di programma fa 
suonare la nota la a 440Hz, che è il nono 
semitono a partire dal do medio, per la 
durata di un secondo: 

BEEP 9,5 

Per far suonare un'intera sequenza di suoni 
separati tra loro da precise pause, possiamo 
usare il comando PAUSE: 

PAUSE ms 

dove "ms " rappresenta il tempo espresso in 
unità di 0,001 secondi (millisecondi). Per emet­
tere tutti i suoni della scala in chiave di do 

Immagini primarie 

Le capacità grafiche del Vic·20 

Come altri computer della Commodore, quali 
il Commodore 64 ed il PET, il Vic-20 è un 
apparecchio ben costruito, ma il set di istru­
zioni del BASIC non dispone di comandi 
grafici speciali: è quindi necessario avere 
un'ottima conoscenza del funzionamento in· 
terno della macchina oppure acquistare uno 
dei programmi progettati appositamente per 
facilitare la creazione di immagini grafiche. 
Comunque, gli apparecchi Commodore sono 
dotati di un'ampia gamma di caratteri spe­
ciali che, con un po' d'ingegnosità, possono 
essere impiegati, come in un gioco ad inca­
stri, per ottenere interessanti risultati. 
Il Vic-20 dispone di sedici colori e ogni qua­
drato sullo schermo, equivalente ad un carat­

tere, può contenere fmo a quattro colori. Lo 
schermo possiede 23 righe di 22 colonne 
ciascuna ed ogni cella. di carattere si compo­
ne di 8 x 8 pixel: i caratteri possono anche 
essere ' visualizzati con un formato di 16 x8. 
Sul Vic-20' è possibile ottenere una grafica ad 
alta risoluzione, ma un utente medio troverà 
una certa difficoltà nel suo impiego. 

Capacità in bassa risoluzione 
Sono disponibili caratteri alfabetici maiusco­
li e minuscoli e più di 60 caratteri grafiCi 
speCiali. Sulla maggior parte dei tasti del Vic­
20, in alto, si trovano due piccoli quadrati, 
ciascuno dei quali ha una particolare confi­
gurazione (simboli delle carte da gioco, picco­
li riquadri quadrettati, cerchi e ' numerosi 
altri simbolil. Ogni carattere può comparire 
sul video in modo inverso (cioè nero su 



maggiore (do, re, mi , fa, sol , la, si, do) a Scale e pianofortipartire dal do centrale, composta da note 
della durata di mezzo secondo e pause tra i Impiegando l'istruzione INKEY$, la tastiera del­
suoni di un quarto di secondo, occorre usare lo Spectrum può essere usata in modo simile
il seguente formato: a quella di un pianoforte: 

10 FOR I = 1 TO B 
10 REM * * * * * * * * * * 20 READ N 20 REM *OTTAVA DI PIANOFORTE * 

30 BEEP .5,N 
30 REM * * * * * * * * * * 40 PAUSE 250 40lF INKEY$= "Q" THEN BEEPO,l 


50 NEXT I 50 IF INKEY$= "2" THEN BEEPl,l 

60 DATA 0,2,4,5 60 IF INKEY$ = "W" THEN BEEPl,2 

70 DATA F,9,11 ,12 70 IF INKEV$ = "3" THEN BEEPl,3 


80 IF INKEV$= "E" THEN BEEPl,4 

Questo programma rappresenta un ottimo 90 IF INKEV$ = "R" THEN BEEPl,5 

esempio del formato da impiegare per suona­ 100 IF INKEV$ = "5" THEN BEEPl,6 

re brani musicali. Un'ottava si estende dalla 110lF INKEV$= "l" THEN BEEPl,7 

nota fondamentale Un questo caso il do cen­ 120 IF INKEV$ = "6" THEN BEEPl,B 

trale) fIno alla nota successiva con lo stesso 130 IF INKEV$ = "V" THEN BEEPl,9 

nome hl do immediatamente successivo in 140 IF INKEV$ = "7" THEN BEEPl,10 

ordine ascendente), attraversando 12 semitoni. 150 IF INKEV$ = "un THEN BEEPl,ll 


160 IF INKEV$= "I" THEN BEEPl,12 
Do# Re# Fa # Sol # Lu 170GOTO 40 

È possibile migliorare un programma come 
questo e trasformare la tastiera del computer 
in uno strumento musicale ancor più funzio­
nale. Anche se lo Spectrum, come abbiamo 
già detto, è scarsamente adatto alla produ­
zione di musica di buona qualità, può essere 
validamente impiegato per scopi didattici. 
Inoltre, sono già in commercio alcuni acces­
sori per lo Spectrum, particolarmente proget­
tati per la generazione di effetti musicali. 

Do maggiore 

cella di carattere, appartenente alla griglia di 
23 linee per 22 colonne, sullo schermo, è 

bianco invece che bianco su nero) e questo composta da 64 pixel ordinati in una matrice 
aumenta ancora le possibilità grafiche. Con di 8 x 8 punti. 
pazienza ed immaginazione è quindi possibi­ Nella matrice che definisce ogni carattere, 
le produrre immagini di alta qualità. esiste una relazione matematica tra le coor­
I caratteri possono essere visualizzati sia dinate ex, y) stabilite per un pixel ed il bit 
mediante la generica istruzione PRINT, sia corrispondente. Questa può essere utilizzata, 
tramite l'istruzione POKE, depositando oppor­ assieme ad una combinazione di comandi 

1(~ FEM • • 'II\.. ,'l' FH81'JT •• 
lile ~E._'=..- .. II\.' 

I .. l.' -F-~I"I'-:T1'" .. :r ... 
tuni codici direttamente nelle memorie video POKE, per creare immagini composte da singo­
I ~._~ ~111T" :ir" ... 
140 FPlln " ' :i II! 

e colore del Vic-20. La versione Comm.odore li pixel. 
dell'istruzione PRINT è estremamente efficace 	 lot;l\ WHH ';f . 

11i'! ~IHT' ;;lÌ . e permette di definire il colore di ogni singolo 	 l:O P~IHT ::I P' .. 
I ., f'PIIH :Icarattere. Anche il movimento del cursore Cartuccia di super espansione 1......\ FF IflT ;2 

l"i. f-PltlT jl ,- ,può essere controllato mediante la PRINT, per­ .210 F'PItIT · ~ I l' 
mettendo di produrre facilmente immagini in Creare immagini grafiche ad alta risoluzione 	 ol."-' FPUH " :2 

L ~t.' t:PHH­
movimento. La visualizzazione di caratteri con la tecnica del "bit-mapping" può essere 	 c.-" FPIIIT- ::I 

&~t Ffr"JHT" 'j l ' f 9" 
.. ';" j:.~HH ";:1 \,...\..,I ~. 
è:"l:1 f-~ IIIl - ,;t !!!!!l''' 

mediante la POKE non risulta veloce quanto un processo lungo e difficile. È possibile 
come con !'istruzione PRINT, ma può essere eliminare alcuni inconvenienti acquistando 	 ~t: .-, pç-Iur- j ... ., • 

~ ..... , f'~1t'T" :. ~ ~ . :4 " utile in particolari circostanze. la cartuccia di super espansione della Com­ '.' Pf'H,T- ::I ~ =' ~ :::i .. 
l~\F~lIn ~ ~ ~ -modore: essa permette l'uso dell 'alta risolu­

zione ed aggiunge alcuni comandi BASIC per Il coniglioCapacità in alta risoluzione il colore e la musica. I comandi comprendo­
Questo programma, per il Vic-20,no: GRAPHIC per selezionare il livello di visua­ dimostra la versatilità dello spe­Si può produrre grafica ad alta risoluzione lizzazione, POINT per "accendere" un Singolo ciale set di caratteri della Com­con un Vic-20 non dotato di espansioni di pixel sullo schermo e PAINT, per colorare le modore. L'immagine del coniglio

memoria, ma in tal caso si riesce ad utilizza­ immagini. è costruita esclusivamente con 
re appena metà dello schermo. Il procedimen­ Ci sono solo due "nei" nella super espansione: essi. Per capire come il program­
to che permette di ottenere immagini ad alta non è disponibile un comando UNPOINT (per ma sia concepito, occorre farlo 
risoluzione è conosciuto come "bit-mapping" cancellare un singolo pixelJ e non è possibile girare il equindi spostare il cur­
e consente di controllare ciascun pixel all'in­ colorare l'area adiacente ad una linea diago­ sore sui vari caratteri visualizzati 
terno di una definita zona del video. Ogni nale senza danneggiare la linea stessa. sullo schermo 



Panorami 

Rocchetti 
Un complesso sistema di fili, car­
rucole emolle di richiamo garan­Il braccio e la mente tisce omogeneità nei movimenti: 
se la ' spalla ' ruota di un certo 
angolo, anche l'angolazione del

Anche un home computer può essere dotato di ' gomito' viene opportunamente 
modificatàun braccio meccanico robotizzato 

Vogliamo che il nostro computer ci prepari 
un caffè? Nessun problema: basta la giusta 
interfaccia ed un braccio meccanico! 
Finora, potevamo tutt'al più istruire il compu­
ter affinché accendesse o spegnesse una 
qualsiasi apparecchiatura (per esempio, un 
bollitore d'acqua elettricol, ma si trovano 
adesso in commercio dei bracci robotizzati 
economici e facili da usare, anche con un 
piccolo home computer. Si tratta di versioni 
molto semplificate di quei bracci meccanici 
impiegati, per esempio, nelle catene di mon­
taggio di grandi industrie automobilistiche 
come la FIAT o la British Leyland. Uno dei 
primi apparecchi di questo tipo, adatto ad 
essere collegato ad un home computer, è 
stato 1"'Armdroid" della Colne Robotics, ap­
parso nel 1981. Sebbene questo braccio robo­
tizzato non sia mobile (ma potrebbe venir 
montato su ruotel, è possibile manipolare 
oggetti con un'elevata precisione. 
I principali componenti del braccio, oltre alle 
parti metalliche, sono i motori "passo passo", 
che, controllati dal computer, consentono di 
ottenere spostamenti molto accurati delle 
varie parti. Sono usati sei di questi motori: 
uno per la rotazione del "polso", uno per il 
"gomito", uno per la "spalla", e tre, infme, per 
controllare i movimenti della "mano". 
Per il collegamento al computer è necessaria 
una porta parallela ad otto bit. Uno dei bit 
viene usato per indicare se le informazioni 
sono dirette oppure provengono dal compu­
ter. 

Mano 
Le tre ' dita ' della mano sono 

dotate di ' nocche' a molla, e 

' polpastrell i' di gomma che mi---~ 


gliorano la presa, qualora non 

siano montati degli speciali sen­

sori di pressione 


Tre bit servono per specificare (o "indirizza­
re", per dirla in gergol uno dei sei motori ed i 
restanti quattro bit indicano la direzione e la 
velocità dei movimenti. 
Inoltre, vengono anche inviati dei segnali di 
dock, per sincronizzare il funzionamento del 
braccio con il computer_Per sveltire le opera­
zioni e permettere movimenti complessi, il 
braccio è dotato di appositi circuiti di memo­
rizzazione (dei "latch" o semplici "flip flop "l, 
che mantengono attiva un'istruzione imparti­
ta ad uno dei motori, mentre viene inviata 
quella relativa ad un altro. 
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Gomito 

Ayambraccio -----.... 

Stabllizzatora di tensione 
Questo meccanismo assicura 
che tulle le dita della mano eser­
citino una pressione omogenea, 
anche se la forma dell'oggello 
afferrato non è regolare 

Polso 
Il polso può piegarsi di 180° e 
ruotare di ben 360° 

Tuili i movimenti vengono trasfe­
riti dai motori alle varie parti 
mobili mediante dei fili, che de­
vono sempre avere una tensione 
costante 

Inlertaccla 
Il braccio viene normalmente col­
legato ad una porta parallela ad 
0110 bit, tre dei quali sono impie­
gati per selezionare uno dei sei 
motori; uno serve per indicare se 
le informazioni provengono o 
sono direlle al computer. I re­
stanti quallro bit servono per i 
dali 



Panorami 

Meccanismo ad ingranaggi 
Composto da cinghie dentate di 
gomma eda ingranaggi di oppor· 
tune dimensioni, il meccanismo 
permette movimenti accurati, 
con una tolleranza di circa 2mm. 

Per ottenere movimenti complessi, quali , ad 
esempio, gli spostamenti necessari per racco· 
gliere un oggetto, è necessario suddividerli in 
una sequenza di movimenti semplici. Ogni 
motore dovrà essere programmato separata· 
mente in modo che l'effetto risultante sia 
omogeneo e senza scatti inutili . In genere, i 
bracci robotizzati vengono venduti con appo· 
siti programmi che ne facilitano l'uso e che 
permettono al braccio di "imparare" alcuni 
movimenti ripetitivi . 

Lo snodo della spalla consente 
al braccio di ruotare di 180° 

Tutti i movimenti del braccio 
sono generati da motori "passo 
passo ', che assicurano sposta· 
menti molto accurati. Ad ogni 
impulso di corrente, si ottiene 
una rotazione tipica di 7° 

Base o "vita" 

Questo snodo permette una 

rotazione completa di 360° 


Potrà sorprendere, ma il circuito 
contiene soltanto delle porte lo­
giche, per decodificare i segnali 
emessi dal computer: non vengo· 
no usati né microprocessori, né 
RAM e neppure ROM 

Spesso viene usato ... un uovo per verificare la 
precisione dei movimenti ed il computer deve 
essere in grado di controllare molto accurata· 
mente la presa della mano meccanica: se la 
presa non è sufficiente, l'uovo cade; al contra· 
rio, se è troppo forte , l'uovo si rompe. Diversi 
sistemi possono essere usati per convogliare 
le informazioni dal braccio meccanico al 
computer, ma uno dei più comuni è l'impiego 
di interruttori miniaturizzati (microswitch), 
che vengono montati in opportune posizioni, 
per controllare la corsa delle varie parti in 
movimento. 
In alternativa ai microswitch, nei bracci mec· 
canici più sofisticati e costosi vengono adope· 
rati speciali sensori di pressione: certi mate· 
riali, nei quali la resistenza elettrica varia 
proporzionalmente alla pressione esercitata 
su di essi, si prestano egregiamente allo 
scopo. 
Qualora non sia previsto alcun ritorno d 'in· 
formazione (chiamato in inglese "feedback") 
dal braccio al computer, il sistema si dice "a 
ciclo aperto" o deterministico. Nell 'esempio 
poc'anzi citato, un tale sistema causerebbe la 
rottura dell 'uovo. Ma, se è prevista una qual· 
che forma di feedback, che permetta al com· 
puter di aggiustare accuratamente i movi· 
menti, allora il sistema è detto "a ciclo chiu· 
so" o stocastico. Tornando all'esempio del· 
l'uovo, grazie ai sensori di pressione esso 
viene afferrato saldamente, ma non abba· 
stanza da romperlo. 
Nei sistemi robotizzati più sofisticati sono 
montati svariati tipi di sensori: per misurare 
la luce, il calore o altri fattori variabili . 
L'insieme delle informazioni viene quindi eIa· 
borato dal computer per rilevare eventuali 
situazioni anomale di funzionamento. 

::::l 
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Il linguaggio del robot 
È abbastanza semplice scrivere programmi per il controllo di 
braccia robotizzate.ln BASIC,si tratta di far accettare dei semplici 
comandi, Immessi da tastiera, di codificarli opportunamente e di 
passarli alla porta d'uscita, alla quale è collegato Il braccio. In 
genere vengono usate delle Istruzioni POKE o OUT. Quando si 
tralla di leggere le informazioni ' di ritorno ', invece, si impiega 
l'istruzione PEEK oINP.Se, però, la velocità di funzionamento è un 
fallore essenziale, occorre scrivere i programmi in linguaggio 
macchina. In alternativa è possibile, su certi computer, adoperare 
il FORTH, un linguaggio simile al BASIC, ma con la velocità del 
linguaggio macchina. In FORTH un gruppo di istruzioni può essere 
identificato con un nome, che viene poi impiegato nel resto del 
programma come se si trattasse di un singolo comando. Ad 
esempio, una completa operazione che consista nell'afferrare un 
oggello, può. essere chiamata semplicemente PRESA 
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Programmazione BASICIDI 

Come usare i file 

Le istruzioni necessarie alla memorizzazione di dati su nastro o su 

dischetto 


La rubrica computerizzata, che stiamo svi­
luppando nel corso delle ultime lezioni , è 
paragonabile ad un "database" in versione 
ridotta, per quanto riguarda l'uso dei file 
(archivil. 
Il termine "file" merita di essere definito in 
modo preciso, dato il suo larghissimo impiego 
in informatica. 
In un sistema computerizzato, un file è un 
gruppo di informazioni conservato su suppor­
to magnetico (nastri o dischettil. Ad ogni file è 
assegnato un nome identificativo, che serve 
sia all'operatore, sia al sistema operativo del 
computer per l'accesso al suo contenuto. Le 
informazioni che costituiscono un file posso­
no essere le istruzioni di programma o i dati 
necessari al funzionamento di un program­
ma. 
Anche nel caso della nostra rubrica compute­
rizzata, le informazioni memorizzate sono di 
due generi ben distinti: il programma ed i 
dati sui quali esso lavora. 
I dati sono raggruppati in "record", ciascuno 
contenente informazioni di vario genere (no­
minativo, indirizzo, numero telefonico, ecc.!, 
ma anche alcune informazioni riservate al 
sistema operativo e normalmente non utiliz­
zate dall'utente del comr>uter. 
Queste informazioni "interne" possono consi­
stere in speciali contatori , utili al sistema 
operativo per conoscere la posizione di un 
particolare dato, oppure "flag " (marcatori) 
per riconoscere un record "cancellato" dagli 
altri e così via. 
Nel corso delle prime lezioni , abbiamo spesso 
utilizzato le istruzioni READ e DATA, facendo in 
modo che i dati necessari ad una particolare 
elaborazione fossero contenuti nello stesso 
programma. 
Questo metodo può essere conveniente se i 
dati non sono soggetti a frequenti cambia­
menti (per esempiO, il numero dei giorni dei 
mesil. Se, al contrario, prevediamo di usare 
dati sempre diversi per l'elaborazione, il pro­
gramma potrebbe prevedere l'impiego di op­
portune istruzioni INPUT. 
A questo punto, però, sorge il problema di 
conservare i dati immessi , anche dopo aver 
spento l'apparecchio. Nella nostra rubrica 
computerizzata, infatti , sarebbe impensabile 
voler inserire i nominativi usando !'istruzione 
DATA: ad ogni nuovo nominativo occorrerebbe 

modificare il listato del programma e ciò non 
è affatto pratico. 
Molto opportunamente, è previsto un sistema 
di conservazione dei dati (su nastri o dischet­
ti magneticil esternamente al programma, 
mediante !'impiego dei file. I dati vengono 
conservati con un formato simile a quello 
adoperato con le frasi DATA. Il programma è in 
grado di "aprire" uno o più file , leggere i dati 
da esso (solitamente trasferendoli in una 
matrice) e quindi di "chiudere" ii file . Nel caso 
di una modifica ai dati, il programma "apre" 
il file , legge un particolare record, ne modifi­
ca il contenuto, riscrive il record ed, infine, 
richiude il file. 
Nei sistemi che impiegano unità a dischetti, 
questo intero processo non richiede che pochi 
secondi, mentre in quelli che utilizzano unità 
a nastri, i tempi sono spesso molto più lunghi 
(talvolta è necessario riavvolgere il nastro ed 
aspettare che si sia riposizionato corretta­
mente sulle informazioni da modificare). 
Un altro vantaggio dei sistemi a dischi è la 
possibilità di aprire più file contemporanea­
mente, operazione che non è possibile fare 
coi nastri. 
I file , dunque, sono un insieme di dati, conser­
vati su "memorie di massa", utilizzabili da 
uno o più programmi. 
Un word processor, ad esempio, potrebbe 
accedere ad un file contenente i nomi e gli 
indirizzi dei clienti per la creazione di lettere 
circolari personalizzate. 
Le regole che governano l'uso dei file variano 
da una versione BASIC all'altra: i manuali 
operativi dedicano, in genere, qualche capito­
lo esclusivamente all'uso dei file e delle relati­
ve istruzioni OPEN e CLOSE. Riportiamo alcuni 
esempi, di carattere molto generale, per dare 
un 'idea sull 'argomento. 

I formati dei file , in BASIC, sono solitamente 
due: "random" (ad accesso casuale) e sequen­
ziali. In un file sequenziale, i dati vengono 
conservati , appunto, sequenzialmente: uno 
dopo l'altro. 
Per accedere al trentaduesimo elemento, oc­
corre leggere tutti quelli che lo precedono. In 
un file random, al contrario, l'accesso può 
avvenire in modo diretto: se ci occorre legge­
re (o scrivere) il trentaduesimo record, ciò 
viene fatto virtualmente ignorando tutti gli 
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altri, senza dover iniziare dal primo della 
lista. Per il momento, ci occuperemo dei file 
sequenziali, gli unici disponibili nei sistemi 
che impiegano unità a nastri. 
Supponiamo di voler memorizzare le tempe­
rature medie giornaliere di una settimana 
(adoperiamo la notazione BASIC: il punto al 
posto della virgola): 

LUNEDì 13.6 
MARTEDì 9.6 
MERCOLEDì 11.4 
GIOVEDì 10.6 
VENERDì 11.5 
SABATO 11.1 
DOMENICA 10.9 

Per semplificare, impiegheremo soltanto va­

riabili numeriche (Lunedì corrisponde ad l, 

Martedì a 2, ecc.l, cosicché i dati possono 

essere espressi nella forma: 


1,13.6,2,9.6,3,11.4,4,10.6,5,11.5,6,11.1,7,10.9 


Per conservare questi dati in un file sequen­

ziale dovremo: 


APRIRE (OPEN) il file 

scrivere i dati nel file 

CHIUDERE (CLOSE) il file 


Ogni volta che apriamo un file, occorre speci­

ficare se intendiamo scrivere in esso (output) 

oppure leggere da esso (jnput). Nel Micro 

BBC, le rispettive istruzioni sono OPENOUT e 

OPEN. Nel BASIC della Microsoft, invece, le 

forme equivalenti sono: OPEN "O" ed OPEN "I", 

come riportato nel seguente frammento di 

programma: 


1000PEN "O", #l,"TEMP.DAT" 

110 PRI NT #1,1,13.6,2,9.6,3,11.4,4,10.6,5,11.5,6,11.1,7,10.9 

120CLOSE #1 


Alla linea 100, !'istruzione OPEN, seguita da "O", 

indica al computer che intendiamo usare un 

file in scrittura; mentre #1 indica che, nelle 

operazioni di scrittura, identificheremo il file 

col numero 1. 

Questa numerazione è puramente arbitraria, 

ma deve essere impiegata coerentemente nel­

le istruzioni PRINT # e INPUT #, relative, rispetti­

vamente, alla scrittura ed alla lettura di dati 

dai file. Infine, il nome identificativo (o, se si 

vuole, "mnemonico") del file è quello racchiu­

so tra doppi apici: "TEMP.DAT ". 

Anche questo nome è arbitrario: abbiamo 

scelto TEMP, in quanto i dati si riferiscono a 

temperature e DAT per specificare che il file 

contiene dati. 

Una versione completa, in BASIC Microsoft, 

del programma per la scrittura e successiva 

rilettura dei dati è il seguente: 


Programmazione BASIC 

1000PEN "O", #1, "TEMP.DAT" 
110 PRI NT # 1 ,1,13.6,2,9.6,3,11.4,4,10.6,5,11.5,6,11.1,7,10.9 
120CLOSE #1 
130 REM IN QUESTO PUNTO POTREBBERO ESSERE 
140 REM INSERITE ALTRE ISTRUZIONI 
1500PEN "I", #1, "TEMP.DAT" 
160 FOR X = 1TO 7 
170lNPUT #l,GIORNO,TEMP 
180 PRINT "GIORNO";GIORNO,TEMP 
190 NEXT X 
200 CLOSE #1 
210 END 

Il programma apre per la scrittura un file 
"TEMP.DAT" assegnandogli il numero identifica­
tivo l, vi scrive i dati mediante la PRINT # e 
quindi chiude il file . Dopo di che, riapre il 
medesimo file (stesso nome e numero identifi­
cativo) e, mediante !'istruzione INPUT # inserita 
nel ciclo, legge i valori contenuti nel file e li 
visualizza sullo schermo. 

Ma torniamo, a questo punto, alla nostra 
rubrica computerizzata ed, in particolare, 
allo sviluppo della parte INIZIALIZZAZIONE. 
In primo luogo dobbiamo calcolare l'occupa­
zione di memoria per ogni singolo record 
dell'archivio. L'uso di campi di lunghezza 
fissa, anche se comporta un sensibile spreco 
di memoria, facilita enormemente il lavoro di 
programmazione. Se assegniamo 40 caratteri 
a ciascun nominativo, essi occuperanno al­
trettanti byte di memoria, anche se molti di 
essi non conterranno altro che il codice "spa­
zio", ossia, ai fini della visualizzazione, sa­
ranno vuoti. In quasi tutte le versioni di 
BASIC, comunque, quando una variabile al­
fanumerica viene DIMensionata, ad ogni suo 
elemento sono riservati ben 256 caratteri: il 
dimensionamento non riguarda la lunghezza 
degli elementi, ma soltanto il loro numero 
massimo. 
Se il BASIC da noi impiegato consente l'uso 
di matrici alfanumeriche a più dimensioni 
non esistono grandi problemi, altrimenti il 
metodo più semplice consiste nell'usare una 
variabile alfanumerica per ogni campo del 
record. 
In alternativa, ecco un trucchetto molto co­
modo per simulare una matrice multidimen­
sionale. 
Supponiamo di voler impiegare una matrice 
di tre righe e cinque colonne. Nei BASIC che 
permettono l'uso di matrici a più dimensioni 
si userebbe comodamente una DIM A(3,5), conte­
nente, quindi, 15 elementi. Noi, invece, possia­
mo scrivere DIM A(15) e, ogni volta che dovremo 
accedere all'elemento A(R,C), usare la forma 
A((R-l)*5, +C). 
Se impieghiamo una variabile per ogni cam­
po del record, dobbiamo decidere come DIMen­
sionare le matrici. Si potrebbe assegnare una 
dimensione fissa, ma ciò limiterebbe la quan­
tità di nominativi archiviabili. Un sistema 
potrebbe essere quello di dimensionare le 
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Programmazione BASIC 

matrici in base al numero di nominativi 
presenti nel database. Purtroppo, però, non 
tutte le versioni di BASIC consentono di 
dimensionare le matrici oltre un certo limite 
e , comunque, la quantità di memoria RAM 
necessaria potrebbe essere superiore a quel­
la disponibile. Un breve programma per cal­
colare empiricamente la massima dimensio­
ne consentita dalla particolare versione di 
BASIC, per una variabile alfanumerica indi­
cizzata, è il seguente: 

10 READ D$ 
20 INPUT "DIMENSIONE DELLA VARIABILE";A 
30 DIM N$(A) 
40 FOR L = 1TO A 
50 LET N$(L) = D$ 
60 NEXT L 
70 FOR L = 1TO A 
80 PRINT L,N$(L) 
90 NEXT L 
l00CLEAR 
110 GO TO 10 
120 DATA "IL MIO COMPUTER" 
130 END 

Ogni volta che il programma riparte , viene 
chiesta la dimensione da assegnare alla va­
riabile N$(): occorre rispondere con valori che 
siano sempre crescenti, fino ad ottenere un 
errore del tipo OUT OF MEMORY (memoria insuffi­
ciente). 
L'istruzione CLEAR, alla linea 100, serve per 
azzerare le dimensioni (ed il contenuto) di 
tutte le variabili ad ogni nuovo "giro". Senza 
di essa, otterremmo, al secondo passaggio, 
un errore del tipo "REDIMENSIONED ARRAY", ossia 
il BASIC ci avvertirebbe che tentiamo di 
dimensionare una matrice precedentemente 
dimensionata. 
Anche se ogni elemento fosse composto da 40 
caratteri e vi fossero 5 campi per ogni record 
e 256 elementi accantonati per ogni matrice, 
la memoria necessaria per contenere tutti i 
dati avrebbe dimensioni piuttosto notevoli : 
calcolando che è necessario un byte per ogni 
carattere, occorrerebbero 51.200 byte (5 x 40 
x 256 byte). 
Non è certo conveniente impostare il lavoro 
su queste premesse ed ecco perché vengono 
impiegati i file esterni, senz'altro preferibili 
ad interminabili frasi DATA, contenute nello 
stesso programma, e pertanto difficilmente 
modificabili . 
L'impiego dei file non è molto difficile e , fatta 
un po' di pratica con semplici programmini di 
scrittura e lettura, non si trovano ostacoli di 
rilievo ad applicarne l'uso a programmi an­
che piuttosto complessi. 
Per offrire materia di esempio, abbiamo svi­
luppato il semplice programma per l'archi­
viazione delle temperature in due versioni 
BASIC piuttosto diverse tra loro: quella dello 
Spectrum e quella del Micro BBC (ambedue 

diverse, a loro volta, dal BASIC della Micro­
soft). 
Nel BASIC dello Spectrum, le istruzioni 
OPEN . e CLOSE . sono riservate all'impiego dei 
Microdrive li micro dischetti della Sinclairl; 
quando si usa l'unità a nastri occorre impie­
gare una variazione delle istruzioni LOAD e 
SAVE, che normalmente servono per "salvare" 
su nastro i programmi o il contenuto di 
variabili semplici. Per salvare il contenuto di 
variabili indicizzate, si impiega !'istruzione 
SAVE-DATA, nel formato: 

SAVE nomefile DATA nomematrice ( l 

"Nomefile ", nel nostro esempio, corrisponde a 
TEMP.DAT, mentre "nomematrice" rappresenta 
il nome della variabile indicizzata che inten­
diamo archiviare, seguito dalle parentesi 
"vuote" (l. Ovviamente, tale variabile deve 
essere stata in precedenza dimensionata e 
riempita con gli appropriati valori. Per rende­
re evidente la differenza fra il nome del file e 
quello della matrice, abbiamo chiamato il 
primo TEMPDAT ed il secondo CS: 

10 DIM C$(14) 
20 FOR X = no 14 
30 READ C$(X) 
40 NEXT X 
50 DATA 
60 SAVE ' TEMPDA1" DATA C$() 
70 STOP 
80 LOAD "TEMPDAT" DATA X$(l 
90 FOR L = 1TO 14 STEP 2 
100 PRINT "GIORNO ";C$(L,C$(L +1)) 
110 NEXT L 
120 STOP 

La linea 60 provvede all 'archiviazione dei 
valori contenuti in CS in un file chiamato 
"TEMPDAT". La linea 70 sospende l'esecuzione 
del programma, per consentire il riavvolgi­
mento del nastro, dopodiché si può impartire 
il comando CONT (=CONTinual, che permette di 
riprendere l'esecuzione dalla linea 80, grazie 
alla quale i dati 'vengono letti dal nastro e 
trasferiti nella vari abile CS. 
Per quanto riguarda il BASIC del Micro BBC 
(uno tra i più sofisticati nel settore degli home 
computerl, possiamo sfruttare la possibilità 
di definire delle "procedure", come si può 
notare dal seguente listato, dove compaiono 
anche le istruzioni OPENOUT (per aprire i file in 
scrittural ed OPENIN (per aprire i file in lettura): 

10 DIM C$(2,7) 
20 FOR R = 1TO 7 
30 FOR C = 1TO 2 
40 READ CS(C,R) 
50 NEXT C 
60 NEXT R 
70 DATA 1,13.6,2,9.6,3,11.4,4,10.6,5,11.5,6,11.1,7,10.9 
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80 INPUT "DIGITARE UNA 'S' PER SALVARE I DATI ",K$ 
90 IF K$ <> "S' THEN GOTO 80 
100 PROCSAVE : CLEAR : DIM C$(2,7) 
110 INPUT "RIAVVOLGERE IL NASTRO EDIGITARE UNA 'L'",K$ 
120lF K$ < > "L' THEN GOTO 110 
130 PROCLOAD 
140 PRINT "GIORNO TEMPERATURA" 
150 FOR R = 1TO 7 
160 FOR C = 1TO 2 
170 PRINT C$(C,R);" 
180 NEXT C : PRINT 
190 NEXT R 
200 END 
300 DEF PROCSAVE 
310 X = OPENOUT ("TEMPDATi 
320 FOR R = 1TO 7 
330 FOR C = 1TO 2 
340 PRINT #X,CS(C,R) 
350 NEXT C 
360 NEXT R 
370CLOSE #X 
380 ENDPROC 
400 DEF PROCLOAD 
410 X = OPENIN ("TEMPDAT") 
420 FOR R = 1TO 7 
430 FOR C = 1TO 2 
440 INPUT #X,C$(C,R) 
450 NEXT C 
460 NEXT R 
470CLOSE #X 
480 ENDPROC 

Uno dei vantaggi più evidenti, nel BASIC del 
Micro BBe, è che le istrm:ioni relative ai file 
funzionano, senza alcuna modifica, sia per le 
unità a nastri che per le unità a disr.hi. Ciò è 
particolarmente utile qua.ndo si desinera 
scambiare programmi con a Itri poso e!';sori 
dello stesso home computer. 
In questa lezione abbiamo visto c.ome i da-ti 
possono essere trasferiti dalla memoria del 
computer alle memorie dj massa , e viceversa, 
introducendo il concetto di file . Ahhiamo 
inoltre esaminato un aspetto della parte INIZIA· 
UZZAZIONE (il dimensionamento delle matricO, 
che svilupperemo nella prossima le7ione del 
corso. Vedremo qua.1i e qt1ante mfl,t.rici or.cor­
rono per la nostra rubrica computeri;7.7,ft.ta ed 
a quale punto del programma sa.rà necessa· 
rio trasferirne il contenuto sulle memorie di 
massa. 

Si scriva un programma così strutturato: 

INIZIO 
INIZIAUZZA 
IMMISSIONE DATI 
SCELTA 

Scrittura dei dati 

Lettura dei dati 

Uscita dal programma 


FINE 

Programmazione, BASIC 

INIZIAUZZA rleve dimensionare le matrici impie· 

gate nel programm.a ed eventualmente asse· 

gnare alle variabili j va.lori iniziali. T dati 

potrebbero essere, ad esempio, 15 nominativi 

da essere immessi con delle INPUT dalla ta.stle· 

ra . 

n cornflnrlo SCEI.TA deve visualizzare sullo 

schermo un menu di opzioni , permettenrlo 

all'operatore di scegliere fra le tre possibilit.à. 

suindicate. 

Sarebbe lIt,ile introdurre, nella parte che ri­

guarda. l'uscita dal programma, l'uso di una 

variabile "di comodo ", che provveda a salva­

re i dati se (e solt.anto se), a segwto di una 

nuova, immissione, si tel1tasse di uscire dal 

programma seflza aver prima effettuato il 

salvataggio. 


Basic & Basic 
So!o il Basi dI'! Miero BBe. tra quelli p'e enti 
~lIl1a maggior part deqll home computer, 
permett'J l' c:o di nntTli di variabili di una certa 
lunQhezza (ad esempio: NOMINATIVO$). Lo 
Spectrlll'll consente flomi "lunghi ' per I varia· 
bili num~riche ma nomi di una soli! lett!'fa per 
quell'l alf~num'3rir.he Nel Oragon 32, nel Vie· 
20 enel Commodore 64 èpossibile usare nomi 
' lunghi ', ma soltanto i primi due caratteri 
sono signifir."!ivi, cosicché NOMINATIVO e 
NOTAZIONE$ 51 riferi~ n alla tessa varia· 
bile alfanumerica aven10 i primi due caratteri 
idl'ntici NeIl'0,ic·1 i nomi delle variabili SOflO 
composti, al mas~irnn. da due caratt ri (una 
lellera seguita da un num~ro), mentre il Lynx 
permelle nomi di variabili di una la lettera. 
~tIo>ne di tingua tr maiuscole emin scole, 

!;ul Drago" 32 occnrrp. usare il seguente foro 
mato: 

0PEN 'O , *-1, TEMPOAT" 
PRINT ~ -1,1,13,6.2,9.6,3,11,4, ecc. 
CIOSF 11-1 

e 
OPFN ' l', lt - 1,'TEMPOAT' 
INPIJT 11-1.0,T 
CLOSE 1t-1 

Sul Commodore 64 e sul Vic·2O invece: 

OPEN 1,1,2,'TEMPOAT" 
PRINT 111,1,1:l6.2,9 6,3,114, ecc. 
CLOSE 1 

e 
OPEN 1,1,O,'TEt.4POAT' 
INPUT lt1,O,T 
CLOSE 1 

Né sul Lynx, np sull'Oric·1 sono disponibili, 
attualmente, istruzioni per il trattamento di 
file ~u nastri. Pre to saranno disponibili le 
opportlln espa" ioni 
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Lyons: pasticcini 
ed informatica 
La catena di sale da tè che ha creato il primo 
computer commerciale 

l 'ufficio elettronico 
Contrariamente ai computer pre· 
cedenti, adatti per impieghi mili· 
tari o universitari, il LEO 1 era 
progettato per eseguire pochi 
calcoli, ma su enormi quantità di 
dati 

Nel 1947 venne presa una decisione piuttostoLa sala da tè elettronica 
pionieristica: tentare la costruzione di un

Sembra quasi impossibile che computer che potesse automatizzare la con· una tradizionale saletta da tè 
tabilità di un ufficio. Si sarebbe trattato delinglese sia stata la sede di una 
primo computer al mondo, destinato ad atti·rivoluzionaria applicazione com· 
vità commerciali. Questa storica iniziativamerciale, eppure è stato proprio 
venne intrapresa, fatto abbastanza sorpren·grazie ai particolari problemi di 

gestione contabile della catena dente, da una ditta decisamente estranea 
di negozi J. lyons,che sono stati all'informatica: la J. Lyons, una compagnia 
sviluppati i primi computer per inglese che gestisce una grande catena di 
applicazioni commerciali negozi di pasticceria e tè. 

Gli affari della Lyons implicavano un gran 
numero di piccole transazioni e, per cercare 
di rendere remunerativa un'attività commer· 
ciale di questo tipo, era necessario tenere 
continuamente aggiornati i libri contabili. 
La Lyons aveva già la fama di essere una 
ditta a l passo coi tempi: adottò le prime 
calcolatrici meccaniche fin dal 1896 e nel 1930 
sperimentava l'impiego di microfilm per aro 
chiviare le proprie transazioni. 
Periodicamente, alcuni impiegati della Lyons 
venivano inviati all'estero per apprendere 
nuovi metodi di lavoro e, nel 1947, due di essi 
vennero mandati negli Stati Uniti, per inda· 
gare su di un nuovo apparecchio: il cervello 
elettronico. La sola scoperta significativa, 
però, fu che un computer era in fase di 
realizzazione molto più vicino a casa: addirit· 
tura a Cambridge. 
La Lyons commissionò immediatamente uno 
studio sulla possibilità di farsi costruire un 
computer a proprio uso e consumo. In termi· 
ni economici, l'analisi portò a questi risultati : 
il costo della realizzazione si sarebbe aggira­
to sulle 100.00 sterline, ma avrebbe consentito 
un risparmio di ben 50.000 sterline all'anno. 
Nell'ottobre del 1947 venne dato il via al 
progetto. L'impresa non era di immediata 
realizzazione, in quanto il computer dell 'Uni­
versità di Cambridge era appena allo stadio 
sperimentale. La Lyons versò un contributo 
iniziale di circa 3.000 sterline a ll 'Università di 
Cambridge per finanziare in parte quello che 
sarebbe divenuto l'EDSAC IElectronic Delay 
Storage Automatic Computer, il calcolatore 
automatico con immagazzinamento elettro­
nico). Nel 1949 l'EDSAC svolse il suo primo 
lavoro: calcolare una tabella di numeri primi. 
La Lyons, nel frattempo, preparò una serie di 
annotazioni sulle procedure contabili da far 
svolgere al computer e quest'analisi partico­
lareggiata risultò estremamente utile in fase 
di progetto dei primi programmi per il nuovo 
computer. Fin dal principio, però, ci si accor­
se che mentre l'EDSAC era concepito per 
eseguire un'enorme massa di calcoli, parten­
do da un input numerico relativamente mo­
desto, un computer per applicazioni commer­
ciali avrebbe dovuto gestire un tipo di elabo­
razione totalmente all'opposto: poche 
operazioni di calcolo, ma enormi quantità di 
dati da elaborare. 
Nacque così, il 9 febbraio 1954, il LEO (il 
Lyons Electronic Office, ossia l'ufficio elettro­
nico Lyons) inizialmente impiegato per calco­
lare le paghe settimanali di oltre 1700 dipen­
denti. In un solo secondo e mezzo, era capace 
di fare le stesse operazioni che richiedevano 
otto minuti manualmente. 
Il LEO ebbe un gran successo, e la Lyons si 
accorse ben presto della necessità di disporre 
di più apparecchi del genere. Anche altre 
ditte cominciarono ad interessarsi al LEO, e 
la Leo Computers, la ditta produttrice, riuscì 
a collocare molti apparecchi, con prestazioni 
sempre migliori , presso diverse industrie, enti 
governativi ed organizzazioni commerciali. 
Nel 1963 la ditta venne acquistata dalla Engli­
sh Electric Company. 
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Panorami 

Il computer ergonomico 

Gli apparecchi del prossimo futuro terranno in gran conto anche 
la comodità dell'operatore 

Nel progetto di apparecchi e strumenti, due 
elementi fanno ' parte del "design": quello 
estetico, che riguarda la bellezza della forma 
e quello ergonomico, che concerne i rapporti 
che intercorrono tra l'utilizzatore dell'appa­
recchio ed il suo ambiente di lavoro. Anche 
l'occhio vuole la sua parte, ed una certa 
gradevolezza estetica può contribuire ad al­
leggerire il lavoro. 
Similmente, anche l'ambiente di lavoro non 
dovrebbe essere né scomodo né, peggio anco­
ra, alienante. 
Probabilmente, nella scelta di un computer, 
si tiene più conto del prezzo e delle prestazio­
ni tecniche, che non delle sue caratteristiche 
ergonomiche, ma, poiché si dovranno trascor­
rere diverse ore del giorno seduti di fronte 
alla macchina, può giovare qualche conside­
razione sull'ambiente fisico col quale verrà 
usata la macchina. 
Innanzi tutto, il lavoro dovrebbe svolgersi in 
un ambiente comodo: una scrivania di giuste 
dimensioni, con un piano di lavoro adeguato 
alle necessità dell'operatore. La programma­
zione di un computer è già abbastanza com­
plicata di per sé ed è piuttosto insensato 
renderla ancora più difficile lavorando in 
condizioni del tutto inadeguate. Si possono 

seguire varie strade per creare un ambiente 
di lavoro più confortevole. Partiamo dallo 
schermo, che deve consentire una facile lettu­
ra delle informazioni. Usando un normale 
televisore, anziché un Apposito monitor, do­
vremo sopportare fastidiosi fenomeni di ri­
flessione e non sempre è possibile applicare 
gli speciali filtri oggi in commercio per ridur­
re al minimo questo inconveniente che a 
lungo andare è dannoso alla vista. Tuttavia, 
è possibile migliorare la qualità dell'immagi­
ne televisiva applicando un filtro direttamen­
te sul video: esistono filtri semplicemente 
colorati oppure anche polarizzati, che elimi­
nano in parte i fenomeni di riflessione. Questi 
filtri permettono di ottenere un buon contra­
sto anche a basso livello di luminosità, ridu­
cendo così l'affaticamento degli occhi. 
Anche il livello di luminosità dell'ambiente 
esterno ha una certa importanza: la migliore 
fonte di luce artificiale è una lampada da 
tavolo a bassa intensità, che illumini la ta­
stiera e gli appunti di lavoro, ma escluda il 
video dal cono di luce. La distanza del video 
dagli occhi dovrebbe essere di circa un brac­
cio, ossia di circa 70-80 centimetri. L'inclina­
zione del video dovrebbe essere aggiustabile, 
in modo che il piano dello schermo abbia 

Il linguaggio del corpo 
Il corpo umano può avere diverse 
forme e dimensioni, ma le pro­
porzioni tra le varie parti di esso 
restano per lo più costanti, come 
ben sanno gli studenti di dise­
gno figurativo. Èproprio grazie a 
questa costanza di proporzioni, 
sulla quale si fonda lo studio 
dell'ergonomia,che vengono sta· 
bilite delle regole generali di pro­
gettazione degli ambienti di lavo· 
ro. Nel caso di un computer, il 
video dovrebbe trovarsi alla di­
stanza di un braccio dall'opera· 
tore per ridurre al minimo lo sfor· 
zo di "accomodazione" degli oc· 
chi , quando questi vengono 
spostati dal video agli appunti 
sulla scrivania e viceversa. An· 
che la posizione ela forma della 
tastiera andrebbero definite in 
base a principi ergonomici 
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Macchina stenografica 
Quando è necessario verbalizza­
re un discorso "dal vivo ", viene 
spesso impiegato un apparec· 
chio chiamato Palantype, che 
permette una notevole velocità 
di battitura, usando una versione 
stenografica dell'ortografia fone­
tica 

un'angolazione di 90 gradi rispetto alla linea, 
ideale, che congiunge gli occhi dell'operatore 
al centro dello schenno. Ciò si può ottenere, 
eventualmente, inserendo uno o due libri 
sotto la parte anteriore del televisore o del 
monitor. In queste condizioni, però, può 
crearsi un nuovo problema: la riflessione 
sullo schermo della sagoma stessa dell 'opera­
tore. Un filtro a superficie opaca elimina 
quasi del tutto questo inconveniente. 
Dopo aver reso confortevole l'uso dello scher­
mo, consideriamo ora la conformazione fisica 
e le caratteristiche della tastiera. 
Il fattore più importante è l'altezza dei tasti 
rispetto al piano di lavoro ed i rapporti 
d'angolazione tra le varie file di tasti. In 
condizioni ideali, la tastiera dovrebbe essere 
collocata su di un piano di lavoro leggermen­
te più basso rispetto agli avambracci ed ai 
polsi dell'operatore ed, inoltre, dovrebbe ave­
re un'inclinazione regolabile . Sfortunatamen­
te, ben pochi home computer possiedono una 
tastiera dal profilo basso: fanno eccezione la 
serie ZX della Sinclair, l'Oric-1 e pochi altri, 
ma quasi tutti impiegano tasti a strati di 
membrane, al posto dei normali tasti a molla. 
Le tastiere di questo genere, dette "multistra­
ti", non sono particolarmente adatte per chi è 
abituato alla tastiera di una macchina da 
scrivere. Infatti, spesso esse presentano una 
spaziatura tra i tasti molto ridotta e non 
offrono sufficiente conferma tattile sulla pres­
sione dei vari tasti. L'insieme di questi difetti 
rende estremamente faticoso l'inserimento di 
lunghi programmi o l'elaborazione di testi. 
Nell'Oric-1 e nello Spectrum parte del proble­
ma è stato risolto con l'emissione di un breve 
segnale acustico di conferma, quando viene 
premuto un tasto. Molte ditte hanno commer­
cializzato, per i computer della Sinclair, delle 
tastiere alternative, di dimensioni standard e 
con tasti a molla, ma i modelli migliori, che 
conservano la caratteristica dei tasti "multi­
funzione", sono piuttosto costosi. 
La migliore disposizione dei tasti è stata 
argomento di interminabili discussioni: quan­
do furono fabbricate le prime macchine da 
scrivere, nel XIX secolo, le loro tastiere erano 
molto diverse da quelle attuali. 
Generalmente, i tasti dei caratteri più fre­
quentemente usati si trovavano raggruppati 
nella parte centrale della tastiera. Quando fu 

introdotto il "cestello", nel 1870, i fabbricanti 
si accorsero che, anche ai dattilografi meno 
veloci, accadeva di provocare la sovrapposi­
zione (e conseguente incastro) dei martelletti 
porta-carattere. Ciò si verificava più frequen­
temente con parole come "ten" nelle quali le 
lettere più comunemente usate nella lingua 
inglese (che erano state posizionate per co­
modità l'una vicina all'altra sulla tastiera), 
venivano battute in rapida successione. Ven­
ne adottata la soluzione di allontanare il più 
pOSSibile tra loro, nel cestello di battitura, 
quelle particolari lettere. Da quella scelta 
nacque la nuova tastiera standard QWERTY 
che fu progettata da Scholes e Gliden negli 
USA Se, ancora oggi, le tastiere elettroniche 
conservano questa configurazione, è perché 
il suo formato è divenuto uno standard, di 
fatto universalmente accettato, ma ormai 
superato e, malgrado tutto, impossibile da 
cambiare. 
Sono stati fatti alcuni tentativi per sviluppa­
re tastiere di forme diverse: nel 1977 Lillian G. 
Malt sfruttò la flessibilità offerta da sistemi 
elettronici d'avanguardia per disegnare una 
tastiera ergonomica, chiamata Maltron, as­
sai più comoda da usare rispetto a quella 
standard. Essa velocizza di molto il lavoro di 
battitura e permette di dattilografare senza 
sforzo 300 e più parole al minuto. Questo 
nuovo modello- non ha, però, ottenuto gran 
successo, in un mercato troppo abituato alla 
tastiera formato QWERTY. 
Una delle comodità di questa tastiera, del 
resto comune alla maggior parte dei micro­
computer, è la possibilità di essere separata 
dall'unit$. centrale del sistema. 
Nella maggior parte degli home computer, 
l'unità di visualizzazione e l'involucro del 
computer, che comprende anche la tastiera, 
sono separati e quest 'ultimo è abbastanza 
piccolo da poter essere spostato comodamen­
te sul piano di lavoro. Ciò non è vero per la 
maggior parte dei micro progettati in passato 
per uso commerciale. Negli ultimi tempi, 
comunque, vengono progettate tastiere poco 
ingrombranti, collegabili al microcomputer 
mediante un "cordone ombelicale". Il PC Ju· 
nior della IBM costituisce un ulteriore passo 
in avanti: il collegamento tra la tastiera ed il 
microcomputer è simile a quello usato nei 
telecomandi per televisione e funziona a rag­
gi infrarossi, senza alcun cavo. 
Poiché l'ergonomia non è una scienza esatta 
(è, infatti, lo studio delle relazioni intercorren­
ti tra l'operatore ed il suo ambiente di lavoro, 
e queste tendono a cambiare rapidamente 
nel tempo), non è pOSSibile stabilire delle 
regole fisse. 
L'obiettivo sarà dunque quello di progettare 
ambienti che risultino confortevoli per un 
lungo periodo. Questo richiede una rielabora­
zione di apparecchi e di ambienti in modo 
che ogni energia possa essere dedicata al 
lavoro da compiere senza che sia necessario 
cambiare ripetutamente posizione o stancar­
si eccessivamente. 
Parlando del Lisa della Appie (vedere a pago 
261) abbiamo visto che esistono delle alterna­
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tive all'uso della tastiera, quando si lavora 
con software controllato da menu. Può essere 
interessante sperimentare versioni più eco­
nomiche di questi programmi, che sfruttino 
un normale joystick e valutarne, quindi, i 
vantaggi. Naturalmente sarà necessario scri­
vere alcuni piccoli programmi di prova, ma 
ciò non dovrebbe costituire un ostacolo. 
In alternativa, se il computer permette di 
ridefinire il valore associato a ciascun tasto, 
si può tentare di riprogrammare la tastiera, 
applicando sui tasti opportune etichette, che 
indichino i nuovi valori attribuiti. In questo 
caso, si potrebbero leggere (con delle PEEKl i 
valori degli 8 byte che definiscono un partico­
lare carattere, trasferirli in una matrice di 8 
elementi, modificarne i valori ed, infine, rein­
serirli (con delle POKEl nuovamente in memo­
ria. È possibile inserire gli 8 byte che defini­
scono il nuovo carattere direttamente nelle 
locazioni occupate dai precedenti ma, adot­
tando questa procedura, può esser necessa­
rio "salvare" la serie completa dei valori 
originali in una matrice temporanea, prima 
di depositare i nuovi. Inoltre, è utile archivia­
re (su nastro o su dischetto) il programma che 
effettua questa operazione, altrimenti, ogni 
volta che la macchina viene spenta (o "reset­

tata"l, ciascun tasto tornerà ad assumere il 
valore originale! 
Infine, avendone la possibilità, potremmo 
farci costruire una scrivania su misura, con 
la tastiera incassata nel piano di lavoro ed il 
televisore o il monitor collocati ad angolazio­
ne adeguata. Comunque, esistono in commer­
cio scrivanie progettate appositamente per i 
computer: esse dispongono di comodi ripiani, 
posti sotto il piano di lavoro, ove collocare le 
memorie di massa (unità a dischi o cassette); 
possiedono, inoltre, strutture passacavi per 
nascondere alla vista i cavi di collegamento 
del sistema. 
L'ergonomia si basa soprattutto sul buon 
senso: talvolta, una scelta iniziale ponderata 
può evitare una lunga serie di fastidi in 
futuro (affaticamento della vista, dolori dovu­
ti a posizioni di lavoro scomode e via dicen­
dolo 

A colpi... di tasto 
Prima dell'invenzione delle ta­
st iere elettroniche, i tasti della 
macchina da scrivere erano col­
legat i meccanicamente ad un 
martelletto porta·caratteri, che 
imprimeva un simbolo sulla car­
ta. Ciò imponeva limitazioni al· 
l'architettura della tastiera: i ta­
sti di uso più comune dovevano 
essere lontani tra loro per evitare 
che i martelletti si urtassero. 
Sebbene simili problemi siano 
superati, tuttavia si usano anco­
ra comunemente tastiere col for­
mato QWERTY (il nome deriva 
dalleprime 5 lettere della tastie· 
ra); e quelle, come la Maltron, 
nella quale i tasti sono disposti 
con criteri più funzional i, non 
hanno ottenuto alcun successo 

ALTERNATIVE FUTURE 

L-__________________________________________________________ 

V> 

Molti progettisti di computer, se 
potessero, farebbero volentieri a 
meno delle tastiere. I più moder­
ni tipi di micro, dotati di un'am­
pia capacità di memoria edi una 
maggior velocità di elaborazione, 
fanno oggi uso di altre unità 
come joystick, ·sfere" o topi, 
.abbinati ad un software molto 
sofisticato 
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Tracce e settori 

Un sistema operativo deve sempre sapere dove trovare i dati memorizza· 
ti sui dischetti 

I programmi applicativi (ad esempio una 
Contabilità Generale, un "word processor", o 
anche un gioco) non rappresentanò che la 
superficie "esterna" del software di un com­
puter. Infatti , esiste tutta una serie di pro­
grammi, generalmente non accessibili all 'o­
peratore, necessari al controllo delle funzioni 
interne. L'insieme di questi programmi inter­
ni è chiamato Sistema Operativo (SO), e, 
nella maggior parte degli home computer, è 
contenuto nelle memorie ROM. Nei computer 
dotati di unità a dischi, gran parte del SO è 
impegnata nella gestione di questa unità ed il 
gruppo di routine che svolge questa funzione 
prende il nome di Sistema Operativo per 
Disco (Disk Operating System o, ,brevemente, 
DOS). Queste tre lettere sono spesso presenti 
nei nomi dei prodotti di varie case produttri­
ci: un sistema operativo della Microsoft è, ad 
esempio, chiamato MSDOS. Il DOS viene 
fornito in tre forme diverse. Può essere conte­
nuto in una parte della ROM all'interno del 
computer, come, ad esempio, nello Spectrum 
della Sinclair, che possiede al suo interno i 
comandi per gestire i Microdrive (un appa­
recchio simile ad un'unità a dischi). 
Nella seconda forma, il DOS è contenuto 
nella ROM all'interno della stessa unità a 
dischetti. Questa configurazione è utilizzabi­
le solo quando si tratta di un'unità a dischi 
"intelligente" (come, ad esempio, quella della 
Commodore), dotata, cioè, di un proprio mi­

croprocessore, di ROM e di RAM. Questi 
apparecchi sono molto più costosi da fabbri­
care, rispetto alle unità normali , ma offrono 
considerevoli vantaggi. In primo luogo, non 
occupano la memoria del computer (sempre 
preziosa per l'utente) ed, in secondo luogo, 
possono eseguire complesse operazioni sui 
dischi mentre , simultaneamente, il computer 
lavora con i programmi applicativi. 
Nella terza forma, il DOS si trova nella RAM 
del computer. Questa configurazione è la più 
diffusa nei sistemi gestionali, nel quali le 
unità a dischi sono inserite all 'interno del 
computer e c'è una notevole quantità di RAM 
disponibile (tipicamente, di 128 Kbytel. Per il 
fabbricante , questo tipo di sistemi offre il 
vantaggio di eliminare la necessità di creare 
nuove serie complete di ROM, qualora il DOS 
venga modificato, anche di poco. Inoltre, 
l'utente ha la possibilità di scegliere tra più 
Sistemi Operativi in grado di funzionare 
sullo stesso hardware. 
A questo punto potrebbe sorgere un dubbio: 
se il DOS, che serve al computer per "dialo­
gare" con l'unità a dischi, è memorizzato sul 
dischetto , come è possibile ' trasferirlo dal 
disco alla RAM interna al computer? Un 
programma non può caricarsi in RAM da 
solo! 
È ovvio che deve esserci un piccolo program­
ma, nelle ROM , eseguito ogni qual volta la 
macchina viene accesa. Questo programma 
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I DATI SU L DISCO 
La superficie di registrazione magne­
tica di un dischetto è suddivisa in 
tracce concentriche ed in settori ra­
diali. L'intersezione di una traccia 
con un settore èchiamata blocco edi 
solito contiene 128 byte. 
La funzione del DOS, con l'aiuto di 
una Directory (indice) e di una BAM 
(Block Availability Map, ossia mappa 
dei blocchi disponibili), è quella di 
ricordare ciò che viene registrato in 
ciascun blocco 

TESTINA DI LETTURA/SCRITTURA 
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LA DISTRIBUZIONE DEI DATI 

TRACCE 
smORI 

TRACCIA DELLA 
DIRECTORY 

Prima che il DOS possa immagazzinare un nuovo file e fare una 
nuova registrazione ne!la Directory, deve consultare la BAM o 
Lista dei Settori Liberi. Equesta una sezione della memoria in cui 
ciascun bit corrisponde ad un blocco del dischetto. Il numero 
binario 1indica che il blocco èoccupato, il numero Oindica che è 
libero epuò essere impiegato (in figura i quadrati rossi ebianchi). 
Notare che le tracce più interne (alla base della mappa) hanno 
meno settori perché sul dischetto sono molto più corte 

si chiama "bootstrap" Oetteralmente "laccio 
da scarpone") ed è una versione molto ele­
mentare di DOS. La funzione del bootstrap è 
proprio quella di cercare il DOS sul disco e di 
trasferirlo, un byte alla volta, nella RAM. 
Terminato il trasferimento, il controllo passa 
al DOS principale. Questo processo di accen­
sione del computer e di caricamento del DOS 
viene chiamato "booting-up " (una specie di 
"calcio d 'inizio"). Al suo termine compare sul 
video una frase di saluto e quindi un "prom­
pt", ossia un simbolo che indica la disponibili­
tà del computer a ricevere uno o più comandi 
dall'utente. 
Abbiamo già visto (a pagina 114) che un 
dischetto è suddiviso in anelli concentrici 
chiamati tracce, divisi, a loro volta, in settori. 
L'intersezione di una traccia con un settore, 
chiamata blocco, contiene, solitamente, 128 
byte di dati ed è il più piccolo insieme che 
l'unità a dischetti può leggere o scrivere. 
Qualunque forma il DOS assuma in un siste­
ma, il suo compito principale è quello di 
gestire le locazioni o indirizzi contenuti nei 
dischetti. 
Per facilitare questa operazione, il DOS gesti­
sce una "Directory" undice) del dischetto. 
Spesso, questa è situata nella traccia centra­
le del disco, in quanto viene continuamente 
consultata ed una simile posizione minimizza 
i tempi necessari allo spostamento della testi­
na di lettura/scrittura. La velocità operativa 
di un disco dipende, perciò, molto più dal 
tempo impiegato dalla testina a spostarsi da 
una traccia all'altra che dalla velocità di 
rotazione del disco stesso. 
La directory è una lista di tutti i file (siano 
essi programmi o dati) presenti sul dischetto. 
In essa sono presenti anche delle indicazioni 
che si riferiscono al nome ed al tipo di file ed 
alla lista dei blocchi (ciascuno specificato da 
traccia e settore) nei quali un particolare file 
è stato memorizzato. Talvolta vengono con­
servate anche altre informazioni, quali, ad 
esempio, la data in cui è stata effettuata 
l'ultima copia di sicurezza del~ file, oppure 
una lista degli utenti che possono accedere 
ad un particolare file. 
Quando è necessario archiviare un nuovo 

file , il DOS deve innanzi tutto consultare una 
tabella, chiamata Lista dei Settori Liberi o 
Mappa dei Blocchi Disponibili (Block A vaila­
bility Map o, brevemente, BAM). In questa 
tabella, a ciascun blocco del disco corrispon­
de un bit. Se il blocco è "occupato" il valore 
del bit è l, altrimenti è o. In alcuni computer 
(ovviamente, dotati di unità a dischetti) esiste 
uno speCiale programma, che visualizza la 
BAM, permettendo di osservarne i cambia­
menti durante l'archiviazione di un file . 
Quando l'operatore impartisce un comando 
per la cancellazione di un file, il DOS non 
spreca tempo a cancellare effettivamente il 
contenuto dei blocchi utilizzati per quel file, 
ma interviene semplicemente sulla BAM ri­
portando a O i bit interessati. Ciò basta ad 
indicare che i dati contenuti in quei blocchi 
non interessano più e sono disponibili per 
nuove scritture. 
Un'altra caratteristica di questo sistema è 
che i file non vengono immagazzinati in 
blocchi consecutivi, come invece ci si aspette­
rebbe. Supponiamo, ad esempio, che una 
traccia sia suddivisa in 12 settori, numerati 
da l a 12 in senso orario. I primi 128 byte di un 
programma possono venir registrati nel set­
tore l, i 128 successivi nel settore 7, i seguenti 
128 nel settore 2 e così via. Ciò avviene 
perché è necessario un piccolo intervallo di 
tempo per il trasferimento di un blocco di 
dati contenuti nella memoria al dischetto. Se 
il DOS dovesse scrivere in settori consecutivi, 
dovrebbe attendere una rotazione completa 
del dischetto tra due registrazioni successive: 
ciò provocherebbe un rallentamento enorme 
sia nelle operazioni di scrittura che di lettura. 
Inoltre, c'è un altro inconveniente: a lungo 
andare, un dischetto sul quale i file vengono 
continuamente scritti , cancellati e riscritti, 
finisce con l'avere una BAM simile ad un 
pezzo di groviera, piena di buchi. Pertanto, i 
nuovi file devono essere distribuiti riempien­
do questi spazi sparsi. 
Un Sistema Operativo per Dischi svolge mol­
te altre funzioni, compresa la formattazione 
di nuovi dischetti (cioè la creazione di tracce, 
settori e di una Directory vuota su un disco 
"vergine"), la produzione di copie di sicurezza 
ed il riordinamento di dischetti pieni. Le 
versioni di DOS più sofisticate dispongono 
anche di un assortimento di programmi inter­
ni, per la gestione delle informazioni (vedere 
a pago204). 

CHAIS STEVENS 

I disk-drive Intelligenti 
Alcune unità a dischetti sono 
dotate di un proprio micropro­
cessore, di una ROM e di una 
RAM. Vengono allora chiamate 
unità "intelligenti " ed il DOS è 
incorporato nella ROM. Quando 
invece vengono usate unità "non 
intelligenti ", il DOS viene imma· 
gazzinato all 'interno del compu· 
ter 

325 



Oltre i limiti 

Anche un economico computer può evolversi in un sistema piuttosto
sofisticato grazie a buoni accessori 
Dal punto di vista economico, lo ZX81 della 
Sinclair, anche in versione base, offre forse il 
miglior rapporto costo/prestazioni rispetto a 
qualsiasi altro computer della medesima ca­
tegoria_ Comunque, esiste un numero sor­
prendente di unità aggiuntive, da collegare a 
questo apparecchio, che lo rendono notevol­
mente sofisticato_ Queste unità permettono, 
tra l'altro, di ottenere una grafica a colori ad 
alta risoluzione, una buona sintetizzazione 
vocale, e una maggiore capacità di comuni­
cazione_ Dato il suo costo decisamente basso, 
questo computer presenta alcuni inconve­
nienti, che possono essere in gran parte 
eliminati con accessori quali tastiere stan­
dard professionali, estensioni di 
RAM, e dispositivi di controllo 
programmabili per joystick. 

Elnoltre___ 

Oltre alle unità già viste, ci 
sono altri accessori che au­
mentano lecapacità di lavoro 
dello ZX81, ad esempio: sche­
de video a colori che permet­
tono di ottenere, sullo scher­
mo, ben 16 colori; generatori 
di suoni a3 timbri vocali pro­
grammabili; porte bidireziona­
li per gestire fino a16unità di 
inputloutput e cosi via. lo 
ZX81 è un home computer 
adatto per giocare ed impara­
re a programmare, ma può 
' crescere" ed esaltare al 
massimo le potenzialità del 
suo microprocessore, uno Z80 

Cartuccia RAM 
Lo ZX81, nella versione di base, 
possiede solo 1Kbyte di RAM, di 
cui 123 byte sono occupati da varia­
bili di sistema. Di conseguenza, si 
avverte subito la necessità di un'e­
spansione di memoria. La cartuc­
cia RAM della Sinclair, mostrata in 
figura, viene venduta nel solo for­
mato di 16 Kbyte, ma esistono altre 
cartucce, come la Cheetah, che 
contengono fino 
a 64 Kbyte ---_. 

AccoppIItort acustici 
Ci sono due tipi di modulatori/demodu­
latori (modern): quelli a collegamento 
diretto sulla linea telefonica e gli ac­
coppiatori acustici come il Micro-Mite 
60, qui mostrato, che utilizza la cornet­
ta telefonica. I modem .a collegamento 
diretto sono generalmente un po' più 
costosi, modulano e demodulano se­
gnali elettronici che rappresentano, in 
forma binaria, le informazioni inviate o 
ricevute. Gli accoppiatori acustici, inve­
ce, trasformano gli Oe gli 1binari in 
segnali acustici,eviceversa, aseconda 
che si tratti di trasmissione odi ricezio­
ne di Informazioni 

I micro ZX della Sinclair dispongono di 
una versione BASIC piuttosto particola­
re. Non è possibile utilizzare una diver­
sa versione di BASIC, ma si può cam­
biare completamente linguaggio sce­
gliendo, ad esempio, il Forth. Ci sono 
due strade per raggiungere questo ri­
sultato: una consiste nel caricare in 
RAM il nuovo linguaggio a partire da 
una cassetta, il che comporta un co­
stante ritomo al linguaggio BASIC 
quando il computer viene acceso o 
resettato; la seconda consiste nel s0­
stituire la ROM del BASIC con un'altra 
ROM. La ROM del Forth ha grandi 
potenzialità: permette infatti di far gira­
re sullo stesso computer 10 o più pro­
grammi contemporaneamente. Questa 
caratteristica può essere adeguatamen­
te sfruttata soltanto in applicazioni di 
controllo, quando cioè più periferiche 
debbono essere programmate separa­
tamente 



Sintetizzatore vocale 

Poiché molti ZX81 vengono usati soprat· Stampante 'IX 

Un altro accessorio interessante 
è il ' Sweet Talker", un sintetizza· 
tore di parole prodotto dalla 
Cheetah. Uti lizza un sistema al· 
lofonico eper questo è più facile 
programmarlo rispetto ad appa· 
recchi che uti lizzano i fonem i (gli 
allofoni sono gruppi di suoni si· 
mili ai fonemi). Unità di questo 
ti po sono disponibili sia per lo 
ZX81 che per altri home compu· 
ter 

La ' tartaruga " Hebot, disponibi· 
le in scatola di montaggio o 
pronta per l'uso, è uno dei più 
sofist icati robot per home com­
puter.Viene venduta completa di 
software e può essere dotata di 
svariati accessori, tra i quali dei 
fotosensori, che permettono al 
robot di seguire un percorso pre­
stabilito seguendo delle ' tracce ' 
fatte incollando sul pavimento 
dei nastri adesivi riflettenti 

Tastiera 
La tastiera a membrana 'mult~ 
strato" è forse la caratteristica 
meno poSitiva dello ZX81. Per 
questa ragione molte cue pr0­
duttrici offrono in alternativa ta­
stiere convenzionali di dimensio­
ni standard. La Mapsoft ZX81, qui 
in figura, prodotta dalla MapIIn 
Electronics, è disponibile In .. 

tutto con programmi di giochi, è abba· 
stanza strano che la Sinclair non abbia 
prodotto dei joystick'e relativi dispositi· 
vi di controllo. Tuttavia, in commercio 
si trova una vasta gamma di questi 
apparecchi, sia del tipo non program· 
mabile (i movimenti indotti dal joystick 
sono predeterminati), sia del tipo pro­
grammabile (è possibile selezionare 
quali tasti il joystick deve simulare). Il 
modello in figura, prodotto dalla AGF 
Hardware, può essere programmato 
cambiando la disposizione dei cavetti 
di collegamento; altri tipi possono es· 
sere programmati direttamente dal 
computer. Lo ZX81 può funzionare con 
qualsiasi joystick ad interruttore come 
pure con ' sfere guida" 

Questa stampante usa carta rivestita 
da una sottilissima lamina d'alluminio 
sensibile all'elettricità. La testina non 
stampa in modo convenzionale, bensì 
asporta la lamina d'alluminio portando 
alla luce la superficie scura sottostan· 
te. La stampa è abbastanza veloce, ma 
le dimensioni e le particolari caratteri· 
stiche di questo tipo di stampa creano 
qualChe inconveniente. Comunque, 
usando un'apposita scheda d'interfac· 
eia, è possibile collegare stampanti di 
tipo normale. Sono inoltre disponibili 
schede per la porta RS232 e per intero 
facce Centronics 

tola di montaggio o pronta .,. 
so. Oltre alla normale gamma Il 
caratteri, la tasti.. 
possiede tre tasti extra. v 

nativa meno costou 
l'applicazione di una 
adeguate dImen8Ionldiretti. 
te su quella dallo 
permetta di IlIdIvIdua 
cilmente Itaatl ll1l non 
altri effetti 

Mapeoft 
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Una marcia in più 

Consigli per migliorare l'efficienza e la velocità dei programmi in BASIC 


Il BASIC, nonostante venga da più parti 
criticato, è pur sempre un linguaggio versati­
le ed un ottimo strumento didattico_Si posso­
no scrivere programmi di ogni genere in 
BASIC, a condizione di avere sufficiente me­
moria a disposizione e che i tempi di esecu­
zione non siano particolarmente limitati. La 
lentezza del BASIC, soprattutto se si adopera 
un interprete e non un compilatore (vedere a 
pago 184), si evidenzia soprattutto quando 
esso deve interpretare ed eseguire più volte 
una stessa sequenza di operazioni. 
Le operazioni di riordino (vedere a pago 286), 
per esempio, costituiscono un processo alta­
mente ripetitivo, che viene generalmente ot­
tenuto ricorrendo all'impiego di cicli FOR-NEXT 
nidificati. Dovendo riordinare 100 elementi, il 
programma, probabilmente, sarà costretto 
ad una serie valutabile tra 2500 e 5000 itera­
zioni. Un riordino, in BASIC, è sempre e 
comunque lento, ma si possono usare alcuni 
accorgimenti che possono influire anche no­
tevolmente sui tempi d'esecuzione. Se una 
particolare sequenza d 'istruzioni è ripetuta 
5000 volte, e, modificandone l'ordine, si gua­
dagna un centesimo di se.condo a "giro", il 
risparmio totale di tempo è sull'ordine dei 50 
secondi: tutt'altro che disprezzabile! 
Per meglio dimostrare la differenza tra una 
codifica buona ed una meno buona, dovremo 
disporre di un meccanismo di temporizzazio­
ne e di un programma di prova. Chi possiede 
un computer Commodore, può utilizzare l'o­
rologio incorporato (accessibile mediante le 
variabili TI$ e TIl. Qualora non sia disponibile 
un orologio interno all 'apparecchio, occorre­
rà un cronometro esterno. in tal caso, è 
conveniente far emettere un sonoro "bip" dal 
programma, quando l'esecuzione inizia e 
quando termina. La base per un programma 
di prova può essere: 

1000 L = 500 

2000 PRINT "* * INIZIO * * 

2050 (inserire qui il "bip " sonoro) 

2100 TI$ = "000000" 

2200 FOR K = 1TO L 

(serie di istruzioni da provare) 

2900 NEXT K : T9 = TI 
2950 (inserire qui il "bip" sonoro) 
3000 PRINT "* * FINE * * 
3100 PRINT "Tempo richiesto: ";(T9/60)" secondi " 

Le linee 2100 e 3100 valgono per i possessori di 
Commodore: con altri apparecchi occorre 
sostituire le eqUivalenti istruzioni per l'azze­
ramento e la lettura dell 'eventuale orologio 

interno. Subito dopo la linea 2200 e fino alla 
2900 viene inserita la sequenza d 'istruzioni 
da cronometrare. Si noti che tutte le prove si 
riferiranno ad un numero di iterazioni L, 
fissato nella linea 1000. Si può modificare 
questo valore a piacimento, ma è consigliabi­
le effettuare tutta una serie di prove con uno 
stesso valore di L. 
Qui di seguito, riportiamo alcune regole ge­
nerali, che permettono di scrivere programmi 
BASIC più efficienti: 

1. Evitare complessi calcoli nei cicli 

L'elevazione a potenza (x3 significa x elevato 

alla terza, per esempio) ed altre funzioni 

matematiche (seno, coseno e tangente , per 

esempio) sono particolarmente lente. La mol­

tiplicazione e la divisione sono più lente 

dell 'addizione e della sottrazione, ma anche 

la più veloce di queste operazioni (la somma) 

è relativamente lenta. 

Si provi ad inserire, nel programma di prova, 

queste linee: 


900 Z = 1.1 
2300 X = Z13 

e si lanci l'esecuzione. Un risultato tipico, con 
500 iterazioni, è 27.95 secondi. Ora si sostitui­
sca la linea 2300 con: 

Un lancio del programma farà subito notare 
che, nonostante il risultato dell 'operazione 
sia identico, il tempo impiegato, questa volta, 
è di circa 3 secondi e mezzo! 
Ci si può spingere a ricercare il livello oltre il 
quale non conviene più adottare una simile 
sostituzione all 'elevazione a potenza: in ge­
nere, questo si aggira sulla diciottesima po­
tenza (ossia x elevato alla 18). Tuttavia, non è 
sempre possibile usare questo stratagemma, 
in quanto per ottenere X elevato alla 2,3 una 
moltiplicazione multipla non basta, mentre 
l'elevazione a potenza del BASIC prevede 
esponenti reali ed anche negativi. 
Si provi ad usare il programma di prova per 
altre funzioni matematiche. 

2_ Si usino delle variabili piuttosto che delle 
costanti numeriche 

Ogni volta che il BASIC incontra una costan­
te numerica (7 .280, per esempio), viene spre­
cato un sacco di tempo nella conversione del 
numero in una forma adatta al computer. Si 
inserisca, nel programma di prova: 

2300 X = X+7280 
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Questa forma richiede circa 4,63 secondi, con 
500 iterazioni, ma la forma: 

900 C = 7280 
23OOX=X+C 

impiega circa metà tempo, a parità d 'iterazio­
ni. 

3. Se devono essere impiegate istruzioni GOTe},­
si cerchi di saltare "in avanti" nel program· 
ma, mai "all'indietro" 

Lo stesso vale per le GOSUB. Quando il BASIC 
incontra una GOTO o una GOSUB, !'interprete 
confronta il numero di linea richiesto con 
quello della linea in corso d'esecuzione. Se 
quest'ultimo è inferiore a quello richiesto , la 
ricerca parte dal numero di linea "corrente" 
in avanti, ma, in caso contrario, il BASIC 
spesso riparte dalla prima linea del program­
ma. Ne consegue che la collocazione miglio­
re, per le subroutine, è all'inizio o alla fine di 
un programma. Si provi ad inserire 56 linee 
contenenti la sola istruzione REM all 'inizio del 
programma di prova e quindi si aggiunga: 

2300 GOTO 2400 
2400 GOTO 2500 
2500 GOTO 2900 

Ciò richiede circa 2,33 secondi (500 iterazionil. 
Ma 

2300 GOTO 2500 
2400 GOTO 2900 

LIMITE SUPERIORE DELLA 
SISTEMA 

OPERATIVO 

MEMORIA 
VIDEO 

VARIABILI 
STRINGHE 

"""V'" """V'" """V'" """V'" 
MEMORIA LIBERA 

ÒÒÒÒ 

VARIABILI 
NUMERICHE 

TESTO 
DEL PROGRAMMA 

BASIC 

DATI 
DI SISTEMA 

Il gruppo di programmi (general­
MEMORIA mente in ROM) necessari per la 

BYTE N. 65535 gestione interna del computer 

Ogni byte di questa sezione coroLA MEMORY MAP 
risponde ad un carattere da vi­

Il diagramma a lato mostra una sualizzare sullo schermo 
mappa di memoria (Memory 
Map) tipica per un microcompu.­ Questa sezione di memoria viene 
ter. La maggior parte dei micro­ usata per -memorizzare le strin­
processori può indirizzare fino a ghe alfanumeriche 
64 Kbyte (65.536 byte), che ven­
gono distribuiti tra RAM e ROM L'ampiezza di questa sezione di­
La velocità d'esecuzione del BA pende dalla quantità di variabili 
SIC dipende anche dal metodo impiegate 
impiegato per memorizzare le 

Ogni variabile numerica, general­stringhe alfanumeriche. Ogni vol­
mente, occupa 7 byte: 2 per ita che il contenuto di una stringa 
caratteri identificativi e 5 per ilviene modificato, l'intera stringa 
numero in formato avirgola flut­deve essere riscritta in memoria 
tuanteNel caso che tutta la memoria 

sia impegnata, un apposito mec 
canismo software (il Garbage Il testo del programma BASIC è 
Collector) provvede a recuperare conservato, in codice ASCII, in 
eventuali porzioni di memoria questa zona della memoria. 
inutilizzate. Questa operazione Spesso, per risparmiare spazio, 
spesso richiede anche alcuni se­ le istruzioni sono codificate in 
condi, rallentando l'esecuzione un unico byte 
del programma 

Tutti i computer necessitano di
BYTE N. O una piccola porzione di RAM ove

LIMITE INFERIORE DELLA memorizzare le variabili usate
MEMORIA per le funzioni interne 

2500 GOTO 2400 

richiede circa il doppio del tempo. 

4. Si inizializzino le variabili in ordine di 
frequenza 

I nomi delle variabili sono conservati dall 'in· 
terprete nell'ordine col quale compaiono, per 
la prima volta, all 'interno del programma. 
Quindi, accedere all 'ultima variabile nell 'e­
lenco richiede tempi più lunghi. Per la stessa 
ragione conviene riutilizzare nomi di variabi· 
li già definite precedentemente nel program­
ma, ma il cui valore non è più utile , piuttosto 
che definire una nuova variabile. 
Inoltre, conviene definire per prime le varia· 
bili adoperate all'interno di cicli nidificati , 
eventualmente con un valore fittizio . Ad 
esempio: 

1000 L = 500 : C = 7280 : X = O : Z = 1.1 
2300A = O 

richiede 2.2 secondi per 500 iterazioni , men­
tre: 

1000A = O: L = 5OO:C = 7280 : X = O: Z = 1.1 
2300A = O 

richiede 2.06 secondi. 

5. Si eviti l'uso di stringhe 

Le operazioni necessarie al trattamento delle 
stringhe (variabili alfanumerichel consuma­
no grandi quantità di memoria, ed un mecca­
nismo interno al BASIC, il Garbage Collector 

LlZ DIXON 

(letteralmente: il raccoglitore di rifiutO, viene 
periodicamente usato dall 'interprete per rior­
dinare il contenuto della memoria riservata 
alle stringhe. Più sono le stringhe, maggiore è 
il tempo necessario all 'operazione.
È difficile portare un esempio concreto e di 
applicazione generica, poiché il sistema di 
gestione della memoria varia considerevol­
mente da computer a computer. Il metodo da 
seguire, comunque, consiste nel riempire la 
maggior parte della memoria con dati (ad 
esempio una grossa matricel e quindi esegui­
re alcune operazioni su variabili alfanumeri­
che. Un esempio potrebbe essere: 

1000 L = 500:DIM T$(L) 
1100 FOR K = 1 TO L 
1200 T$(K) ="A" + "B" 
1300 PRINT K 
1400 NEXT K 

La DIM iniziale provvede a diminuire sensibil­
mente la quantità di memoria disponibile 
(all 'occorrenza, se il valore di L è troppo 
basso, questo può essere aumentatol. La 
PRINT, eseguita ad ogni iterazione, visualizza 
il valore del contatore del ciclo. Durante 
l'esecuzione, si possono notare delle pause, 
durante le quali entra in funzione il Garbage 
Collector. Il programma continua con: 

2300 A$ = LEFT$(T$(L),1):B$ = A$ + RIGHT$(T$(L),1) 

e questo richiede circa 30 secondi per 500 
iterazioni. Eseguendo il programma di nuo­
vo, ma senza riempire preventivamente la 
memoria, il ciclo impiega circa 9 secondi. 
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La tastiera del Tandy MC-la 
I tasti , di plastica rigida, sono a 
pulsante e funzionano piuttosloIl Tandy MC-10 bene. I caratteri ed i simboli ri­
portati su di essi, però, tendono 

Anatomia di un microcomputer 
a diffusione europea: tecnologie 
a confronto 

Il Tandy MC-lO è un piccolo e compatto 
computer dalle buone prestazioni, pur usan­
do un chip poco sofisticato. La tastiera ha 
tasti a pulsante leggermente più grandi di 
quelli di altre tastiere della medesima catego­
ria e possiede anche una vera e propria 
barra spaziatrice. Altre caratteristiche ren· 
dono questa macchina piuttosto facile da 
usare: è possibile, ad esempio, inserire co· 
mandi del linguaggio BASIC premendo con­
temporaneamente il tasto CONTROL ed il tasto 
di funzione richiesto. All'accensione, la mac­
china seleziona automaticamente il funziona­
mento "maiuscolo", ma è possibile alternare i 
caratteri "maiuscolo" o "minuscolo" con la 
pressione contemporanea dei tasti SHIFT e O. 
Lo schermo è piuttosto piccolo, possiede solo 
13 righe di 32 caratteri e permette l'uso di una 
grafica a bassa risoluzione e di media quali­
tà. Le variazioni cromatiche sono limitate, 
ma la qualità del colore è molto buona. 
Sorprendentemente, il display non è capace 
di visualizzare le lettere maiuscole, che, seb­
bene accettate regolarmente da tastiera, 
compaiono sul video in maiuscolo con contra­
sto invertito. I testi possono essere in verde 
su fondo nero o viceversa; i caratteri grafici 
possono avere 9 differenti colori, ma le lettere 
o il fondo devono essere neri, per cui è 
impossibile ottenere un'immagine blu su fon­
do rosso, anche usando il funzionamento 
grafico! 
Anche le capacità di suono mostrano alcuni 
limiti. Esiste un solo canale audio, che per­
mette solo minime variazioni di tonalità e di 
durata. L'input e l'output previsti riguardano 
l'unità di registrazione a cassette (compreso 
un controllo a distanza), il televisore ed una 
porta seriale RS232. 
Quest'ultima può essere usata come linea di 
trasmissione per comunicare con un altro 
computer o, in alternativa, per collegare una 
stampante. Inoltre, la si può utiUzzare anche 
per realizzare una rete di collegamento con 
altri Tandy MC-lO. Risulta evidente che l'ap­
parecchio non è stato progettato per un uso 
essenzialmente ricreativo: non sono previsti 
connettori per joystick o paddle, né alcuna 
particolare grafica o chip di controllo del 
suono, presenti, invece, su gran parte dei 
computer della stessa categoria. 
Tuttavia sono previste, in futuro, alcune pos­
sibiUtà d'espansione, dato che all'interno del­
la macchina si può notare un "bus" di siste­
ma (abbastanza misterioso in quanto non 

a scomparire con l'uso. Contra­
riamente ad altri apparecchi si­
mili, esiste una vera e propria 
barra spaziatrice. Il tasto SHIFT 
è unico e si trova in basso a 
destra, mentre il tasto CONTROL 
è piuttosto largo e si trova a 
sinistra in posizione molto fun­
zionale. L'impressione gene­

Pulsante di RESET rale è quella di una tastie-

Ègrande edi color rosso chiaro, ra piuttosto confortevole 

quindi facilmente individuabile. 

La sua posizione è tale da evitar­

ne l'uso accidentale 


Interfaccia per cassetta ----------___ 
I piedini 1 e 3 dello spinotto DIN 
a5piedini permettono il control­
lo a distanza. Il segnale di input 
è sul 4, l'output sul 5 e la "mas· 
sa " sul 2 

Interfaccia RS232 ------------C' 
Bus di sistema Èuno spinotto DIN a4 piedini. Il 
Non è descritto nel manuale ma segnale di controllo èsul piedino 
verrà utiliualo, in futuro, con 1, l'input dati è sul 2, la "massa" 
unità d'espansione non precisa­sul 3 e l'output dati sul 4 
te. I canali sono comunque suffi­
cienti per controllare anche ap- ______________~I!! 

parecchiature complesse 

ROM ------------------------------------~ 

Il chip della ROM èben saldato alla 
scheda e, quindi, non è facilmente 
sostituibile con ROM alternative o 
di maggiori capacità. Il BASIC Mi­La CPU ----------~L..-:t~ 

crosoft occupa 8 Kbyte di ROM Il computer MC-la è dotato di un 
microprocessore piuttosto insoli­
to, il 6803. Questo processore fa 
parte di una vecchia famiglia, ma 
non è famoso quanto il 6502 o lo 
l80. Ècomunque un buon chip a 
8 bit con una discreta gamma 
d'istruzioni 

RAM statica 
I 4 Kbyte di RAM sono contenuti 
in quest i 2ch ip di RAM statica di -------~= 
2 Kbyte x 8 bit e vengono in 
parte usati per la gestione del 
video e per alcune variabili di 
sistema 

6847 VDP 

Il video è controllato dal chip ----~~~-=­


MC 6847, un Video Display Pro­

cessor. Questo chip è identico a 

quello usato sul Dragon 32 e 

(almeno in teoria) può essere 

programmato per differenti foro 

mati video 
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Dissipatore 

Il transistor stabilizzatore di po· 

tenza, un Triac, scalda molto duo 

rante il funzionamento ed il calo· 

re viene dissipato da questa lar· 

ga piastra di metallo 


Modulatore TV 

Converte il flusso di dati prodot· 

to dalla circuiteria del video in 

un segnale TV per il Canale 36. 

Non è prevista un'uscita audio 

ed, inoltre, questo è il solo out· 

put video disponibile: non esiste 

una presa per monitor 


Spinollo di alimentazione 

Euna normale presa coassiale a 
basso voltaggio. Come tutti i 
computer di questo tipo, il Tandy 
MC-lO riceve corrente da un pie· 
colo trasformatore a basso vol· 
taggio collegato ad una presa di 
corrente 

Questo transistor di potenza sta· 
bi lizza la tensione necessaria al­
l'alimentazione dei circuiti 

Interrullore d'accensione 
Per il RESET del sistema esiste 
l'apposito pulsante, quindi que­

...........--------- sto interruttore viene esclusiva­
mente impiegato per accendere 
o spegnere il computer 

La frequenza generata dal temo 
porizzatore principale è di 4,4 
MHz: essa viene poi adattata per 
le varie parti della macchina 

TANDY MC-10 

IDIMENSIONI 

mm. 210 x 178 x 51 

6803 

ICLOCK 

4,4 MHz 

IMEMORIA 

4 Kbyte di RAM e 8 Kbyte di ROM 

IVIDEO I 
16 linee di 32 caratteri. 9colori dispo. 
nibili, 75 caratteri predefiniti 

IINTERFACCE 

Connettore per TV, per registratore a 
cassette, porta seriale RS232, "bus· 
di sistema (attualmente non usato) 

ILINGUAGGI FORNITI 

BASIC 

IALTRI LINGUAGGI DISPONIBILI 

Nessuno per il momento 

IACCESSORI COMPRESI 

Cavo di connessione per TV, un ma­
nuale operativo ed uno sul BASIC 

ITASTIERA 

48 tasti del tipo a pulsante 

IDOCUMENTAZIONE 

La documentazione di accompagna­
mento è chiara e ben impostata, ma 
non fornisce molte informazioni tec­
niche. Si nota la mancanza di un 
indice, che faciliterebbe la ricerca di 
argomenti specifici. Una scheda rias­
suntiva sul BASIC permette, a chi ha 
un po' d'esperienza, di mettersi imo 
mediatamente al lavoro sul computer 

documentato), che confluisce in un connetto­
re, protetto da un cappuccio metallico. Il 
manuale descrive molto sommariamente 
questa struttura: «Il connettore è riservato a 
future espansioni di memoria •. Non vengono 
fornite ulteriori informazioni sul tipo di 
espansioni che sarà possibile utilizzare su di 
esso. La documentazione dell 'apparecchio 
MC-IO è quella che la Tandy solitamente 
mette a disposizione per le sue macchine: 
una serie di descrizioni piuttosto concise, ma, 
tutto sommato, un testo abbastanza omoge­
neo e privo di pause. 
Come macchina a basso costo, merita una 
certa considerazione, anche se la memoria 
RAM di 4 Kbyte (parte della quale usata per 
funzioni interne) è piuttosto scarsa. 

I 
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Controlli del movimento verticale 
Il sensore superiore controlla i 
movimenti verso l'alto, Quello in­
feriore i moviment i verso il basso 

Boltoni di fuoco 
Ciascun 
gnale indipendente: èQuindi pos­
sibile lanciare bombe premendo 
un bottone 
mente azionare il cannone laser 
con l'altro 

Panorami 

I joystick 

della nuova 


•generazione 

Le più recenti innovazioni tecniche 
applicate a questi utili accessori 

L'industria dei personal computer è soggetta 
a rapidi sviluppi tecnologici. Le innovazioni 
non sono limitate esclusivamente alle unità 
centrali: anche le periferiche e gli accessori 
migliorano continuamente. Il principio di fun­
zionamento del joystick meccanico è già sta­
to esaminato in precedenza (vedere a pago 
56); adesso vedremo come funzionano due 
tipi di joystick fra i più sofisticati. 
Un apparecchio chiamato "Le Stik" è stato il 
primo joystick analogico a non utilizzare i 
classici meccanismi di segnalazione. Il Le 
Stik si compone di una manopola sagomata, 
dotata di un bottone di fuoco posto nella sua 
parte superiore e di un "tasto di pausa" 
situato lateralmente. Diversamente dai joy­
stick fissati su supporti da tavolo , il Le Stik 
viene tenuto in mano semplicemente orienta­
to nella direzione desiderata: questi movi-

Come funziona 
Il Trickstick sfrutta il "ronzio di rete" indotto sul corpo umano 
(ossia la radiazione elettromagnetica generata dall'impianto elet­
trico l. Il nostro corpo si comporta come un'antenna ed i sensori 
posti sul cilindro rilevano con maggiore o minore intensità, a 
seconda della pressione esercitata su di essi dalle dita 

IL TRICKSTICK 

Controlli del movimento orizzontale 
Spostando il poll ice da un sensore 
all'altro è pOSSibile controllare i movi­
menti in avanti e all 'indietro 

.. 

Controllo di sensibilità 

Questa piccola manopola per­

mette di "sintonizzare " il Tri­

ckstick alla sensibilità del corpo 

del giocatore rispetto al "ronzio 

di rete" 


sensore genera un se­

e contemporanea­
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Pulsante di fuoco ---------------__ 
Si trova in posizione ideale per 
giochi che richiedono rapidità 
d'azione 

Manopola 
Questo è uno dei pochi joystick 
sul mercato con manopola sago- --------------....l'-ì 
mata adatta anche per i mancini 

menti, rispetto alla verticale, provocano mo­
vimenti corrispondenti di una figura (ad 
esempio, un'astronave) rappresentata sullo 
schermo. 
Il meccanismo all'interno del Le Stik si com­
pone di 4 piccoli involucri cilindrici, chiusi 
ermeticamente e contenenti mercurio. Quan­
do il joystick viene inclinato rispetto alla 
verticale, il mercurio fluisce nella stessa dire­
zione e chiude uno o più contatti elettrici, 
proprio come se fosse stato premuto un inter­
ruttore. Riportando la manopola in posizione 
verticale, il mercurio fluisce all'indietro nei 
tubi riaprendo cosi il circuito. La risposta del 
sistema è notevolmente più veloce di quella 
indotta dai joystick di vecchia concezione. 
Anzi, spesso la sensibilità del sistema risulta 
addirittura eccessiva, se il gioco che si sta 
usando è stato programmato per joystick di 
tipo convenzionale. 
Un altro procedimento molto interessante, 
per convertire i movimenti del joystick in 
segnali interpretabili da un computer, viene 
usato dal "Trickstick", prodotto dalla East 
London Robotics. Questo apparecchio è l'uni­
co ad utilizzare un fenomeno d'induzione 
elettrica. Il principio è abbastanza semplice: 
si utilizza il corpo umano come antenna, per 
captare il "ronzio di rete" Q'innocua radiazio­
ne elettromagnetica prodotta in ogni casa 
dall'impianto elettrico). Il Trickstick si com­
pone di un tubo sigillato, rivestito da un 
astuccio di plastica, che viene tenuto in posi­
zione verticale con entrambe le mani. Sulla 
superficie del tubo sono visibili tre paia di 
sensori: il primo paio controlla i movimenti in 
avanti e all'indietro, il secondo quelli verso 
l'alto ed il basso, il terzo paio costituisce i 
bottoni di fuoco. 
Il ronzio di rete, captato dal corpo, viene 
rilevato da questi sensori e trasmesso alla 
circuiteria interna al joystick, ove gli impulsi 
vengono convertiti in segnali che comunica­
no al computer le informazioni direzionali. A 
questo punto, i segnali vengono interpretati 
per visualizzare sullo schermo l'intero movi­
mento. Premendo il pulsante con maggior 
energia si ottiene un segnale più forte e 
quindi una risposta più rapida da parte del 
computer. Il Trickstick quindi combina il 
controllo proporzionale caratteristico del joy­
stick analogico al rapido e diretto controllo 
digitale, tipico di un'unità ad interruttori. 
Poiché ogni giocatore interagisce con i circui­
ti in modo diverso, occorre regolare la sensi­
bilità del Trickstick e ciò si ottiene interve­
nendo su di una piccola manopola posta ad 
un'estremità del joystick. 

Pulsante di pausa ----­
Questo pulsante, posto nella par· 
te centrale della manopola, per· 
mette al giocatore di interrompe-
re per un certo tempo l'azione 
del gioco, sempl icemente strin· 
gendo la presa sul joystlck 

Interruttori al mercurio ---­
Ogni interruttore al mercurio è 
composto da un piccolo tubo 
sigillato, contenente qualche 
goccia di mercurio: quando il 
joystick viene inclinato, il mercu· 
rio chiude il circuito elettrico. Il 
mercurio viene spesso adopera· 
to anche in altre applicazioni 
elettriche per la sua densità 
ideale e perché, PUt essendo li· 
quido, non tende a ridursi in 
minuscole goccioline 

Cavetto di collegamento --_ 
Utilizza uno spinotto standard, 
compatibile con una vasta gamo 
ma di computer 

IL LE STICK 
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III 

Sistemi audio 
Qualche suono sul Vic-20 

Nell'ultimo articolo della serie Suono e Luce 
abbiamo esaminato il Vic-20 ed abbiamo 
imparato a controllare i 3 oscillatori della 
macchina intervenendo con il comando POKE 
sulle locazioni di memoria, a selezionare i 
livelli di volume ed a defInire la durata di un 
suono. Abbiamo inoltre visto come fosse poso 
sibile determinare la durata delle pause tra i 
suoni usando dei cicli FOR ... NEXT, o (con miglio­
ri risultatil sfruttando il temporizzatore del 
Vic-20, che scandisce il tempo in jiffy (sessan­
tesimi di secondo). Il controllo di questi 3 
elementi musicali, frequenza, volume e tem­
po, permette di creare sul Vic-20 semplici 
motivi musicali e quindi di produrre buoni 
effetti sonori. 

Programmi luminosi 
Capacità grafiche del Micro BBC 

Sul Micro BBC bastano poche righe di pro­
grammazione BASIC per realizzare effetti 
grafIci di ottima qualità. Inoltre, le immagini 
compaiono sul video con estrema rapidità ed 
esistono molti comandi per l'alta risoluzione, 
ivi incluse le istruzioni per tracciare linee 
rette, punti e per disegnare e colorare trian­
goli. 
Quest'ultima funzione permette di colorare 
qualsiasi immagine, sebbene non sia disponi­
bile un comando PAINT, procedendo però per 
piccoli triangoli di video. Mancano comandi 
BASIC per tracciare cerchi ed ellissi e la 
possibilità di usare " sprite". Usando un pro­
gramma in BASIC, è inoltre possibile interve­
nire su quella parte del Sistema Operativo 
che controlla la visualizzazione delle immagi­
ni, mediante l'apposita funzione VDU. È infatti 
possibile suddividere il video in "fInestre " per 
testi e grafIca: ciò permette all'utente di 
ripartire le immagini da visualizzare in sezio­
ni separate per testi e grafIca. Ciascuna 
fInestra può essere caratterizzata da colori 
propri ed il suo contenuto potrà essere can­
cellato indipendentemente dalle altre. 

Come suonare motivi musicali 
Per creare un motivo musicale occorre, in­
nanzitutto, annotarsi la sequenza delle note 
necessarie. Ad esempio, le prime note della 
canzone Oh, I do like to be beside the seaside. 
Esse possono essere selezionate, secondo il 
giusto ordine, nel seguente modo: 

0# E F 0# C A# G# G G# 0# 0# 
Re# Mi Fa Ru Do La# SoI# Sol Sol# Ru Ru 

Usando la procedura descritta a pago 284, è 
pOSSibile defInire la durata dei suoni e delle 
pause mediante la variabile interna TI. Sarà 
quindi possibile far suonare al computer il 
motivo, inviando in esecuzione il seguente 
programma (notare l'uso di variabili per sem­
plifIcare la selezione delle istruzioni POKE): 

10 V = 36878 
20 FOR I =1T0 11 
30 READ N: REM LETIURA DELLA NOTA 
40 POKE V,7:P= TI:REM * VOLUME * 
50 IF TI-P < 15 THEN 50: REM * PAUSA * 
6OPOKE V-3,N:D=TI: REM *EMISSIONE NOTA * 
70 I~ TI-D < 20 THEN 70: REM * DURATA * 
80 POKE V-3,0: REM * FINE EMISSIONE * 
90 NEXT I 

100 DATA 203,207,209,203: REM * VALORI DELLE troTE * 
110 DATA 195,187,179,175 
120 DATA 179,203,203 
130 POKE V,O: REM * AZZERAMENTO VOLUME * 
140 END 

Modi di visualizzazione 
Il Micro della BBC possiede otto modi grafIci, 
tre dei quali specifIci per la visualizzazione di 
testi. A seconda del modo scelto, è possibile 
ottenere sul video righe di 20, 40 o 80 caratte­
ri e, sempre in dipendenza dal modo selezio­
nato, si potranno adoperare 2, 4 o 16 colori. 
Un'interessante caratteristica è che i 2 o 4 
colori utilizzabili, non sono fIssi, ma possono 
essere variati dal programmatore scegliendo 
tra i 16 a disposizione. 
Il modo grafIco 7 si differenzia da tutti gli 
altri perché non si basa sulla gamma di 
caratteri standard ASCII e sui codici ad essa 
associati. Infatti le immagini vengono create 
sul video utilizzando i caratteri Teletext. In 
questo modo di funzionamento non è consen­
tito usare gli abituali comandi PLOT e DRAW. 
La seguente tabella mostra i tipi di risoluzio­
ne e le possibilità di colore specifIche per 
ogni modo: 

Modo Testo Grafica ColorI 

O 80x32 640x256 2 
1 40x32 320x256 4 
2 20x32 160x256 16 
3 80x25 2 (bianco e nero) 
4 40x32 320x256 2 
5 20x32 160x256 4 
6 40x25 2 (bianco e nero) 
7 40x25 Teletext 



Questo programma suona semplicemente le 
note nella giusta sequenza mantenendo 
uguale il tempo di durata di suoni e pause. Di 
conseguenza si ottiene un motivo musicale 
piuttosto piatto e artificioso. Dopo vari tenta­
tivi sarà possibile scrivere programmi più 
complessi che permettano di variare i tempi 
di durata dei suoni e delle pause. 

Effetti sonori 
Usando due o tre oscillatori è possibile far 
suonare semplici accordi. Il programma pre­
cedente suonava l'accordo di re maggiore 
(fa# , la e re) iniziando con fa# ed assomman­
do poi la e re ad intervalli di un secondo. 
L'accordo continuava per altri 2 secondi. 

10 POKE 36878,7 
20 POKE 36874,233:0= TI 
30 IF TI-O <60 THEN 30 
40 POKE 36875,219:0 = TI 
50 IF TI·O < 60 THEN 50 
60 POKE 36875,147:0 = TI 
70 IF TI-O <120 THEN 70 
80 POKE 36878,0: POKE 36874,0 
90 POKE 36875,0: POKE 36876,0 

100 ENO 

È comunque possibile aggiungere un gruppo 
di nuove istruzioni che rendano il timbro di 
queste note più piacevole. Si potrà, ad esem­
pio, variare il volume per la durata di una 
nota, aumentandolo o diminuendolo a secon­
da dei valori attribuiti ad una variabile. 

100 V = 36878 
110 FOR I = 1 TO 12 
120 POKE V,I 

L'alta risoluzione video viene sempre deflnita 
a partire dall'angolo in basso a sinistra dello 
schermo, indipendentemente dal modo sele­
zionato. I valori verticali sono compresi tra O 
e 1023, quelli orizzontali tra O e 1279. Questo 
metodo coerente di deflnizione video si dimo­
stra particolarmente comodo quando si pas­
sa da un modo ad un altro. Se il cambiamen­
to di modo avviene durante l'esecuzione di 
un programma, allora le immagini sullo 
schermo verranno automaticamente cancel­
late. 
I colori dello sfondo, dei testi e della graflca 
vengono selezionati usando i comandi COLOUR 
e GCOL. Il Micro BBC segue una procedura 
logica ed interessante che mette l'utente in 
grado di scegliere un limitato gruppo di 
colori tra i 16 disponibili. Per meglio compren­
dere il suo funzionamento, faremo un esem­
pio utilizzando il modo O che permette la 
scelta di due soli colori. I livelli logici di 
colore O ed 1 deflniscono i due colori che sarà 
possibile avere in primo piano: il computer 
normalmente interpreta lo zero come nero e 
l'uno come bianco. Il comando COLOUR permet­
te di scegliere il colore del testo in primo 

130 NEXT I 
140 POKE V,O 

Questo gruppo d'istruzioni farà sì che il 
volume aumenti un "passo" alla volta fmo ad 
un massimo di 12, laddove il campo totale è 
compreso tra O (spento) e 15 (volume massi­
mo). Un effetto di "tremolo" si ottiene alter­
nando, nella variabile, valori di alto e basso 
volume. Allo stesso modo si può variare la 
frequenza (effetto "vibrato") e provocare l'ab­
bassamento di un suono cambiando nel se­
guente modo l'istruzione 120: 

120 POKE V-3,203 + 1 

Val la pena di tentare anche diverse combi­
nazioni di rumore, frequenze d 'oscillazioni e 
volume. Sia facendo musica, che corredando 
i giochi con effetti sonori, lo scopo è quello di 
ridurre il senso di noia provocato dalla mono­
tona ripetizione di suoni sempre uguali. 
Abbiamo visto come sia possibile, con un 
poco d'attenzione, ricavare semplici melodie 
ed accordi sfruttando la generazione di suoni 
sul Vic-20, nonostante esso sia privo di co­
mandi specifici per questa funzione. Ciò im­
plica la realizzazione di programmi relativa­
mente lunghi, che impediscono all'interprete 
BASIC di elaborare il codice tra le note con 
sufflciente rapidità. La via più semplice per 
eliminare questo problema è acquistare uno 
dei numerosi pacchetti di software in com­
mercio dotati di istruzioni di comando ag­
giuntive, che facilitano le creazioni musicali. 
La cartuccia Super Expander della Commo­
dare dispone di un'ampia ed utile gamma di 
comandi per il suono e di procedure che 
facilitano l'archiviazione dei brani creati. Al­
tri modelli, come il BBC micro, il Commodore 
64, il Dragon 32 e l'Cric-1 sono più versatili in 
questo campo. 

piano. COLOUR 1 permetterà di defmire il livello 
logico di colore 1 come colore del testo; è 
altresì possibile annullare il colore scelto per 
il testo usando uno dei comandi VOU. VOU19 
defmisce il livello logico di colore. Per attri­
buire il numero l al colore verde (solitamente 
defmito dal numero 2), bisogna procedere in 
questo modo: 

V0U19, 1, 2, O, O, O, 

I tre O flnali non hanno, per adesso, alcun 
significato pratico, ma verranno utilizzati per 
successive espansioni del sistema. 
Al comando GCOL sono associati due numeri. 
Il primo serve a stabilire se il colore, selezio­
nato dal secondo numero, verrà usato in 
primo piano o per il fondo. 
Prossimamente, torneremo a parlare del Mi­
cro della BBC e ne illustreremo le possibilità 
di alta risoluzione e di deflnizione dei caratte­
ri; analizzeremo inoltre in modo più appro­
fondito il gruppo dei comandi VOU. 
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Scambi e ricerche 
Vediamo alcuni aspetti del trattamento dei dati nel nostro database 
elementare 

Abbiamo terminato la scorsa lezione con un 
esercizio: la stesura di un piccolo programma 
per la gestione di dati. Vediamo quali passi 
siano necessari per !'inserimento di un record 
nell'archivio. Proseguiremo poi con lo svilup· 
po della subroutine INIZIALIZZAZIONE del pro­
gramma principale. Supponiamo che, nel re­
cord, vi siano i seguenti campi, e che ciascu­
no di essi corrisponda ad una matrice: 

CAMPO 

1 NOME 
2 NOME MODIFICATO 
3 VIA 
4 LOCALITÀ 
5 NAZIONE 
6 NUMERO TELEFONICO 
7 INDICE 

MATRICE 

CAMNOM$ 
CAMMOD$ 
CAMVIA$ 
CAMLOC$ 
CAMNAZ$ 
CAMTEL$ 
CAMIND$ 

Il significato dei vari campi dovrebbe essere 
abbastanza chiaro, con l'eccezione dei campi 
2 e 7. Il campo NOME MODIFICATO è necessario in 
quanto abbiamo deciso di offrire una certa 
libertà nel formato del nome, sia in fase 
d'immissione che in quella di ricerca. 
Durante i primi stadi dello sviluppo, abbiamo 
ritenuto opportuno convertire tutti i nomi 
immessi secondo un formato standard: tutte 
le lettere convertite in maiuscole, tutti i carat­
teri non alfabetici (spazi, punti, ecc.l rimossi 
e, per separare il nome dal cognome, un 
unico spazio. 
La necessità di seguire un formato comune 
per tutti i nominativi ci consente di semplifi­
care le routine di riordino e di ricerca. D'altra 
parte, però, quando viene chiesta la ricerca 
di un particolare nominativo, vorremmo che 
esso fosse visualizzato tale e quale lo abbia­
mo immesso. Questo problema ha due solu­
zioni: effettuare la conversione in formato 
standard soltanto durante le fasi di riordino e 
di ricerca, oppure convertire i nominativi al 
momento dell'immissione e conservarli in un 
apposito campo del record, in modo da essere 
immediatamente accessibili durante la ricer­
ca o il riordino. 
Ambedue le soluzioni hanno qualche incon­
veniente: infatti, una conversione "ad hoc" 
può far risparmiare una notevole quantità di 
memoria, ma .richiede tempi notevolmente 

lunghi d'esecuzione. Il secondo metodo, inve­
ce, pur non essendo economico in termini di 
memoria, è decisamente più veloce. 
Il secondo campo che potrebbe generare 
qualche perplessità è INDICE. Lo abbiamo in­
cluso nel record soltanto come campo di 
riserva: se in futuro volessimo apportare 
modifiche o estensioni, la sua presenza ci 
eviterà di dover riscrivere considerevoli por­
zioni di programma. L'uso di un campo INDICE 
introduce il concetto di "legame" tra i dati di 
un database: le informazioni contenute in un 
record possono avere particolari connessioni 
logiche con quelle contenute in altri record. 
Poter disporre, quindi, di un campo da utiliz­
zare per "collegare" i vari record, è partico­
larmente utile, specialmente nell'aggiunta di 
nuovi nominativi. 
Prima di affrontare il problema dell'immissio­
ne di nuovi record, è bene soffermarsi sulla 
struttura dei file da impiegare. In primo 
luogo limiteremo a 50 il numero massimo di 
nominativi (vedremo poi come aumentare 
questo limite) ed, inoltre, supponiamo che, 
nella subroutine INIZIALIZZAZIONE, i dati siano 
già stati opportunamente trasferiti in apposi­
te matrici. 
Quando si immette un nuovo record, la solu­
zione più semplice consiste nell'accodarlo 
all'ultimo record del file (ossia il primo ele­
mento libero nella matrice utilizzata dal pro­
gramma). Molto probabilmente, però, il nuo­
vo gruppo d'informazioni non risulterà in 
una posizione ordinata rispetto agli altri, ma 
di questo ci occuperemo in seguito. In più 
punti del programma occorre conoscere la 
dimensione delle matrici usate: questa infor­
mazione potrebbe essere ricavata nella su­
broutine INIZIALIZZAZIONE. È il classico caso nel 
quale viene impiegata una variabile cosiddet­
ta "globale" (ossia, utilizzata in più sezioni 
del programma). Noi la chiameremo DIMENSIO· 
NE. Un'altra variabile globale che può tornar­
ci utile è l'indice del record "corrente". Quan­
do viene inizialmente lanciato il programma, 
non esiste ancora alcun record "corrente", 
quindi l'indice, che chiameremo CORR, verrà 
stabilito soltanto quando accederemo al pri­
mo dato ed assegnargli un valore iniziale non 
ha alcun senso. Comunque, durante INIZIALIZZA­
ZIONE, possiamo assegnare il valore O a CORRo 

, 



Quando si lancia il programma, viene esegui­
ta una serie di inizializzazioni ed i dati 
saranno letti (da nastro o da disco) per essere 
poi trasferiti nelle matrici alfanumeriche. 
Fatto ciò, l'esecuzione passa alla sezione 
SELEZIONE, che presenta un menu di opzioni. Se 
si sceglie l'opzione 6, questo valore viene 
assegnato alla variabile SCELTA, e ciò provo­
cherà l'esecuzione del sottoprogramma AG· 
GREC. Questo sottoprogramma, supponendo 
noto il valore di DIMENSIONE, può immediata­
mente richiedere l'immissione dei dati di un 
record, mediante delle INPUT. Ovviamente, le 
matrici saranno già state dimensionate op­
portunamente nella sezione INIZIAUZZAZIONE. 
Quasi certamente, l'aggiunta di un nuovo 
record altera l'ordine logico degli elementi 
nella matrice. Poiché il riordino degli elemen­
ti richiede un certo tempo, non è conveniente 
eseguirlo immediatamente dopo ogni nuovo 
inserimento. Per il momento, basta prender 
nota dell'avvenuto inserimento modificando 
il valore di una variabile "di comodo" (o 
"flag"). 
Siamo adesso in grado di formulare un primo 
elenco delle matrici, delle variabili e delle 
flag da utilizzare nel programma. 

MATRICI 

CAMNOM$ 
CAMMOD$ 
CAMVIA$ 
CAMLOC$ 
CAMNAZ$ 
CAMTEL$ 
CAMIND$ 

VARIABILI 

DIMENSIONE 
CORR 

FLAG 

(Campo del nominativo) 
(Campo del nominativo modificato) 
(Campo dell'indirizzo) 
(Campo della città) 
(Campo della nazione) 
(Campo del numero telefonico) 
(Campo dell'indice) 

(dimensione "attuale" del file) 
(indice del record "correntej 

RAGG (nuovo record aggiunto) 
SORT (sort eseguito dall'ultima modifica) 
SALV (memorizzazione avvenuta dall'ultima modi· 

fica) 
RMOD (apportata modifica dall'ultima memorizza­

zlone) 

PUÒ darsi che, nel successivo sviluppo del 
programma, si senta la necessità di defInire 
qualche altra matrice e certamente saranno 
necessarie altre variabili. Per quanto concer­
ne le flag, ne potranno occorrere altre, ma le 
quattro indicate potrebbero non servirci tut­
te. Infatti, non c'è bisogno né di memorizzare 
né di riordinare le matrici, salvo che non vi 
sia stata apportata una qualche modifica. 
Pertanto, la sola flag necessaria, in realtà, è 
RMOD. Comunque, se decidessimo di impiega­
re tutte e quattro le flag, ad esse andranno 
assegnati degli opportuni valori in INIZIAUZZA­
ZIONE. 

Programmazione BASIC 

Vediamo adesso come sviluppare la sezione 
AGGREC: 

I. (ESECUZIONE) 6 (AGGREC) 

INIZIO 
Trovare la dimensione del file 
Sollecitare l'immissione dei dati 
Collocare I dati "in coda" alle matrici 
Variare il valore di RMOD 

FINE 

Il. (ESECUZIONE) 6 (AGGREC) 

INIZIO 
(la dimensione del file è DIMENSIONE) 
(Sollecito immissione dati) 
Pulizia dello schermo 
Visualizzazione del messaggio relativo all'immissione del 
primo dato di matrice (DIM ENSIONE) 
Input del dato matrice (DIM ENSIONE) 
(ripetere l'operazione per gli altri dati) 
Assegna il valore 1 a RMOD 

FINE 

La codifica non comporta grossi problemi: 
non implica l'uso di cicli né di altre complica­
te strutture, perciò possiamo passare diretta­
mente alla trasposizione in BASIC. L'unica 
osservazione da fare è che il valore della 
variabile DIMENSIONE è già stabilito esterna­
mente a questo modulo. 

III. (ESECUZIONE) 6 (AGGREC) CODICE BASIC 

CLS: REM OPPURE PRINT CHR$(12) PER PUURE LO SCHERMO 
INPUT ·NOMINATIVO ";CAMNOM$(DIMENSIONE) 
INPUT · INDIRIZZO ";CAMVIA$(DIMENSIONE) 
INPUT "CITIÀ ";CAMLOC$(DIMENSIONE) 
INPUT "NAZIONE ";CAMNAZ$(DIMENSIONE) 
INPUT "TELEFONO ";CAMTEL$(DIMENSIONE) 
LET RMOD = 1 
LET CAMIND$ = STR$(DIMENSIONE) 
GOSUB * * MODNOME * * 
RETURN 

La terzultima riga assegna al campo CAMIND$ 
il valore di DIMENSIONE (convertito in stringa 
alfanumerica dall'istruzione STR$), in modo da 
poterlo usare come indice in altre parti del 
programma. La subroutine MODNOME, chiama­
ta nella penultima riga, non è altro che la 
sezione di programma descritta a pagina 254, 
leggermente modifIcata. Il suo compito è di 
convertire il nome immesso in un formato 
standard e di collocarlo nell'elemento di CAM­
MOD$<DIMENSIONE). Tutti i riordini o le ricerche 
ora possono esser fatti sul campo CAMMOD$. 
Risalire ai corrispondenti valori delle altre 
matrici è semplice, poiché queste hanno l'in­
dice in comune con quello di CAMMOD$. 
I due sottoprogrammi MODREC e CANREC (rispet­
tivamente per modificare un record e per 
cancellarlo) sono molto simili ad AGGREC, salvo 
il fatto che il particolare record da modifIcare 
o cancellare deve essere prima individuato. 
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Di conseguenza, ambedue queste sezioni ini­
zieranno con una chiamata alla subroutine 
TROVAREC, la cui formulazione si richiama a 
quella di ricerca, descritta a pagina 273_ Nel 
nostro caso, sarà molto improbabile che esi­
stano due dati identici nel file , quindi tutto 
risulta più facile_ 
Esistono due criteri per effettuare una ricer­
ca. Il primo prevede la scansione del file 
iniziando dal primo elemento, fino a giunger~ 
al dato ricercato. Questo metodo può essere 
molto lento (il dato cercato potrebbe essere 
l'ultimo del file Il, anche se offre il vantaggio 
di evitare il riordino dei dati ogni volta che 
viene aggiunto, modificato o cancellato un 
record. 
Qualora, invece, i dati siano ordinati (numeri­
camente o alfabeticamente, per esempio) si 
può applicare il metodo della ricerca binaria. 
In questo caso, addirittura, più sono i dati 
contenuti nel file , maggiore è l'efficienza del 
metodo. Inoltre, è possibile velocizzare la 
ricerca individuando, preliminarmente, la po­
sizione della prima e dell'ultima comparsa, 
nel file, dell'iniziale del nominativo cercato. 
Un altro sistema per rendere la ricerca più 
rapida consiste nel mantenere una tabella in 
memoria contenente la posizione di ciascuna 
lettera iniziale dei nominativi. La tabella, 
però, deve essere costantemente aggiornata. 
Sulla ricerca ed il riordino dei dati è stata 
scritta una quantità immensa di libri e, alme­
no per adesso, non sembra esistere un'unica 
soluzione ideale per tutte le circostanze. 
Quindi, per la nostra rubrica computerizzata, 
ci accontenteremo di adottare dei sistemi 
semplici e pratici, considerando anche che il 
programma deve poter funzionare sia con 
unità a dischi, che a nastri. 
Vediamo, qui di seguito, la parte di program­
ma, in pseudolinguaggio, relativa alla ricerca 
nella matrice CAMMOD$. La chiave di ricerca 
(ossia il valore cercato) è contenuta nella 
variabile alfanumerica KEY$. 

Chiedi il nome da cercare 
LET KEY$ = nome da cercare 
LET FDO = 1 
LET RICERCA = O 
LET ALTO = DIMENSIONE 
CICLO finché (FOO < = ALTO) ANO (RICERCA = O) 

LET MET = INT ((FDO + ALTOV2) 
SE KEY$ = CAMMOD$(ME1) 

ALLORA 
PRINT CAMNOM$(ME1) 
PRINT CAMVIA$(ME1) 
PRINT CAMLOCS(ME1) 
PRINT CAMNAZ$(ME1) 
PRINT CAMTEL$(ME1) 
LET RICERCA = 1 

ALTRIMENTI 
SE KEY$ > CAMMOD$(ME1) 
ALLORA LET FDO = MET + 1 
ALTRIMENTI LET ALTO = MET - 1 
FINE SE 

FINE SE 

FINE CICLO 
SE RICERCA = O ALLORA PRINT "Record non trovato" 
FINE 

La struttura del modulo è sostanzialmente 
identica a quella illustrata a pagina 274, ma è 
stata aggiunta la visualizzazione di un mes­
saggio qualora non venga trovato il record 
cercato. 
Sfortunatamente, l'impostazione di questo 
modulo, benché valida in linea di principio, in 
pratica si rivelerebbe poco affidabile. Il punto 
debole sta proprio nel nucleo centrale della 
subroutine (il confronto SE KEY$ = CAMMOD$). 
Infatti, nonostante abbiamo previsto di stan­
dardizzare il formato dei nominativi, possono 
ancora presentarsi delle discrepanze tra il 
valore contenuto in KEY$ e quello di CAMMOD$. 
Una ricerca, dunque, può dare esito negativo, 
sebbene il nominativo cercato faccia parte 
del database. Scorrendo velocemente con lo 
sguardo una normale rubrica, possiamo facil­
mente sorvolare tutta una serie di piccoli 
particolari insignificanti e concentrarci su 
quelli essenziali alla ricerca. Un computer è 
costretto a comportarsi differentemente. 
Il primo miglioramento che possiamo appor­
tare al programma è di limitare una prima 
ricerca al solo cognome. Torna utile, in que­
sto caso, prevedere un formato standard 
COGNOME (spazio) NOME, per gli elementi di 
CAMMOD$. Avendo precedentemente sviluppato 
una breve subroutine per invertire di posizio­
ne il nome ed il cognome (vedere "Basic & 
Basic"), potremmo usarla all'interno di AG­
GREC. 
Localizzata la prima ricorrenza, nel databa­
se, del cognome cercato, la subroutine TROVA­
REC dovrebbe operare un confronto sul nome, 
per vedere se corrisponde a quello richiesto. 
Se corrisponde, il problema è risolto, altri­
menti le cose si complicano ed è necessaria 
un'attenta analisi per stabilire il procedimen­
to migliore. 
Un sistema potrebbe essere quello di scorre­
re tutti i cognomi, e, qualora non venga 
trovata alcuna corrispondenza "esatta", pro­
vare con una ricerca "approssimativa". Il 
problema, adesso, è di defmire cosa sia una 
ricerca "approssimativa"! 
Facciamo qualche esempio. Se nella ricerca 
usassimo "Pippo", al posto di "Filippo", po­
tremmo considerare questa un'approssima­
zione? Vediamo di defInire più accuratamen­
te il problema e sviluppare, poi, un adeguato 
modulo di programma. 
Se la stringa in memoria è ROBERTO, quale 
delle due seguenti forme è la più "approssi­
mativa", ROB o RBRT? 
La seconda azzecca quattro lettere su sette, 
mentre la prima solo tre, ma nella giusta 
sequenza. 
Per la defInizione, dunque, esiste la più am­
pia libertà di scelta. Nel nostro programma 
daremo la priorità ad una corrispondenza 
esatta tra una porzione del nome usato come 



chiave di ricerca e quello presente in memo­
ria_ Se la ricerca falHsce , proveremo ad indi­
viduare tutti quei nomi col massimo numero 
di lettere in comune con la chiave_ Ecco il 
problema in termini di inputloutput: 

INPUT 
Una stringa di caratteri 

OUTPUT 
La stringa, tra quelle in memoria, più simile a 
quella impiegata per la ricerca 

Qui di seguito, riportiamo lo sviluppo, in 
pseudolinguaggio, di un modulo per tentare 
l'individuazione in base alle prime "n " lettere 
del nome, do'Ve "n n è la lunghezza della 
chiave di ricerca (KEY$). Viene visualizzato un 
messaggio qualora la ricerca abbia esito 
negativo. 

DIM MATRICE$(4) 
FOR L = 1 TO 4 
READ MATRICE${L) 
NEXT L 
DATA "ROBERTO ", "RICCARDO ", ' ROSSANA ", "ROBERTA" 
LET KEY$ = "ROB" 
LET LKEY = LEN(KEY$) 
LET RICERCA = O 
CICLO FOR INDICE = 1 TO 4 

IF KEY$ = LEFT${MATRICE${INDICE),LKEY) 
THEN PRINT "HO TROVATO :";MATRICE$(INDICE) 

LET RICERCA = INDICE 
FINE IF 

FINECICLO 
IF RICERCA = O 

THEN PRINT KEYS;- NON TROVA CORRISPONDENZA NEI 
PRIMI ";LKEY;" CARATIERI " 

Si potrebbe, a questo punto, ripetere la ricer­
ca, tentando un confronto tra la chiave ed 
altrettanti caratteri nei nominativi, ma par­
tendo dalla seconda lettera, poi dalla terza, e 
così via. Infme, si potrebbe ancora tentare 
con i nominativi che hanno il maggior nume­
ro di caratteri in comune con la chiave. Ma 
lasciamo queste alternative come eventuali 
esercitazioni, in quanto appesantirebbero no­
tevolmente il funzionamento della nostra ru­
brica. 
Nei programmi applicativi commerciali ven­
gono spesso offerte numerose forme di ricer­
ca "approssimata", dalle più semplici (come 
quella che abbiamo presentato), a sofisticate 
approssimazioni basate su complicati algorit­
mi. Una forma molto utile di ricerca offre la 
possibilità di usare dei caratteri "jolly": speci­
ficando una chiave del tipo R?N, il programma 
trova RENATA, RENZO, RINALDO, ecc. (Il punto 
interrogativo rappresenta il carattere della 
chiave non specificato, e su di esso non viene 
eseguito alcun confronto>. Altre forme preve­
dono ricerche fonetiche , particolarmente utili 
con nomi stranieri, quando non si è certi di 
come sono scritti: chiedendo SMITH, il pro­
gramma trova SMYTHE, SCHMITI e cosi via. 

Programmazione BASIC 

Basic & Basic 

•

- Programma per lo scambio di posizione tra 
nome e cognome, già riportato a pagina 136, 

. . nella versione Spectrum: 
l00CLS 

'= - 200 PRINT ' IMMEITERE IL NOMINATIVO 
NELLA FORMA" 

300 PRINT ' NOME COGNOME" 
400 PRINT ' AD ES: CARLO VERDI ' 
500 INPUT ' NOMINATlVO";N$ 
600 GOSUB 9500 
700 PRINT 'IL NOME IN FORMATO STAN· 

DARD È 
800 PRINT N$ 
1000 STOP 
9500 REM INVERSIONE NOME/COGNOME 
9520 GOSUB 9600 
9540 IF P = O THEN RETURN 
9560 LET N$ = S$ + " • + FS 
9580 RETURN 
9600 REM SEPARAZIONE DI NS IN NOME E 

COGNOME 
9620 LET N = LEN(N$) 
9630 LET P = O 
9640 FOR K = 1 TO N 
9650 IF FN MS(N$,K, 1) = ' THEN LET P = K 

. LET K = N 
9660 NEXT K 
96701F P = O THEN RETURN 
9680 LET FS = FN L$(NS,P- l) 
9700 LET S$ = fN RS(N$,N-P) 
9720 RETURN 
9900 REM FUNZIONI SPECIAU DEFINITE DA 

UTENTE 
9990 DEF FN M$(X$,P,N) = XS(P TO P + N-l) 
9991 DEF FN L$(X$,N) = XS( TO N) 
9992 DEF FN R$(X$,N) = X$(LEN X$-N + 1 TO) 

III Sul Commodore 64, sul Vic-2O, sull'Oric-l e sul 
Lynx, sostituire le linee dalla 9600 alla 9720 
del listato precedente con: 
9600 REM SEPARAZIONE DI NS IN NOME E 

-- - COGNOME 

• 

9620 LET N = LEN(NS) 
_ 9630 LET P = O 

9640 FOR K = 1 TO N 
9650 IF MIDS(N$,K, 1) = ' " THEN LET P = K: 

•

- - =~F~fo ~HEN RETURN 
• 9680 LET FS = LEFTS(N$,P- l) 

9700 LET S$ = RIGHT$(N$,N- P) 
9720 RETURN 

- si cancell ino le linee da 9900 a 9992. 

III Sul Dragon 32 e sul Micro BBC, sostituire le 
• linee da 9600 a 9720 del listato per lo Spec­

trum, con: 
- 9600 REM SEPARAZIONE DI NS IN NOME E 

COGNOME 
9620 LET N = LEN(N$) 
9640 LET P = INSTR(N$,' i 
96701F P = O THEN RETURN 
9680 LET FS = LEFT$(N$,P-l) 
9700 LET S$ = RIGHT$(NS,N- P) 
9720 RETURN 

si cancellino le linee da 9900 a 9992. 

La funzione INSTR, come già detto preceden· 
temente, è utile in applicazioni simili a Queste. 
Con essa si potrebbe facilmente implementa· 
re una ricerca ' approssimata". 

• 

Per il Micro BBC, sostituire la linea 500 con: 

500 INPUT ' NOMINATIVO",NS 
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Konrad Zuse 

Le micidiali V1 • V2 
I computer di Zuse furono pro­
dotti per sosllluire Interi staft di 
tecnici che dovevano usare Il 
regolo calcolatore per I loro cal· 
coli aeronauticI. In particolare, 
essi furono applicati al progetto 
delle bombe volanti V1 e V2 che 
furono masslcclamente usate 
nella Il Guerra Mondiale 
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le macchine concepite da Zuse, 
come gli altri primi computer, ven· 
nero usate per scopi militari 

Nel 1940, mentre in America veniva costruito 
il primo computer a valvole (ENIAC), Konrad 
Zuse cominciò a lavorare su un calcolatore 
programmabile, probabilmente il primo com· 
puter del mondo. 
Zuse nacque a Berlino il 22 giugno 1910. Dopo 
aver studiato al Politecnico della sua città, 
lavorò come ingegnere aeronautico per la 
compagnia aerea Henschel, progettando nuo· 
vi tipi di ali. I principi matematici di base 
impiegati negli studi sul consolidamento del· 
le strutture alari di un aereo, al fme di 
renderle più resistenti alle tensioni del volo 
ad alta velocità, furono formulati nel 1920. I 
calcoli necessari per la progettazione di un 
paio d'ali richiedevano il lavoro di intere 
squadre di tecnici, muniti di macchine addio 
zionatrici meccaniche e di regoli calcolatori. 
Zuse ben presto si rese conto che era neces· 
saria una macchina che rendesse più rapidi i 
tempi di progettazione. Lavorando di sera 
con alcuni amici, nell'appartamento dei suoi 
genitori, iniziò la costruzione di un computer 
in grado di svolgere questo tipo di lavoro. 
La prima macchina fu la Zl: un apparecchio 
meccanico capace di eseguire le 4 operazioni 
aritmetiche elementari, calcolare le radici 
quadrate e convertire i numeri decimali in 
notazione binaria e viceversa. Pur ignorandQ 

i risultati ottenuti da Charles Babbage (vede· 
re a pago 220), la cui Macchina Differenziale 
era stata progettata per Sviluppare i com· 
plessi calcoli necessari per le carte nautiche, 
Zuse arrivò a conclusioni assai simili ed in 
alcuni casi più avanzate. La. sua più grande 
intuizione fu il riconoscere che una leva era 
equiparabile ad un interruttore che poteva 
essere spostato in due differenti posizioni, 
"on" ed "ofr', e che, quindi, poteva essere 
usata come mezzo di memorizzazione dati o 
strumento di controllo per un apparecchio. 
Zuse insistette nella sua idea di rappresenta· 
re tutti i dati e le istruzioni in forma binaria e 
nel 1941 decise di costruire un computer elet· 
tromagnetico che fu chiamato Z2. lnizialmen· 
te il governo tedesco, totalmente assorbito 
dallo sforzo bellico, mostrò scarso interesse 
per la sua invenzione. Comunque le potenzia· 
lità militari di questa invenzione furono alla 
fme riconosciute e vennero stanziati dei fondi 
per lo sviluppo del nuovo computer Z3. 
Zuse costrul lo Z3 superando enormi difficol· 
tà: i continui bombardamenti lo costrinsero a 
spostare più volte i suoi laboratori; venne 
inviato due volt~ in prima linea e per due 
volte fu richiamato dal fronte orientale per 
proseguire il suo lavoro di ricerca. La mano 
canza di materiali, causata dalla guerra, lo 
costrinse ad improvvisare e ad utilizzare per 
il suo lavoro componenti di apparecchi telefo· 
nici e vecchie pellicole cinematografiche, 
punzonate con codici ad 8 fori per fotogram· 
ma, al posto dei nastri di carta. 
Lo Z3 poteva memorizzare 64 parole, ciascu· 
na di 22 bit di lunghezza. Le informazioni 
venivano immesse mediante tastiera ed i 
risultati erano visualizzati da un sistema di 
lampade montato su di un piano. Purtroppo 
lo Z3 fu di~trutto assieme ai primi computer 
di Zuse nel bombardamento a tappeto di 
Berlino nel 1945. 
Uno dei computer fu utilizzato dalla compa· 
gnia aerea Henschel per la progettazione 
della "bomba volante" HS·293. Si trattava di 
un aereo senza pilota, lanciato da un bom· 
bardiere e guidato sul bersaglio da un segna· 
le radio. 
L'ultimo computer progettato da Zuse durano 
te la guerra, lo Z4, usava parole di 32 bit. Fu 
trasportato a Gottinga mentre le Forze Allea­
te si avvicinavano a Berlino. Concluse il suo 
viaggio a Basilea, in Svizzera, dove continuò 
a funzionare sino al 1954: fu uno dei più 
importanti computer funzionanti in Europa 
in quegli anni. 
Zuse non potè costruire altri computer nella 
Germania post·bellica, per cui concentrò il 
proprio lavoro sulla teoria. Sviluppò un lino 
guaggio sofisticato, chiamato PlankalkOl, che 
poteva operare logicamente sia con la mate· 
matica che con informazioni di carattere più 
generale. Quando egli potè di nuovo dedicar· 
si alla costruzione di computer, fondò l'indu· 
stria Zuse, che fu la maggior casa produttrice 
di computer della Germania fmo al 1969, 
anno in cui fu assorbita dalla Siemens Corpo· 
ration. Il professor Zuse è tuttora attivo 
nell'industria dei computer. 



Viaggiare grazie ai computer 
Per il trasporto di passeggeri e di merci, al giorno d'oggi, il computer 
è indispensabile 

--==========~~====================== 

Un secolo e mezzo fa si impiegavano tre mesi 
per andare dall'Europa in Australia; nel 1984 
questo stesso viaggio può essere compiuto in 
meno di mezza giornata. Questo miracolo 
tecnologico non sarebbe stato possibile, tut­
tavia, senza metodi estremamente sofisticati 
di controllo computerizzato del trasporto. 
Il viaggio aereo è la forma di trasporto che 
pone i problemi più complessi. L'aeroporto di 
Heathrow a Londra, ad esempio, controlla 
più di mille aerei al giorno, con un movimen­
to di 120 aerei all'ora nei periodi di punta. 
Senza l'assistenza di un computer per con­
trollare questa attività, il sistema da solo non 
potrebbe funzionare. 
Prendiamo il caso di un viaggiatore che 
desideri andare da Londra a New York. A 
partire da quando viene acquistato il bigliet­
to e riservato il posto sull'aereo (molte agen­
zie di viaggio usano il Prestel per accedere al 
computer delle prenotazioni della compagnia 
aerea), fmo al momento dell'atterraggio al­
l'aeroporto Kennedy, sono coinvolti almeno 
15 diversi computer. 
La prima considerazione riguarda il modello 
d'aereo impiegato: i moderni aerei per tra­
sporto di passeggeri hanno un costo vera­
mente notevole e, per massimizzare i profitti, 
gli operatori devono mantenere questi aerei 
nelle IIÌigliori condizioni possibili. Il modo 
migliore per ottenere questo risultato è l'ap­
plicazione di una "manutenzione pianifica­
ta". Dopo un determinato numero di ore di 
volo, l'aereo ritorna alla base di manutenzio­
ne tecnica, dove il personale può prendere 
visione, mediante registrazioni computeriz-

zate, della storia completa dell'aereo dal 
primo giorno della sua costruzione e del 
numero di serie di ciascun suo componente, 
sia passata che presente. Le registrazioni 
riguardano, in particolare: tutti gli interventi 
tecnici operati sull'aereo fmo a quel momen­
to; i rapporti sulle sue prestazioni, compilati 
dal personale di volo e dagli altri membri 
dell'equipaggio; i dati sul consumo di carbu­
rante e qualsiasi altra informazione che pos­
sa rivestire interesse. Nel suo piccolo, l'uten­
te di un piccolo computer potrebbe conside­
rare l'applicazione di simili metodi, anche se 
non cosi dettagliati, alla manutenzione di 
un'automobile. 
L'aereo torna in servizio soltanto quando il 
programma di manutenzione è stato comple­
tato ed aggiornato. A questo punto, l'aereo 
entra a far parte di un altro sistema compute­
rizzato (il sistema di controllo operativo della 
compagnia aerea), che svolge le seguenti 
funzioni: assegna all'aereo la rotta da segui­
re, definisce gli scali di rifornimento da effet­
tuare lungo la rotta, sceglie l'equipaggio, i 
cibi da servire, il programma degli spettacoli 
cinematografici che verranno proiettati du­
rante il volo ed ogni altra combinazione 
necessaria per trasportare tre/quattrocento 
persone attraverso mezzo mondo. 
Un altro sistema di controllo computerizzato 
opera all'interno dell'aeroporto, dove gli im­
piegati devono poter far fronte all'enorme 
massa di richieste formulate dalle compagnie 
aeree, per le quali un ritardo, anche di pochi 
minuti, può comportare una notevole perdita 
di denaro. È soltanto grazie ad un sistema di 

Il • People Mcv,r' 
Come già hanno fatto molti aero­
porti negli Stati Uniti, l'aeroporto 
di Gatwick, a sud di Londra, ha 
installato un rivoluzionario siste­
ma di trasporto tra terminali che 
combina in sé la stabilità di rotta 
e la possibilità di funzionare seno 
za guidatore con la comodità e la 
convenienza di un autobus o di 
una corriera. Progettato e co­
struito dalla Westinghouse Cor· 
poration, famosa per i suoi siste­
mi di segnalazione ferroviaria, il 
People Mover può trasportare 
fino a 100 passeggeri 
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Occhio al verde 
La sincronizzazione dei semafori 
stradali è molto utile nel tentati· 
vo di regolare il flusso di autovei· 
coli, soprattutto sulle strade 
principali delle grandi città. Oggi 
i semafori, per mezzo di rivelatori 
radar ad effetto Doppler, posso­
nò rilevare la densità di traffico 
nelle loro immediate vicinanze e, 
quindi, comunicare i dati ad un 
sistema computerizzato. L'alter· 
nanza delle luci viene cosi rego­
lata adattandosi alle mutevoli 
condizioni' di traffico 
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pianificazione computerizzato, che tutte que· 
ste operazioni vengono realizzate con succes­
so. Il sistema computerizzato dell'aeroporto 
si occupa anche di chiamare i passeggeri alle 
operazioni di "check in" per i voli in partenza 
ed, inoltre, tiene costantemente aggiornati i 
tabelloni degli arrivi e delle partenze. 
Ancor prima che i passeggeri siano arrivati 
all'aeroporto, il pilota avrà steso un detta­
gliato piano di volo, concordandolo con il 
Controllo del Traffico Aereo. Sorprendente­
mente, il lavoro che il CTA deve svolgere è 
solo parzialmente computerizzato: grazie ad 
un sistema di radiofari ad impulsi, i controllo­
ri di volo non devono più affidarsi alle comu­
nicazioni verbali del pilota per conoscerne la 
posizione. Essi possono vedere sui loro scher­
mi radar ciascun "blip" (segnale puntiforme 
di ritorno), identificato da un numero di volo, 
assieme ad una lettura dell'altitudine, deci­
frata mediante un computer ed un codice di 
destinazione trasmesso automaticamente 
dall'aereo. 
Il controllore di volo dispone anche di un 
ulteriore livello di assistenza computerizza­
ta, che si presenta sotto forma di strisce di 
carta stampate, ciascuna delle quali si riferi­
sce ad un settore della rotta programmata, 
estratto dal piano di volo del pilota. Queste 
strisce di carta, che forniscono informazioni 
riguardanti la traiettoria del volo, l'altitudi­
ne, il carico pagante ed il tipo di aeroplano, 
aiutano il controllore a guidare il velivolo, 
attraverso la sua area di competenza, nel 
modo più rapido ed economico. 

Q 
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Ma i computer vengono largamente usati 
anche nel trasporto ferroviario: il lavoro svol­
to dal controllore dei segnali di una ferrovia, 
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per quanto sia meno complesso di quello del 
controllore di volo, presenta tuttavia alcuni 
elementi comuni. In questo caso si tratt~ di 
guidare con sicurezza, e col minimo costo, 
convogli merci e traffico passeggeri attraver­
so una particolare area di competenza. Fin 
dalla metà degli anni '70 le ferrovie britanni­
che utilizzano un sistema di controllo compu­
terizzato, seguendo in questo modo il pionie­
ristico lavoro svolto negli Stati Uniti dalla 
Southern Pacific Railroad. 
Il suo Sistema Totale di Elaborazione Opera­
zionale cura tutti gli aspetti relativi al con­
trollo dei convogli ferroviari : tiene costante· 
mente aggiornato un accurato inventario di 
ciascuna locomotiva e di ogni pezzo del 
materiale rotabile, controlla la formazione e 
la composizione dei convogli e ne deflnisce i 
percorsi. 
Ciascun vagone ha un proprio numero di 
matricola che viene registrato dal computer 
di sistema assieme al nome della località in 
cui il vagone si trova. Quando occorre trasfe­
rire un vagone da una località all'altra, esso 
viene agganciato ad un particolare treno 
scelto dal computer e la sua destinazione 
viene memorizzata. Terminato il viaggio, il 
suo nuovo "status" viene registrato sul com· 
puter, che può quindi assegnarlo nuovamen­
te ad un altro convoglio. Considerando il 
volume di traffico del sistema ferroviario 
britannico (alla fme del 1970 c'erano 185000 
vagoni in servizio, vale a dire circa 2000 treni 
al giorno), un simile sistema di controllo 
computerizzato è assolutamente indispensa­
bile. 
Molti problemi relativi alle operazioni aero­
portuali si presentano anche nelle stazioni 
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ferroviarie e molto spesso sono state adottate 
soluzioni simili. Tuttavia, le ferrovie hanno 
un problema in più: il crescente impiego di 
stazioni prive di personale. Sono stati condot­
ti numerosi esperimenti nei quali il compito 
di rispondere alle richieste dei viaggiatori ed, 
in qualche caso, di annunciare, mediante 
sintetizzatori vocali, gli arrivi e le partenze 
dei treni, è stato affidato a dei microcompu­
ter. La computerizzazione ha inoltre reso 
possibile l'adozione, in via sperimentale, di 
treni senza personale. La Victoria Line della 
metropolitana di Londra, ad esempio, è dota­
ta di queste possibilità che però, in pratica, 
non vengono utilizzate perché i treni compu­
terizzati, senza conduttore, sono ancora visti 
con sospetto e diffidenza dal pubblico. 
Una realizzazione automatizzata molto simi­
le si ha nel modellismo: nei plastici più 
sofisticati ogni locomotiva ha un proprio 
codice d 'identificazione, immagazzinato in 
un piccolo microcomputer dotato di un singo­
lo chip. La stazione di controllo invia dei 
segnali a ciascun treno, modulando opportu­
namente la corrente immessa sulle rotaie, in 
modo tale che soltanto una particolare loco­
motiva è in grado di demodulare il segnale. 
In questo modo un gran numero di treni può 
viaggiare contemporaneamente sulla stessa 
linea sotto il diretto controllo del microcom­
puter centrale. 
La realizzazione di convogli privi di macchi­
nista è possibile in quanto essi viaggiano su 
rotaie, mentre lo stesso principio si è dimo­
strato difficilmente applicabile ai veicoli che 
viaggiano su strada. Tuttavia, i computer 
vengono già usati nel trasporto stradale, 
soprattutto nei trasporti pubblici e nelle ope­
razioni di trasporto merci. In questi casi, essi 
aiutano a pianificare i percorsi dei veicoli ed 
a compilare tabelle orarie, lavoro notevol­
mente complesso in una città delle dimensio­
ni, ad esempio, di Londra dove è necessario 
integrare i servizi di metropolitana, autobus 
e treni in un unico sistema di trasporto 
pubblico. 
Il problema consiste nel riuscire a mantenere 
operativo un numero di veicoli sufficiente ad 
evitare ritardi inaccettabili per il pubblico e, 
nello stesso tempo, il più possibile limitato al 
fme di rendere remunerativo questo comples­
so sistema. Essendo questo un problema 
squisitamente statistico, i computer sono 
adattissimi a risolverlo. Un altro problema 
che può essere affrontato usando metodi 
statistici è la pianificazione dei percorsi per i 
furgoni che consegnano merce a domicilio. 
L'obiettivo è quello di ridurre al minimo tanto 
il numero di consegne che ciascun furgone 
deve effettuare, quanto la distanza da copri­
re tra una consegna e l'altra. Un'interessante 
variante a questo problema è la dislocazione 
dei taxi e delle automobili della polizia, che 
devono spostarsi secondo itinerari pianifica­
ti, invece di far periodicamente ritorno alle 
loro basi operative. La posizione di ciascun 
veicolo viene registrata sotto il nome di una 
strada ed il computer la visualizza su di un 
tabellone di riferimento. Una chiamata per 

un taxi o per un intervento d 'emergenza 
viene notificata al computer nello stesso 
modo. È abbastanza semplice, cosi, risponde­
re in modo rapido ed adeguato alle richieste 
in arrivo: basta gestire richieste ed interventi 
secondo principi organizzativi pianificati in 
precedenza. 
Uno degli esperimenti più interessanti di 
utilizzazione dei computer nel trasporto pub­
blico è il sistema "dial-a-bus" (traducibile con 
"componi il numero di un autobus"), oggi in 
funzione nei sobborghi di Hannover, in Ger­
mania. Questo sistema, basato su una "flot­
ta" di minibus che non seguono itinerari 
programmati, permette al passeggero di chia­
mare la stazione di controllo centrale dalla 
fermata dell 'autobus, comunicando la pro­
pria destinazione. Il miniterminale della fer­
mata (che assomiglia al terminale di una 
"cassa continua" di una banca) stampa su di 
uno scontrino il tempo occorrente all'autobus 
per arrivare alla fermata (mai più di 5 minu­
til, la durata della corsa (prendendo in consi­
derazione anche le necessità degli altri pas­
seggeri) e l'importo da pagare. 
Il trasporto di merci e passeggeri corrisponde 
a circa il 20% di tutto il commercio mondiale. 
L'uso dei computer in questo campo è più 
diffuso che in altri ed ha certamente contri­
buito in modo significativo alla sua espansio­
ne. La maggior parte degli esempi citati si 
basa sull'impiego di computer di piccole o 
medie dimensioni, ma alcuni di essi sono, in 
linea di principio, applicabili anche su home 
computer. È in vendita un certo numero di 
pacchetti software, in grado di gestire (o 
simulare) problemi di distribuzione, pianifica­
zione, tabulazione d'orari ed altre simili fun­
zioni. 

È In partenza ... 
Una delle caratteristiche di più 
immediato rilievo, nel sistema 
operativo computerizzato di un 
aeroporto, è il tabellone di arrivi 
e partenze. Questo apparecchio 
elettromeccanico viene tenuto 
costantemente aggiornato dal 
computer centrale via via che 
giungono nuove informazioni 

Navi fabbrica 
L'industria del trasporto navale 
usa i computer molto meno degli 
altri mezzi di trasporto, ma un 
importante campo d'applicazio­
ne è qu.ello relativo al trasporto 
dei ·container". I microcomputer 
giocano un importante ruolo nel­
la gestione di questo servizio: 
dalla compartecipazione (più 
spedizionieri marittimi utilizzano 
in comune un container), all'or­
ganizzazione di un terminale per 
container, e perfino alle opera­
zioni di stivaggio di una nave 
porta-container, onde assicurare 
un'equil ibrata distribuzione del 
carico 

343 



I linguaggi 
del computer 
Una sintesi sulle più diffuse alter· 
native al BASIC 

La quasi totalità degli home e personal com­
puter viene venduta corredata dal linguaggio 
BASIC, ma ciò non significa che esista solo 
questo linguaggio. Anche se il BASIC è consi­
derato un linguaggio particolarmente facile 
da imparare, ne esistono molti altri, più 
adatti per particolari applicazioni. 
A seconda del computer, la gamma di lin­
guaggi disponibili è più o meno ampia, e 
viene venduta su supporti di vario genere: 
una cartuccia da inserire nel computer, oppu­
re una ROM da sostituire a quella del BASIC, 
o un nastro (o dischetto), il cui contenuto deve 
essere trasferito nella RAM. In quest'ultimo 
caso, il computer deve possedere una memo­
ria piuttosto ampia, affmché, dopo aver cari­
cato il nuovo linguaggio, resti spazio RAM 
sufficiente a contenere i programmi. 
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Caccia ... stellare! 
La localizzazione di un corpo cel&­
ste diventa più facile quando si 
può prevedere accuratamente la 
sua posizione in un particolare 
giorno. Anche gli home computer 
sono in grado, utilizzando le infor· 
mazioni di appositi database, di 
eseguire i calcoli. Se collegato ad 
una serie di servo-motori ·passo 
passo·, un computer può guidare 
il puntamento di un telescopio 
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Il computer astronomo 
L'osservazione della volta stellare è facilitata da sistemi automatici 
di posiziona mento 

Se guardiamo il cielo di notte ed individuia­
mo la stella più vicina, stiamo in realtà 
osservando la stella com'era 4 anni fa, perché 
questo è il tempo che la luce proveniente da 
Proxima Centauri impiega ad arrivare sulla 
Terra. In questi stessi 4 anni i computer si 
sono trasformati, da rara e costosa novità 
quali erano, in apparecchi di uso oramai 
comune in molte ca.se. L'astronomia è un 
campo di studio che sfrutta appieno le poten­
zialità, anche di un semplice home computer, 

nel trattamento delle informazioni, nel calco­
lo e nella robotica. 
Esistono tre principali tipi di problemi che un 
astronomo deve affrontare quando studia il 
cielo: l'osservazione iniziale di un corpo cele­
ste, il trattamento dei dati ottenuti mediante 
l'osservazione e l'analisi significativa di que­
sti dati. Il computer è di valido aiuto in 
ciascuno di questi campi. 
Iniziamo dall'esaminare come il computer 
possa assistere nei calcoli necessari per co­
struire lo strumento d'indagine più importan­
te per un astronomo, ossia il telescopio. La 
progettazione e la sistemazione delle lenti e 
degli specchi in un telescopio sono fasi molto 
critiche, che incidono sulla qualità dell'imma­
gine fmale e si possono calcolare matemati­
camente per ottenere i migliori risultati. Gli 
astronomi dilettanti, in genere, preferiscono 
fabbricarsi i propri sistemi ottici ma, prima 
che i computer divenissero economicamente 
accessibili, spesso si passava direttamente a 
montaggi empirici, piuttosto che eseguire 
manualmente i faticosi calcoli necessari. Con 
un computer, i calcoli che, manualmente, 
potevano impegnare per intere settimane, si 
eseguono nel termine di qualche minuto. 
Localizzare una stella nel cielo è un altro 
problema che il computer può contribuire a 
risolvere. Le stelle non sono corpi ' fissi, ma 
seguono precise traiettorie nel cielo (ovvia­
mente, in conseguenza della rotazione terre­
stre) e la loro posizione celeste, inoltre, è 
soggetta a variazioni stagionali. 
Il metodo per localizzare una stella è simile 
al sistema di latitudine e longitudine usato 
per la geografia terrestre. Se immaginiamo 
un sistema di coordinate proiettato sulla 
"faccia interna" della volta celeste notturna, 
ciascun corpo celeste può essere individuato 
mediante 2 coordinate chiamate "declinazio­
ne" ed "ascensione retta". 
Pertanto, ogni oggetto celeste viene raffigu­
rato su di una mappa stellare, in base alle 
sue coordinate astronomiche e le varie map­
pe, relative a ciascuna zona del cielo, vengo­
no riunite in atlanti celesti. Questi atlanti, 
importantissimi per l'osservazione di pianeti 
o di altri oggetti che si muovono rispetto alle 
stelle fisse o per scoprire corpi celesti comple­
tamente nuovi come le comete, sono stati 
immagazzinati in "database" (archivi orga­
nizzatil, anche su home computer. Le infor­
mazioni contenute nei database di questo 
genere, includono dati sulla brillantezza o 
luminosità di ciascun corpo celeste, sulla 
qualità spettrale della luce emessa (ottenuta 
facendo passare un fascio di luce attraverso 



un prisma o analizzandola con uno spettro­
metro l e sul tipo e l'età della stella. Tutto ciò 
può essere visualizzato sullo schermo del 
computer, sotto forma di mappe che mostra­
no il cielo come lo si può vedere da qualsiasi 
latitudine ed in qualsiaSi momento dell'anno. 
A causa della rotazione terrestre, bastano 
pochi minuti perché le stelle escano dal cam­
po visivo di un telescopio fisso, anche se 
l'ottica è di dimensioni ragguardevoli. 
Usando uno strumento che può mettere a 
fuoco soltanto una ristretta zona del cielo, è 
essenziale far ruotare continuamente il tele­
scopio per compensare il movimento di rota­
zione della terra. Per molti anni questo lavo­
ro è stato eseguito da motori meccanici ma, 
recentemente, gli astronomi dilettanti hanno 
potuto dotare il loro telescopio di sistemi di 
puntamento controllati da computer. Il tele­
scopio viene montato su un asse "equatoria­
le", che punta verso il nord "effettivo", ed il 
motore ruota l'asse esattamente alla stessa 
velocità con cui si muove la Terra: questa 
rotazione mantiene l'oggetto osservato co­
stantemente all'interno del campo visivo del 
telescopio. Sull'asse e sul telescopio sono 
inseriti piccoli dispositivi di codifica e digita­
lizzatori, che inviano al computer le informa­
zioni necessarie al controllo del motore. In 
questo modo, un telescopio può essere lascia­
to tutta una notte, sotto l'esclusivo controllo 
del computer, ad inseguire una stella poco 
luminosa mentre la sua debole luce impres­
siona lentamente una lastra fotografica. Ne­
gli USA è in vendita un adattatore, chiamato 
"Celestial Navigator MkII", che serve a colle­
gare il telescopio con il computer, mediante 
un'apposita interfaccia. 
Sempre negli Stati Uniti, alcuni astronomi 
dilettanti hanno conseguito risultati vera­
mente sorprendenti adattando alle loro ne­
cessità le più recenti tecnologie di rinosci­
mento e di sintesi vocale: quando un astrono­
mo entra nell'osservatorio e pronuncia la 
parola "aprire", la cupola viene aperta; quan­
do pronuncia le parole "ruotare la cupola", i 
motori entrano in azione e fanno ruotare la 
cupola sulle sue ruote. La sintesi vocale è 
molto utile anche nell'oscurità dell'osservato­
rio, poiché permette di ottenere informazioni 
dal computer in forma parlata. Quest'ultimo 
può anche scandire il tempo ad alta voce per 
aiutare l'astronomo ad eseguire accurate 
esposizioni fotografiche. 
Gli astronomi professionisti usano telescopi 
che captano anche parte dello spettro elettro­
magnetico, come onde radio o raggi x. Con 
l'aumentare del diametro d'apertura dei tele­
scopi e, di conseguenza, del loro peso, i 
problemi ingegneristici relativi alla costruzio­
ne dei telescopi stanno diventando critici. Nel 
1964, il Mark II, un disco ellittico di 38 x 25 
metri, situato vicino a Manchester (GBl, fu il 
primo telescopio ad utilizzare un computer 
digitale per convertire le coordinate celesti in 
istruzioni necessarie ai suoi diversi motori: 
questo processo si ripeteva 4 volte al secon­
do, ininterrottamente. 
I computer possono essere d'aiuto ai telesco-

pi calcolando per loro i cambiamenti atmo­
sferici, come ad esempio le variazioni di 
temperatura e d'umidità, che rifrangono e 
curvano la luce quando essa attraversa l'at­
mosfera. Inoltre, possono compensare e cor­
reggere le distorsioni delle immagini ricevute 
dai telescopi, usando varie tecniche di tratta­
mento elettronico dell'immagine. 
L'astronomia, grazie ai computer, ha fatto 
notevoli passi avanti, ma è vero anche il 
contrario: il linguaggio FORTH, per esempio, 
è stato ideato nel 1971 da un astronomo, 
Charles H. Moore, presso l'osservatorio di 
Kitt Peak in Arizona, con lo scopo di miglio­
rare il controllo dei radio telescopi e l'elabora­
zione dei dati rilevati con essi. 
Ultimamente, si vanno diffondendo libri dedi­
cati specificatamente alla programmazione 
di home computer per gli appassionati di 
astronomia ed esiste, in Gran Bretagna, an­
che una rivista, chiamata" Apex", attraverso 
la quale i possessori di piccoli computer si 
scambiano informazioni e programmi. Esisto­
no programmi per calcolare il giorno in cui 
cadono le feste cosiddette "mobili", per la 
conversione delle date storiche convenzionali 
secondo il calendario giuliano, per calcolare 
il sorgere ed il tramontare della luna e le 
tabelle giornaliere occorrenti per prevedere 
l'esatto punto del cielo in cui gli astronomi si 
aspettano di veder apparire corpi celesti 
quali le comete. 

UNA SCUOLA 
PIENA 
DI STELLE 
Gli allievi e gli insegnanti della 
Keltering Grammar School, nel 
Northamptonshire, sono da lun· 
go tempo tenuti in gran conside­
razione per i loro lavori in astro­
nomia, soprattutto nel campo 
dell'individuazione dei satelliti. 
In alcune occasioni la KGS è 
stata la prima stazione d'osser· 
vazione ad individuare la presen· 
za in orbita di un nuovo satellite 

La voce delle stelle 
In seguito alla scoperta, in lonta· 
ne galassie, di corpi celesti radio 
emittenti, fu costruito questo imo 
ponente radiotelescopio a Jo­
drell Bank, nei pressi di Manche­
ster. I radiotelescopi, che funzio­
nano come potentissime anten· 
ne, possono individuare oggetti 
invisibili anche ai più potenti te­
lescopi ottici 
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Il codice Glly 
La tabella mostra la corri­
spondenza tra il codice 
Gray, quello binario, e gli 
equivalenti decimali per nu· 
meri da O a 15 

DecImale Binario Glly 
O 0000 0000 
1 0001 0001 
2 0010 0011 
3 0011 0010 
4 0100 0110 
5 0101 0111 
6 0110 0101 
7 0111 0100 
8 1000 1100 
9 1001 1101 

10 1010 1111 
11 1011 1110 
12 1100 1010 
13 1101 1011 
14 1110 1001 
15 1111 1000 
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Un passo alla volta 
Il codice Gray facilita il controllo digitale di spostamenti meccanici 

In numerose applicazioni, è necessario deter­
minare con assoluta precisione la posizione 
fisica di un oggetto mobile e, quindi, codifi­
carla opportunamente, affmché un computer 
possa elaborare l'informazione. Con i robot, 
ad esempio, il computer deve sapere con 
esattezza la posizione e l'orientamento di 
ciascuna parte meccanica; in catene di lavo­
razione controllate da computer, è necessa­
rio conoscere le distanze tra i vari punti che 
richiedono l'impiego di particolari attrezzi. 
Ovviamente, tutte queste misurazioni devono 
essere convertite in valori comprensibili al 
computer, ossia in forma binaria. 
Un metodo potrebbe consistere nell'adopera­
re un sistema analogico. La parte mobile 
verrebbe collegata ad una resistenza variabi­
le e la variazione di tensione, ad essa applica­
ta, dovrebbe essere passata ad un convertito­
re analogico/digitale (o direttamente al cana­
le analogico del computer, se disponibile>. 
Questo metodo non è molto affidabile e so­
prattutto è soggetto a rapida usura. 
L'alternativa consiste nell'applicare alla par­
te in movimento una striscetta stampata, 
sulla quale è riportato graficamente un codi­
ce binario, che, letto da appositi rivelatori 
fotosensibili, viene utilizzato direttamente 
dal computer. In genere, il codice viene raffi­
gurato mediante opportune alternanze di 
zone bianche e nere. Inoltre, variando il 
numero di strisce (e di conseguenza il nume­
ro di celle fotosensibili) si possono ottenere 
codici composti dalla quantità di bit necessa­
ri alla particolare applicazione. Se il movi­
mento da misurare è di tipo angolare Ua 
rotazione di un "gomito", ad esempio), s 'im­
piegano dischetti sui quali il codice è riporta­
to in anelli concentrici. 

DISCO CODIFICATO 

I problemi sorgono durante il momento di 
passaggio tra un valore del codice e quello 
successivo, oppure se il meccanismo si ferma 
proprio a metà tra due valori, producendo 
una lettura che potrebbe risultare errata, 
dovuta alla normale tolleranza dei dispositivi 
di lettura. Se, ad esempio, il meccanismo si 
ferma tra i valori 11 !binario 1011) e 12 !binario 
1100), l'unica lettura sicuramente esatta è la 
cifra binaria più significativa (quella più a 
sinistra, comune ad ambedue i valori>' In 
certe situazioni, addirittura, le certezze sono 
ancora minori: quando, per esempio, si passa 
dal valore 7 !binario 0111) ad 8 !binario 1000) e 
le quattro cifre binarie sono tutte incerte. 
La normale numerazione binaria, quindi, ri­
sulta poco efficiente e si è ricorsi a una di­
versa sequenza di codici, nella quale, passan­
do da un valore a quello successivo, cambia 
soltanto uno dei bit che lo compongono. 
Un codice, largamente impiegato, con questo 
requisito, è il codice Gray: passando da un 
valore a quello successivo, cambia soltanto il 
bit più a destra. 
Facciamo un esempio: partendo da 0000, il 
successivo valore è 0001. Ma, a differenza del 
normale codice binario, il 2 è rappresentato 
con 0011 (si ricordi che si può modificare un 
solo bit alla volta>. Pertanto, il valore 3 
corrisponde a 0010, e via dicendo (una tabella 
del codice Gray è riportata qui a fianco, per i 
valori da O a 15, assieme agli equivalenti 
decimali e binari). 
Le letture effettuate mediante questo codice 
vengono successivamente convertite, da ap­
positi programmi, nei valori binari corrispon­
denti, in modo tale da permettere al compu­
ter di eseguire le normali operazioni aritmeti­
che e logiche sui dati cosi acquisiti. 

VALORE DIGITALE 

---O 
·~---- O 
+---- 1 

LA CORRETTA 
ANGOLAZION E 

CELLULA 
FOTOSENSIBILE 

rn~ ____________________________________________ ~ 

L'esatta posizione di un meccanismo sogget­
to a rotazione può essere determinata appli­
cando un disco sul quale è riportato uno 
speciale codice. Un fascio di luce, diretto sul 
disco, viene riflesso o meno dalla superficie 
del disco e rilevato da una serie di apposite 
celle fotosensibili. Il codice generato è di tipo 
parallelo ed il numero di bit che lo compon­
gono dipende dal numero di anelli concentri· 
ci sul disco (che deve corrispondere al nume­
ro di celle fotosensibili). Il codice più diffuso, 
per questo tipo di applicazioni è il Gray 



L'Appie Ile 
Anatomia di un microcomputer a diffusione europea: tecnologie 
a confronto 

Per molti versi, l'AppIe II è l'apparecchio che 
ha iniziato l'era degli home computer. Pur 
non essendo il primo in assoluto, è stato 
grazie all 'AppIe che sofisticate prestazioni 
(quali una grafica ad alta risoluzione, a colo­
ri, e la generazione di effetti audio) si sono 
diffuse in apparecchi economici. Tuttavia, 
sono forse state alcune caratteristiche meno 
appariscenti, oltre a quelle menzionate, che 
hanno decretato il successo di questo micro­
computer. 
Il livello della documentazione, per esempio, 
è tale che anche gli utenti inesperti riescono 
immediatamente ad usare l'apparecchio. A 
suo tempo, ciò rappresentò una grossa inno­
vazione, poiché la tendenza delle case co­
struttrici era quella di nascondere, piuttosto 
che palesare ampiamente, i segreti dei propri 
apparecchi. Questa impostazione, che puro 
troppo alcune marche continuano ad ignora­
re, è stata accolta molto favorevolmente dal 
largo pubblico. 
La seconda peculiarità. dell'AppIe II è la 
possibilità. di collegare ad esso una vasta 
gamma di accessori e periferiche. L'AppIe ha 
trovato innumerevoli applicazioni, proprio 
grazie alla considerevole capacità. d 'espan­
sione, tanto che anche molte altre ditte, oltre 
alla stessa AppIe, hanno messo in commercio 
moltitudini di interessantissimi apparecchi 
aggiuntivi. 
Nella generalità. dei piccoli computer, i con­
nettori per espansioni sono al massimo due, 
e, per di più, l'estensione di memoria associa­
ta è molto limitata. Nella gamma AppIe sono 
sette (nel recente modello Ile) oppure otto (nei 
meno recenti II e II +), ciascuno dei quali è 
"visto" dalla CPU come due sezioni di memo­
ria (una piuttosto piccola, l'altra di circa 2 
Kbyte). 
Di conseguenza, una scheda aggiuntiva, da 
collegare all'AppIe, può esser dotata di ben 
2048 Byte di programma "residente". Ciò 
significa che non è necessario né apportare 
modifiche al sistema operativo né scrivere 
appositi programmi che permettano l'impie­
go di dette schede. 
Le schede oggi disponibili per l'AppIe sono 
numerosissime e vanno da semplici interfac­
ce per I/O Unput/ Output) a sofisticati dispo­
sitivi (penne ottiche, espansioni di memoria 
superiori al Megabyte, ecc -l. Tuttavia, poiché 
la CPU 6502 è capace d'indirizzare soltanto 
64 Kbyte, la memoria viene suddivisa in 
"banchi", selezionabili uno alla volta. Inoltre, 
all'AppIe si possono collegare computer dota­
ti di chip a 16 o 32 bit, ottenendo sistemi di 
prestazioni a dir poco eccezionali. 

Ovviamente, contemporaneamente a questo 
colossale sviluppo della parte hardware, si è 
potuto assistere ad una altrettanto enorme 
crescita di software: si calcola che la bibliote­
ca di programmi disponibile per l'AppIe sia 
addirittura superiore a quella, di per sé ric­
chissima, utilizzabile sotto il sistema operati­
vo CP 1M. Senza considerare il fatto che, 
grazie ad una scheda d'espansione dotata di 
un microcomputer Z80, è possibile usare il 
CPIM sull'AppIe. 
Nonostante le piccole dimensioni ed un 
aspetto quasi dimesso, questo microcompu­
ter ha qualità. superlative. È l'home computer 
sul quale "gira" il maggior numero di sistemi 
operativi CID, linguaggi (almeno 27), program­
mi "editor" (più di una dozzina). 
Il cammino dell'AppIe II non si è certo conclu­
so: una nuova versione del sistema operativo, 
chiamata FroDOS, offre prestazioni parago· 
nabili a sistemi molto più costosi. 

LA TASTIERA DELL'APPLE 
La tastiera è di ottima fattura, evidentemente progettata per 
dattilografi abituati alle comuni macchine da scrivere. I 
tasti sono leggermente incavati e l'impressione d'uso che 
se ne ricava è molto buona. Due tasti, contrassegnati col 
marchio della Appie e posti lateralmente alla barra spazia· 
trice, servono come tasti di controllo nei programmi appli­
cativi. Il tasto di RESET, la cui posizione può sembrare 
pericolosamente vicina al tasto DELETE (cancellazione), 
non può essere usato accidentalmente, in quanto funziona 
soltanto se premuto contemporaneamente al tasto CTRL 

CHRIS STEVENS 
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o Il monHor 
$ L'Appie Ile funziona con qualsiasi tipo di monitor per microcom· 
in puter, sebbene quello prodotto dalla stessa Appie si adatti meglio 
~ di altri sotto il profilo estetico e sia dotato di un filtro anti·riflesso. 
~ Sono vlsuallzzabill righe di 80 caratteri w L-____________________________________ ~ 

RAM 

CPU 6502 -----......... 

Connettore ausiliario 
per espansioni 
Nell'Appie Ile, esiste uno slot 
supplementare, che duplica in 
parte i segnali disponibili sullo 
slot n. 3: oltre al normale • bus ' 
di segnal i, possiede altre linee 
che consentono l'aggiunta di un 
secondo banco di memoria da 64 
'Kbyte 

l 'Appie Ile è dotato di 64 Kbyte -------------------­
di RAM, contenuti in otto Chip 
4164, ma la gestione della memo­
ria è assai particolare, rispetto 
ad altri computer, onde permet· 
tere la gestione di più banchi di 
memoria 

ROM del video ----------------------

ROM della tastiera 
Questa è la ROM necessaria alla 

I caratteri visualizzabili sullo 
schermo sono generati da que­
sto chip di ROM. Diverse versioni 
di questa ROM con senio no di 
visualizzare caratteri e simboli gestione della tastiera. È possi·-------­
speciali 

Uniti I dischi 

bile, sostituendola, adattare l' in· 
terpretazione dei tasti secondo 
criteri diversi dallo standard 
QWERTY 

--------

I disk drive della Appie sono del tipo 'non Intelligente', pertanto 
occorre Impiegare un'apposita scheda per Il funzionamento. La 
capacità dei dischetti, di 143 Kbyte, è bassa rispetto alla media, 
benché sufficiente per molte applicazioni 
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Connettore 
per tastlerina numerica 
l 'Appie Il è predisposto per l'uso 
di una tastierlna numerica, sepa· 
rata da quella principale 

Il programmatore di EPROM 
e la scheda ROM 
Ci sono innumerevoli strumen· 
ti di sviluppo applicabili all'Ap­
pie: tra questi un programma· 
tore di memorie EPROM, gra· 
zie al quale è possibile tra· 
sferire su memorie permanenti 
programmi sviluppati nella 
normale RAM. Il chip di memo­
ria, contenente il nuovo pro­
gramma, viene poi montato su 
di una scheda d'espansione 
che consente l'uso del pro­
gramma impegnando solo par· 
zialmente la RAM 

" (;onnlettore per tastiera 



Unità 
per la gestione della memoria 
Questo chip è una delle due ULA 
(Uncommitted Logic Array) che 
differenziano l'Appie Il dalla vero 
sione Ile. Esso si occupa in parte 
della gestione del video ad 80 
colonne ed in parte del secondo 
banco di memoria RAM da 64 
Kbyte 

Unità di InputlOutput 
Questo chip provvede alla ge­
stione delle unità periferiche di 
ingresso/uscita 

Scheda RAM da 256 Kbytt 
Il particolare sistema adottato 
per la gestione della memoria, 
consente all'Appie di Indirizzare 
più "banchi" di memoria, offren. 
do una capacità totale notevol­
mente superiore al 64 Kbyte nor· 
malmente Indlrlzzablll dalla CPU 
6602. La scheda qui riprodotta 
contiene 2!i6 Kbyte di RAM, 
estendibili ad addirittura oltre 1 

r------- Siot l 

Siot 7 

A questo connettore viene colle­
gata, in genere, una stampante 
parallela 

I vari segnali speciali di uscita 
video sono disponibili soltanto 
su questo connettore, al quale 
vengono normalmente collegate 
penne ottiche, modulatori di co­
lore, ecc. 

Connettore 
per la porta del giochi 
Una delle maggiori innovazioni 
dell'Appie è stata quella di forni· 

una porta di inputloutput per 
segnali, tra i quali un ingresso 
analogico, utilizzabile per i gio­
chi 

""I!i,.----------Ingresso segnali da registratore 

-: .... ---·Usc:lla segnali per reglstralore 

Connettore ausiliario per video 

Connettore 
per la porta del giochi 
L'Appie Ile dispone di due tipi di 
connettori, posti in parallelo, re­
lativi ai segnali impiegati nei gio­
chi 

APPLE Ile 
I DIMENSIONI I 
mm. 460 x 385 x n5 

IcPU I 
6502 

ICLOCK I 
l MHz 

I MEMORIA I 
16 Kbyte di ROM, 64 Kbyte di RAM, 
estendibile a 128 Kbyte ed oltre, me-
diante gestione "a banchi" 

I VIDEO I 
24 linee di 40 caratteri, un solo colo-
re. Grafica In bassa risoluzione, 48 x 
40, in 16 colori. Grafica in alta risolu· 
zione, 192 x 280, In 6 colori 

IINTERFACCE I 
Connettore per registratore, per video 
composito, 7 connettori (slot) per 
espansioni, porta per giochi 

I LINGUAGGI FORNITI I 
BASIC Applesoft 

I ALTRI LINGUAGGI DISPONIBILI I 
La maggior parte dei comuni linguag-
gi, oltre a qualche linguaggio esclusi· 
vamente disponibile sull' Appie 

I ACCESSORI COMPRESI I 
Cavo di connessione video, manuale 
d'installazione e manuale BASIC 

I TASTIERA I 
62 tasti di alta qualità 

I DOCUMENTAZIONE I 
La documentazione di corredo è di 
altissima qualità, benché parte del 
materiale uti le a maggiori approfon· 
dimenti tecnici venga venduto sepa· 
ratamente. Esistono molte pubblica· 
zioni che trattano il funzionamento e 
le applicazioni dell'Appie 

ScllldlIIO per ........ 
Talvolta, una lChadI pu6 orrrn 
tali • lInte funzioni dMrIt, cht 
l'impiego di 11\ lIIIIIma di c0n­
trollo bIIato .. ROM dMnIIIIII 
lItamente lImItIIIwo. ~ I ClIO 
della lChadI HIuIIrIII, cht c0n­
tiene due ..... cIIIp 82 
(chiamali "1dIIIIIad ,... 
cii"), ....... l'uIo di_ 
40 __ .... di OCIIIIIIIIII. Due 
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I dischi Winchester 
Megabyte a profusione, anche per 
dischi "rigidi" 

computer più piccoli, con 

In questi ultimi anni, i microcomputer hanno 
assimilato molte delle caratteristiche presen­
ti sugli elaboratori per uso commerciale, ma 
c'è un settore in cui essi sono rimasti relativa­
mente arretrati: le dimensioni delle memorie 
a dischi magnetici. 
Mentre il possessore di un home computer 
può spesso accontentarsi di un singolo di­
schetto capace di contenere 100 Kbyte, gli 
elaboratori per uso commerciale necessitano 
di capacità. molto più ampie. Per questa 
ragione sono stati sviluppati i cosiddetti "di­
schi fissi" (o anche "rigidi"), con capacità. di 
svariati Megabyte. L'IBM, intorno al 1960, ha 
svolto un lavoro d'avanguardia in questo 
campo ed i primi dischi, che possedevano 
una capacità. di 30 Megabyte, vennero fatti 
funzionare "in doppietta", aumentando del 
100% la loro capacità.. Per analogia con il 
famoso fucile, furono chiamati "Winchester". 
I dischi Winchester sono costituiti da dischi 
rigidi, al contrario dei dischetti (floppy disk), 
realizzati in materiale plastico flessibile . 
Questa caratteristica ha permesso di aumen­
tare il numero di tracce presenti sul disco: nei 
dischetti abitualmente il numero massimo di 
tracce per pollice è di 96, mentre nei dischi 
Winchester si possono avere parecchie centi­
naia di tracce per pollice (in inglese: tracks 
per inch, abbreviato in tpil. Grazie allo svi­
luppo di sofisticate tecnologie di costruzione 
è possibile ottenere capacità. d'immagazzina­
mento di S, 10 o anche 20 Megabyte, in 
contenitori simili a quelli delle unità. a di­
schetti da 5 e 1/4 pollici. 
I possessori di home e personal computer 
cominciano già. a beneficiare degli sviluppi 
derivati dalla tecnologia dei dischi rigidi: 
infatti, sono oggi disponibili microdischetti li 
Sony da 3,5 pollici e gli Hitachi da 3 pollici, ad 

esempio), che rappresentano una via di mez­
zo tra i dischi "floppy" e gli "hard", capaci 
d'immagazzinare molti più dati di un qualsia­
si dischetto da 5 e 1/4 pollici. 
Questa crescente densità. di immagazzina­
mento ha tuttavia causato altri problemi. È 
stato infatti necessario progettare un mecca­
nismo di movimento della testina di concezio­
ne totalmente nuova, per ottenere una mag­
gior precisione nel posizionamento della te­
stina stessa. La soluzione a questo problema 
proviene dalle industrie che operano nel cam­
po della riproduzione del suono: le testine, 
nei Winchester, vengono sempre più spesso 
azionate da una bobina elettromagnetica del 
tipo impiegato negli altoparlanti. 
La testina, letteralmente, "vola" sulla superfi­
cie del disco, poggiando su di un cuscino 
d'aria, senza entrare in diretto contatto con 
la sua superficie. Questo accorgimento ridu­
ce in modo significativo l'usura del disco, ma 
implica, tuttavia, la necessità. di sigillare i 
dischi in involucri a tenuta d'aria, onde evita­
re i gravissimi danni causati dalla polvere o 
da altri corpi estranei. Ciò significa, ovvia­
mente, che il disco non può essere rimosso 
dall'involucro, benché siano da poco disponi­
bili anche dischi Winchester a cartucce 
estraibili. Per evitare la penetrazione di qual­
siasi corpo estraneo, la pressione dell'aria 
all'interno della cartuccia viene mantenuta, 
grazie ad una speciale pompa, ad un livello 
più alto di quella esterna e, inoltre, l'aria 
pompata viene costantemente filtrata. Un'al­
tra caratteristica dei dischi rigidi è che, in 
realtà., essi sono costituiti da più dischi so­
vrapposti "a castelletto": un disco Winche­
ster da 10 Megabyte è normalmente compo­
sta da 2 dischi rigidi da 5 Megabyte collocati 
nello stesso contenitore. 

T .. tlne fluttuanti 
Diversamente dalle unità a di­
schetti, nelle quali la testina en-
tra in contatto con la superficie 
di registrazione, sulle unità Wln­
chester la testina 'fluttua', o 
'vola' ad una distanza infinitesi­
male dalla superfiCie del disco, 
ma senza venirne mal a contatto. 
Il disco ruota cosi velocemente 
che si crea un cuscino d'aria 
sufficiente per sorreggere la te­
stina. Se essa dovesse acciden­
talmente urtare il disco, la super­
ficie magnetica di registrazione ffl 
verrebbe irreparabilmente dan- Q 

L:========================================================~~n:eg:g:ia=ta~ ____________ J~ 
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Contenitore --------­
La maggior parte delle unità Win-
chester sono contenute in un 
involucro sigillato per pressofu-
sione, in parte responsabile del 
loro notevole peso, necessario 
del resto per mantenere perfetta· 
mente allineate le varie compo-
nenti dell'apparecchio 

Dischi rigidi 
La superiore capacità d'imma­
gazzinamento delle unità Win­
chester dipende esclusivamente 
dalla presenza di più dischi Impi­
lati su uno stesso asse. L'unità 
in figura ne ha quattro, ma la 
maggior parte ne ha due o tre 

Saldatura ermetica 
La meccanica di questa unità è 
completamente sigillata, per evi­
tare che polvere o altre particelle 
atmosferiche danneggino la su­
perficie dei dischi 



_ ~-'o;-- - - - ---- --:,< "'"- - . 
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Testina di lettura/scrittura 

Èuno strumento molto più deli· 

cato di Quello utilizzato sulle uni· 

tà a dischetti, perché deve "flut­

tuare" sopra la superficie del 

disco 

Motore "passo passo" 
Questo motore elettrico di estre­
ma precisione muove la testina 
parallelamente alla superficie 
del disco 

Questo circuito stampato contie­
ne le parti elettroniche che con­
trollano la velocità di rotazione, 
la posizione della testina ed il 
meccanismo di I~ttura dei dati. È 
inoltre necessaria la presenza di 
un apposito DOS, caricato nella 
memoria del computer o su di 
un'altra scheda 

Motore 
Un motore a corrente continua 
ed un piccolo generatore sono 
montati assieme sullo stesso 
perno che di volta in volta fa 
ruotare il disco. L'output dal geo 
neratore fornisce una misura del· 
la velocità del motore ed intera· 
gisce con uno speciale circuito 
di controllo. In Questo modo vie­
ne determinata con precisione la 
velocità di rotazione 

L'organizzazione di tutto questo spazio, di­
sponibile per l'archiviazione di dati , viene 
conseguita suddividendo lo spazio stesso in 
numerose sezioni. Per conservare la compati­
bilità con il software caricato sul computer, 
che spesso è programmato per gestire solo 
dischetti, ciascuna di queste sezioni possiede 
approssimativamente la capacità di un nor­
male dischetto. 
Quando un disco Winchester viene formatta­
to (quando, cioè, con un apposito programma 
vengono delimitate per la prima volta tracce 
e settoril, il DOS (vedere a pago 324) deve 
essere in grado di saltare automaticamente 
quei settori .che dovessero presentare difetti 
sulla superficie magnetica di registrazione. 
L'unica operazione presente su di un home 

computer e paragonabile a quella sopra de­
scritta è la formattazione usata sul Sinclair 
per la sua unità a microdischi. Un settore 
difettoso, su di un dischetto, può provocare il 
danneggiamento di tutto il disco. Al contra­
rio, su un disco Winchester il programma di 
formattazione semplicemente "prende nota" 
dell 'indirizzo del settore inutilizzabile e ne 
rende impossibile un successivo impiego. 
Dopo tutto, con cinque milioni di byte a 
dispOSizione, chi mai sentirà la mancanza di 
poche centinaia di byte? 
In armonia con i progressi verificatisi negli 
altri settori dell'industria dei computer, le 
dimensioni del disco Winchester stanno dive· 
nendo sempre più piccole: esiste anche un 
Micro-disco Winchester da 5 Megabyte: Con 
simili rapidi sviluppi nel campo delle unità di 
memoria a dischi magnetici, non è poi così 
lontano il giorno in cui si potrà acquistare un 
home computer, capace di memorizzare lO 
Megabyte di dati, ad un prezzo di poco 
superiore a quello di un videogioco. 
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Programmazione BASIC 

Dai moduli 
al programma intero 
Mettiamo assieme le parti di programma sviluppate finora per la rubrica 
computerizzata 

Benché molti dettagli della nostra rubrica 
computerizzata debbano ancora essere stabi­
liti, la struttura generale del programma 
dovrebbe essere sufficientemente chiara. A 
questo punto, nello sviluppo di un qualsiasi 
programma, torna molto utile formulare un 
diagramma a blocchi (flowchart), che permet­
ta di sintetizzare le funzioni delle varie parti 
del programma. 
Questo è anche il momento di considerare 
l'impostazione dell"'interfaccia umana" e 
dell'''immagine'' nei confronti del futuro uten­
te del programma. Troppo spesso, anche nel 
progetto di software commerciale, questa 
impostazione non viene purtroppo rispettata. 
L'''interfaccia umana" consiste nella facilità 
d'impiego del software. L''' immagine'' è , inve­
ce, !'impressione generale che l'utente ricava 
dall'uso dei programmi. Vediamo come e 
quanto è possibile tener conto di questi due 
elementi nella realizzazione del nostro pro­
gramma. 
La seguente tabella illustra i blocchi princi­
pali della "rubrica computerizzata" finora 
esaminati. Per semplicità, i nomi delle su­
broutine e delle procedure sono di soli sei 
caratteri, quelli delle stringhe di sette carat­
teri lincludendo il $), quelli delle variabili 
numeriche semplici di quattro caratteri, men­
tre, per le variabili alfanumeriche "globali", 
abbiamo usato cinque caratteri linciudendo il 
$). Per le variabili "locali" è stata impiegata 
una sola lettera. 

BLOCCHI PRINCIPALI DEL PROGRAMMA 
CREMAT 

INITIL RDINFL 
SETFLG 

GREETS 

CHOOSE CHMENU 
INCHOI 
FNDREC 
FNDNMS 

FNDTWN 
FNDINT 

EXECUT LSTREC 
AGGREC 

(creazione delle matrici ed inizializ­

zazione delle variabili) 

(lettura del file da nastro o disco) 

(modifica le "flag " ed alcune varia­

bili) 

(messaggio iniziale) 


(presentazione menu) 

(input della scelta) 

(trova e visualizza un record) 

(trova un record usando un nomina· 

tivo parziale) 

(trova i record in base alla città) 

(trova un record usando le iniziali) 

(elenca tutt i i record) 

(aggiunta di un record) 


MODREC (modifica di un record) 
DELREC (cancella un record) 
EXPROG (salva il file ed esce dal programma) 

Ciascun blocco principale della seconda co­
lonna dovrà essere suddiviso in più parti 
elementari, che, a loro volta, verranno defini­
te in dettaglio prima di passare alla codifica 
in BASIC. Il procedimento è stato già illustra­
to, nelle passate lezioni, per alcuni blocchi. 
Supponendo che i vari blocchi siano stati 
sviluppati, raffinati ed, infme, codificati e 
verificati come moduli individuali, come si 
procede per riunificare tutte le varie compo­
nenti in un unico blocco di programma? Il 
miglior metodo consiste nell'archiviare (su 
nastro o su disco) ciascun modulo con lo 
stesso nome assegnatogli durante la fase di 
sviluppo. Generalmente, nel "caricare" (ri­
chiamare) un programma in memoria, si usa 
il comando LOAD, seguito dal nome del pro­
gramma (ad esempio: LOAD "AGGREC"). Ciò pre­
senta, però, un inconveniente: il contenuto 
della memoria viene azzerato prima del cari­
camento del programma, pertanto, se cari­
chiamo AGGREC e, di seguito, carichiamo il 
modulo MODREC, quest 'ultimo si sovrappone e 
cancella AGGREC. 
Esiste, nella maggior parte dei BASIC, un 
comando molto utile in questi casi: il MERGE 
(lett.: fusione). Il suo funzionamento è simile 
al LOAD, ma il programma caricato per secon­
do viene "accodato" a quello già presente in 
memoria. L'unica precauzione da prendere, 
nell 'impiego del comando MERGE, è che il 
numero di linea iniziale della seconda porzio­
ne di programma deve essere superiore a 
quello finale della prima porzione, altrimenti 
potrebbero verificarsi accavallamenti tali da 
compromettere il buon esito dell'operazione. 
L'inconveniente è facilmente aggirabile , se la 
versione di BASIC possiede il comando RENUM 
(letteralmente: "rinumera"), che permette di 
riorganizzare automaticamente la numera­
zione di un programma prima di archiviarlo. 
Ma, non essendo sempre disponibile un tale 
comando, a maggior ragione è necessario 
prestare attenzione anche alla numerazione 
delle linee dei vari moduli già fin dall'inizio. 
Una volta preparato un piano generale del 
programma (come quello riportato nella pre­
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cedente tabella), è già possibile attribuire il 
numero di linea iniziale di ciascun modulo. 
Se dovessimo prevedere sostanziali modifi­
che o aggiunte a certe parti di programma, 
potremmo assegnar loro una numerazione 
con incrementi di 50 in 50, o, addirittura, di 
100 in 100, per lasciar sufficiente spazio all'in­
serimento di nuove linee di programma. Se la 
particolare versione di BASIC non prevede il 
comando MERGE, allora sarà necessario scrive­
re il programma aggiungendo manualmente 
modulo per modulo. 
Il listato riportato più avanti è un semplice 
esempio sull 'impiego del comando MERGE: i 
vari moduli corrispondenti a quelli della ta­
bella, "fusi" assieme in un blocco unico, sono 
sviluppati soltanto a livello di verifica, e non 
costituiscono certo la versione definitiva. 
Il primo blocco del programma è INITIL, che 
dovrebbe occuparsi d'inizializzare le variabi­
li , di dimensionare le matrici , assegnare valo­
ri alle flag, e via dicendo. 
Questa subroutine è suddivisa in CREMAT (per 
la creazione delle matricil, in RDINFL (per la 
lettura dei file ed il trasferimento dei dati 
nelle varie matrici) ed, infme, in SETFLG (per 
l'assegnazione delle flag). 
Dopo queste operazioni preliminari, si passa 
a GREETS, una subroutine per la visualizzazio­
ne di un messaggio d'inizio. La sua ultima 
parte prevede che l'operatore digiti uno spa­
zio per proseguire nell'esecuzione. 
Si giunge così a CHOOSE, una subroutine com­
posta da due parti: la prima presenta un 
elenco delle opzioni disponibili , la seconda 
prevede l'immissione della scelta e la corri­
spondente assegnazione di un valore (nume­
rico) alla variabile CHOI. 
Detto valore viene utilizzato nel successivo 
blocco del programma, EXECUT, per selezio­
nare uno fra nove blocchi di programma 
diversi, che, una volta eseguito (con l'eccezio­
ne di EXPROG, che consente l'uscita dal pro­
gramma), deve fare in modo che l'esecuzione 
ritorni al modulo CHOOSE, permettendo una 
nuova scelta. 
Il principale inconveniente del programma, 
nella forma presentata, è che il controllo sul 
flusso d'esecuzione non è corretto. Per esem­
pio, INITIL prevede la lettura di un file dalla 
memoria di massa senza che venga controlla­
ta l'esistenza o meno del file . La prima volta 
che il programma viene lanciato, non esiste­
rà ancora alcun archivio di dati e, quindi, il 
BASIC si bloccherà, avendo individuato una 
condizione d'errore. 
Un corretto procedimento sarebbe quello di 
invocare l'uso del modulo RDINFL da uno dei 
moduli di EXCUT, per una sola volta durante il 
lancio di un programma. Ciò suggerisce l'im­
piego di una flag, chiamata per esempio INFL, 
il cui valore, inizialmente 0, è posto ad 1 
qualora il file venga effettivamente letto. 
Successivamente, controllando questa flag, si 
evita il tentativo di una nuova lettura. Il 
modulo AGGREC provvede a cercare, nella ma­

trice, il primo elemento libero in cui si possa 
depositare un nuovo record. Poiché detto 
record, quasi certamente, non si troverà nella 
corretta sequenza di riordino, dovremo utiliz­
zare un 'altra flag, RMOD, che assumerà valore 
l ogni qualvolta viene aggiunto, modificato o 
cancellato un record. Si provi ad aggiungere, 
per esercizio, queste modifiche al program­
ma. 
L'inserimento, la modifica o l'annullamento 
di un record sono tutte operazioni che posso­
no influenzare l'ordine logico degli elementi , 
cosicché il valore di RMOD andrebbe controlla­
to in più parti del programma, per verificare 
se sia stata effettuata qualche modifica al­
l'ordine degli elementi. Se questo è il caso, 
possiamo decidere se effettuare un riordino 
(prima di qualsiasi altra operazione) o se 
accettare il fatto che l'ordine degli elementi 
può non essere corretto, e proseguire. Il 
modulo EXPROG dovrebbe, comunque, control­
lare il valore di RMOD, in modo da ordinare i 
dati, se necessario, prima di archiviarli e di 
uscire dal programma. 
Gli aspetti relativi all"'interfaccia umana" si 
possono suddividere in: 

Interfaccia con l'operatore 
Immagine offerta all 'operatore 
Recupero a seguito di errori 
Livello di sicurezza 
Adattabilità 

L'interfaccia con l'operatore riguarda le mo­
dalità relative allo scambio d'informazioni 
tra l'operatore ed il programma. Noi abbia­
mo scelto il sistema basato sull'impiego di 
"menu", preferendolo a quello fondato sul­
l'impostazione di una serie di comandi spe­
ciali. Il criterio adottato, qualunque esso sia, 
deve essere però coerente: non c'è niente di 
più scomodo da usare di un programma nel 
quale vengono mescolati i due sistemi, o, 
peggio ancora, gli stessi comandi vengono 
impiegati con differenti scopi nelle varie parti 
di uno stesso programma. 
Nel nostro programma, allo stato attuale, 
questo aspetto è molto trascurato: il messag­
gio iniziale rimane in attesa che l'operatore 
digiti un carattere "spazio", il menu delle 
opzioni è terminato con l'immissione di un 
numero (da l a 9), e l'immissione dei dati di un 
record viene, invece, terminato con la pres­
sione del tasto RETURN. Un'incoerenza simile 
sarebbe inaccettabile in programmi applica­
tivi da mettere in commercio. 
L'immagine offerta all'operatore dipende dal­
l'andamento generale del programma, e l'in­
terfaccia con l'operatore ha su di essa una 

notevole influenza. In tutti i programmi, una 

sostanziosa parte del lavoro viene eseguita 

senza che l'operatore se ne avveda diretta­

mente: le uniche indicazioni sul progresso 

delle varie fasi di elaborazione provengono 

da eventuali messaggi visualizzati sullo 

schermo. L''' immagine'' del nostro program­
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ma dovrebbe richiamarsi all 'impiego di una 
normale rubrica telefonica manuale, così 
come l'immagine desiderabile, per un word 
processor, sarebbe quella di presentare all 'u­
tente un "foglio di carta" elettronico, sul 
quale scrivere. Raramente si riesce ad ottene­
re un'immagine perfetta (è piuttosto improba­
bile che per trovare un nome in un'agendina 
sia necessario · PREMERE IL TASTO 4"1). 
Tuttavia, l'impressione generale può essere 
migliorata sensibilmente, ricorrendo a "vi­
deate" (ossia, gruppi d'informazioni e mes­
saggi riportati sullo schermo) ben bilanciate 
ed omogenee con il resto del programma. 
Una o due righe dello schermo, dovrebbero 
essere riservate ai messaggi d'errore ed alle 
varie comunicazioni dirette all'operatore, evi­
tando di cambiar loro posizione ad ogni 
nuova visualizzazione. Inoltre, un buon pro­
gramma tiene l'operatore costantemente in­
formato sulle operazioni in corso, mediante 
sintetici messaggi. Nel software commerciale 
non è affatto rara la possibilità di visualizza­
re , in qualsiasi momento e senza pregiudica­
re l'operazione in corso, una o più pagine di 
informazioni relative alle varie operazioni (j 

cosiddetti "help menu", o menu di assistenzal. 
Un altro aspetto da evitare è l'incompleta 
visualizzazione dei dati sui quali si sta lavo­
rando: è pericoloso, infatti, non comunicare 
all 'operatore che parte delle informazioni 
sono, magari, contenute in un "buffer" o in un 
file "d'appoggio", rischiando così che venga­
no ignorate o, peggio ancora, cancellate per 
errore. Questo tipo di difetto, purtroppo, è 
diffuso anche in certi database commerciali. 
In ultima analisi, l'operatore non si sente a 
proprio agio lavorando in simili condizioni. 
Un altro fattore molto importante è il recupe­
ro a seguito di errori C'error recovery"l. La 
maggioranza dei BASIC avverte il program­
matore con opportuni messaggi, qualora ven­
ga rilevato un errore formale nel programma 
o un'istruzione venga mal impiegata, ma ciò 
non costituisce alcun vantaggio per chi usa il 
programma (salvo forse il messaggio REDO, a 
seguito di un'errata immissione di datil. 
I! trattamento degli errori ha due aspetti: la 
visualizzazione di un messaggio d'errore e la 
procedura di recupero da detto errore. Un 
notissimo word processor, per esempio, cura 
molto bene il primo aspetto , ma trascura il 
secondo: nella fase di archiviazione, magari 
dopo aver steso una lunga relazione, il pro­
gramma avverte che lo spazio sul disco è 
esaurito, ma non indica alcun modo per 
salvare il lavoro fatto! 
Qualsiasi operazione che comporti la cancel­
lazione o la modifica di dati (MODREC nella 
nostra rubrica) dovrebbe sempre esser segui­
ta da una richiesta di conferma del tipo: 
"QUESTA OPERAZIONE CANCELLA IL RECORD, CONFERMA 
(SI/NO)?". Nel caso di un word processor, un 
messaggio potrebbe essere: "QUESTO COMANDO 
ARCHIVIA IL TESTO,MA CANCELLA LA VERSIONE PRECEDEN­
TE, OK (SI/NO)? ". 

Talvolta, il trattamento degli errori è com­
plesso quanto il programma principale, poi­
ché occorre prevedere ogni possibile fonte 
d'errore e fornire, di conseguenza, opportune 
funzioni di recupero, in particolare quando si 
rischia di cancellare informazioni preesisten­
ti. 
Vediamo, adesso, cosa intendiamo per livello 
di sicurezza. A seguito di eventi accidentali 
(quali ad esempio un'improvvisa mancanza 
di corrente) quali danni è pOSSibile evitare? 
Qual è la quantità di dati che rischiamo di 
perdere? Potremmo limitarla al minimo? Esi­
stono programmi talmente sofisticati che, 
anche a seguito di simili incidenti, permetto­
no di recuperare totalmente tutto il lavoro, 
ma i sistemi adottati richiedono, in genere, 
grandi capacità nella memoria di massa e 
tempi di accesso ad essa molto rapidi. 
L'adattabilità, infine, è la caratteristica che 
permette, appunto, di adattare il programma 
alle più varie esigenze, apportando poche e 
semplici modifiche. Non esistono regole pre­
cise in merito, ma si possono dare alcuni 
suggerimenti. Se nella numerazione delle li­
nee di programma si procede per incrementi 
ragionevoli (di 50 in 50, ad esempio), rimane 
spaziO sufficiente per l'inserimento di nuove 
linee, qualora occorra. Similmente, un abbon­
dante uso di commenti (preceduti dall'istru­
zione REM), oltre a documentare opportuna­
mente i vari stadi del programma possono in 
seguito essere sostituiti da linee contenenti 
istruzioni (attenzione però a non mangiare 
troppa memoria con lunghi commentil. Infi­
ne, nel definire o dimensionare le matrici, 
può essere saggio abbondare, in previsione di 
future espanSioni. L'unico fatto certo è che 
viene sempre in mente qualche nuova ag­
giunta da apportare ad un programma, per 
migliorarne le prestazioni ed aver previsto 
ciò fin dal principio permette di evitare una 
completa ristrutturazione del programma. 

Basic & Basic 
Si veda il programma apagina 318 per la versio­

ne Spectrum delle linee da 1300 a1370_Il ciclo 

previsto nel programma principale (linee da 3750 

a2780) funziona correttamente sullo Spectrum, 

ma potrebbe causare qualche inconveniente, 

dovuto alla ripetizione automatica dei tast i. Il 

manuale dello Spectrum consiglia, nell'uso del­

la INKEY$, l'inclusione della linea: 


3755IF INKEY$ < > •• THEN GOTO 3755 


La funzione VAl.(A$) esiste sullo Spectrum, ma i 

programmi si bloccano qualora il primo caratte­

re di A$ non sia numerico. Ciò si può evitare con: 


3790 LET SCEL = CODE A$-48 

Attenzione,però, questa soluzione funziona se 

A$ è costituita da un solo carattere (come nel 

nostro programma). Lo Spectrum non dispone 

dell'istruzione ON...GOSUB, ma permette l'uso 

di un'espressione numerica, quale argomento 

per la GOSUB. Quindi, la linea 4010 diventa: 
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4010 GOSUB (290 +SCEL*20) 
" comando RENUM non édisponibile. 

Il comando non è disponibile sull'Oric·l, sul 
Commodore 64, sul Vic-2O, sul Lynx, sul Ora­

gon 32 né sul Mlcro della BBC. Il eASIO del 
Lynx prevede un comando APPENO, per acco­
daro, in memoria, un programma ad un altro. 
L'unica condizione è che il primo numero di 
linea del secondo programma sia maggiore 
dell'ultimo nel programma già presente in me­
moria 

Il comando non è disponibile sullo Spectrum, 
sui Commodore, né sull'Oric·t Il numero di li· 
nea può esser modificato ricorrendo all'impie­
go del comando EDIT su ciascuna linea. 

Vedere "Basic &Basic" apagina 175 

Vedere "Basic &Basic " a pagina 319 

Si soslìluisca con CLS, eccezion falla per il 
Commodore 64 ed il Vic·2O, nel quali si impiega 
PRINT "(tasto SHIFT + tasto CLR)": questa 
sequenza fa apparire sullo schermo un simbo­
lo acuore o una Smaiuscola. 

Nella linea 4010, alla ON...GOSUB sono asse­
gnate delle linee di pr,ogramma Inesistenti per 
il momento, ma che verranno in seguito utiliz­
zate (310, 330, 350, ecc.). Se, in fase di verifica 
di massima, si vuoi evitare un blocco del pro­
gramma si inseriscano le opportune linee,con­
tenenti una semplice RETURN: 

310 RETURN 
330 RETURN 
... ecc. 

Il Lynx non possiede questa funzione, quindi 

occorre sostituire la linea 9080 con: 

9075 N = DIMENSIONE 

90n GOSUB 9500 

9080 CAMIND$(DIMENSIONE) = N$ 

ed Inserire la subroutlne: 

9500 REM Conversione di N in N$ (N numero 


Intero) 
9510 LET N$ = " • 
9520 IF N <OTHEN LET N$ = ". 
9530 N =ABS(N) 
9540X = 10 
95501=1 
9560 FOR K = 1T0 8 
95701 = I*X 
9580R=K 
9590 IF I > NTHEN K = 8 
9600 NEXT K 
9610 FOR K = 1T0 R 
9620 I = IIX 
9630 Z = INT(N/I) 
9640 LET N = N-Z*I 
9650 N$ = N$ +CHR$(48 +INT(Z)) 
9660 NEXT K 
9670 RETUAN 

Programmazione BASIC 

10 RE" '"AINPG' 
20 RE" • INITIL • 
:tO OOSUO 1000 

40 RE" " GREETS • 
so GOSU8 3000 
60 REH • CHOOSE • 
70 GOSUB 3500 
80 REH • EXECUT • 

OD G~~R IlJDD 
100 END 
1000 RE" SUBROUTINE • INIT • 
1010 GOSUB 1100: RE" SU8ROUTINE • CRE"AT • (CREAZ. "ATRICII 
1020 GOsue 13001 REK SU8ROUTIHE • ROIHFL • (LETTURA FILE> 
1030 GOSU8 1320 : RE" SU8ROUTINE • SETFLG • (ASSEGNA FLAG l 
1040 RE" 
10SO RE" 
1060 RE" 
1070 RE" 
1080 RE" 
1090 RETURN 
1100 RE" SUBROUTINE • CREHAT • (CREAZIONE "ATRICII 
1110 01" CA"NOHS(~OI 
1120 01" CANNOOS(501
1130 01" CANVIAS (~O) 

1140 DI" CAHLOCS(SOI 
1150 DI" CANNAZS(SO) 
1160 DI" CANTELS(501 
1170 DI" CA"INOS(~D) 
11BO RE" 
1190 REH 
1200 REH 
1210 LET DlHENSIONE • o 
1220 LET R"OD • o 
1230 LET SVED • o 
1240 LET CORR • o 
1250 REH 
1260 RE" 
1270 REH 
12BO RE" 
1290 RETURN 
1300 RE" 6UBROUTINE • ROINFL • (VEDERE 'BASIC I BASIC')
1310 ON ERROR GOTO 1370 
1320 OPEN 'l' ••1. ' RU8R . DAT' 
1330 FOR L • 1 TO so 
1340 IHPUT .1 CAHNOHS(U.CAHVIAS(U.CA"LOCS(U.CA"NAZS(U.CA"TELS(L) 
1~ NEXT L 
1360 CLOSE .1 
1370 RETURN 
13BO REH SUBROUTINE • SETFLG • (PER IL "OHENTO VUOTA) 
1390 RETURN 
3000 REH SUBROUTINE • GREETS • 
3010 PRINT 
3020 PUNT 
3030 PRINT 
3040 PRINT 
3050 PRINT TAB (12), 'RUBRICA CO"PUTERIZZATA' 
3060 PRINT TAB (91: 'PRESENTATA NEL CORSO" 
3070 PRINT TAB (12), 'IL HIO COHPUTER' 
30BO PRINT 
3090 PRINT TAB(5) , ' PREHERE IL TASTO 'SPAZIO' PER CONTINUARE' 
3100 FOR L • 1 TO 1 
3110 IF INKEVS (l ' , THEN L • o 
3120 HEXT L 
3130 PRINT CHRS(12) REH PULIZIA DELLO SCHERHO 
3140 RETURN 
3500 RE" SU8ROUTINE • CHOOSE • 
3510 REH 
3520 REH 'CHHENU' 
3~30 PRINT CHRS(121 
3540 PRINT TA8(12)' 'HENU DELLE OPZIONI' 
3550 PRINT 
3560 PRINT 
3570 PRINT 
35BO PRINT '1. TROVARE UN RECORD (USANDO IL NOHE ) ' 
3590 PRINT ' 2. TROVARE UN RECORO (USANOO PARTE DEL NOHE)' 
3600 PRINT '3. TROVARE RECORD (USANDO LA LOCALITA')' 
3610 PRINT '4. TROVARE UN RECORD (USANDO LE INIZIALI)' 
3620 PRINT 'S . ELENCO 01 TUTTI I RECORD' 
3630 PRINT '6. IHHISSIONE DI UN RECORD' 
3640 PRINT '7 . VARIAZIONE DI UN RECORD' 
3650 PRINT ' B. ANNULLA"ENTO DI UN RECORD' 
3660 PRINT ' 9 . FINE DEL LAVORO' 
3670 PRINT 
3680 PRINT 
3690 REH • INCHOI • 
3700 RE" 
3710 LET L • o 
3720 LET I • o 
3730 FOR L • 1 TO 1 
3740 PRIHT 'QUALE OPZIONE (1 - 9)' 
3750 FOR l • 1 TO 1 
3760 LET AS • INKEVS 
3770 IF AS • -- THEN I • o 
37BO NEXT I 
3790 LET SCEL • VAL(AS) 
3800 IF SCEL ( 1 THEN L • o 
3810 IF SCEL ) 9 THEN L • o 
3820 NEXT L 
3830 RETURN 
4000 REH 6U8ROUTINE • EXECUT • (VEDERE 'BASIC & 8ASIC') 
4010 OH SCEL GOSUB 310.330.350.370.390.410.430.450.470 
4020 RETURN 
9000 REH SUBROUTINE • AGGREC • 
9010 PRINT CHR.(121 
9020 INPUT 'NOHE ',CAHNOHS(OIHENSIONEI
9030 INPUT ' INDIRIZZO ' ,CANVIA. (DlHEHSIOHEI 
9040 INPUT ' CITTA ' ' ,CAHLOCS(DI"ENSIOHEI 
9050 INPUT 'NAZIONE ',CAHNAZS(DIHENSIONEI
9060 INPUT ' N. TELEFONICO ' ,CAHTELS(DIHENSIONEI 
9070 LET RHOO • . , 
9080 LET CAHINDS(OIHENSIONEI • STRS(OIHENSIONE) 
9090 GOSUB • HOONO" • 
9100 RETURN 
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Qualità musicali... 

Effetti musicali sul Micro BBC mo· 
dello B 
Il Micro BBC è dotato di tre oscillatori indi­
pendenti ad onda quadra, 8 tipi di rumore, 4 
ADSR indipendenti e di inviluppi di tonalità. 
Ciò significa che le sequenze musicali posso­
no essere costruite sulla base di tre voci 
(polifonia). Particolari comandi,permettono di 
suonare le note di un accordo in perfetta 
sincronia. 

Creazione del suono 
È possibile produrre suoni, nella loro forma 
più semplice, usando il comando 'SOUNO: 

SOUNO C,V,P,O 

In questo caso: 

C .. Numero di , canale o oscillatore (0/3) 

V = Volume (0/-15) 

p .. Tonalità del suono (0/-255) 

O .. Durata o lunghezza del suono 1l/-255) 


Si può selezionare uno qualunque dei tre 
oscillatori (C = l , 2 o 3) per suonare delle 
note, mentre il numero O seleziona il genera­
tore di rumore. Il volume può assumere valo­
ri compresi tra O (spento) e -15 (volume 
massimo). La tonalità viene definita in inter­
valli di mezzo semitono, compresi tra OUa# a 
116,5Hz) e 255 (re a 6498,64Hz) offrendo un'e-

Lampi di luce 

La grafica sul Commodore 64 

L--_--L...._---l 

Il Commodore 64 offre possibilità grafiche 
COLORE molto interessanti: il limite principale, comu­
DELLOSFONDO ne anche al VIC-20, è che il gruppo di coman­

di BASIC forniti come standard è assai limi­
tato. Intervenendo direttamente sulla memo­
ria, con i comandi POKE e PEEK, è possibile

IIULTI­ sfruttare tutte le caratteristiche della macchi­COLOR 1 
na, ma alcune delle procedure necessarie 
possono facilmente causare una certa confu­
sione. Come per il VIC-20, esistono numerosi

IIULTI­ "pacchetti" di software, prodotti da varieCOLOR 2 
case, che permettono di programmare con 
facilità "sprite" e caratteri grafici definiti 

COLORE dallo stesso programmatore. La Commodore 
PRlIIO PIANO inoltre produce una propria cartuccia di pro­

grammi chiamata "Simon's BASIC". 

stensione di cinque ottave e mezzo. Il do 
centrale COrrisponde al valore 28. Selezionan­
do il canale O, la scelta spazia tra otto tipi di 
rumore, identificati dai seguenti numeri: 

Numero Tipo di rumore 
O "Tremolo" ad alta tonalità 
l "Tremolo" a media tonalità 
2 "Tremolo" a bassa tonalità 
3 "Tremolo". La tonalità cambia al va­

riare della tonalità del canale l 
4 Tonalità alta 
5 Tonalità media 
6 Tonalità bassa 
7 La tonalità cambia al variare della 

tonalità' del canale l 

Infine, la durata di un suono viene impostata, 
in intervalli di un ventesimo di secondo, con 
valori compresi tra O e 255; ne consegue che 
la durata massima di un suono può essere di 
12.75 secondi. Il comando: 

SOUNO l, -7,46,10 

genera un la limmediatamente superiore al 
do centrale) sul canale l, ad un medio volume 
(-7) e per una durata di mezzo secondo. Se il 
computer riceve un secondo comando SOUNO 
prima di aver portato a termine il primo, la 
nota da eseguire verrà posta in linea d'attesa 
sul canale. Oltre alle semplici funzioni ora 
descritte, le possibilità offerte dal comando 
SOUNO possono essere ampliate cambiando il 
suo formato nel seguente: 

SOUNO &HSFC,V,P,O 

In questo caso, il simbolo • &. ' comunica al 

Il Commodore 64 possiede caratteri maiusco­
li e minuscoli standard (utilizzabili anche in 
video "inverso"), oltre a speciali caratteri 
grafici, usati per la prima volta sul PET ed 
ora anche sul VIC·20. Lo schermo possiede 25 
righe e 40 colonne ed i caratteri vengono 
visualizzati nel colore desiderato mediante il 
comando PRINT, oppure inserendo, con il co­
mando POKE, i relativi codici nelle memorie 
video e colore descritte minuziosamente sul 
manuale d'uso. I caratteri grafiCi speciali del 
Commodore 64, più di 60, permettono di 
creare discrete immagini anche in bassa 
risoluzione. Inoltre, ciascun carattere specia­
le può essere visualizzato anche in forma 
inversa, dando così all 'utente ben più di 120 
possibilità di scelta nella progettazione di 
un'immagine. 
Se i caratteri grafici standard non soddisfano 
le esigenze del programmatore, è possibile 
definirne di nuovi. Sfortunatamente, questa 
operazione può rivelarsi abbastanza compli­
cata. Si dovrà innanzi tutto copiare dalla 
memoria ROM nella RAM tutti i caratteri 
normali di cui si avrà bisogno e quindi, per 
mezzo del comando POKE, inserire i codici 
necessari nelle locazioni a disposizione per i 
nuovi caratteri. 
Ogni carattere è composto da una matrice di 
8 x 8 pixel, rappresentati in forma binaria da 
gruppi di 1 e O. Di solito il numero l simboleg­
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computer che le quattro lettere HSFC devono 
essere considerate un numero esadecimale a 
quattro cifre. Comunque, per capire come 
usare questo nuovo formato , è necessario 
analizzare la funzione svolta da ciascuna 
delle ultime tre cifre (la prima, ossia la C, 
infattì, indica semplicemente il numero di 
canale già descritto). 
Hpuò assumere valore O(funzione disabilita­
ta) o 1 (funzione abilitata). In tal caso la nota, 
precedentem'ente posta sullo stesso canale, 
viene suonata per intero, altrimenti, se que­
sta nota è stata programmata per una lunga 
fase di emissione (va, cioè, ad estinguersi 
lentamente) il computer potrebbe erronea­
mente ritenerla terminata e dare il via alla 
nota successiva. 
La Hselezionata ad 1costringe il computer ad 
attendere la fine della nota precedente. Se il 
parametro Hè presente (diverso da zero), la 
restante parte del comando SOUND & viene 
ignorata. 
La cifra indicata con S permette al program­
matore di specificare il numero di note che 
devono essere suonate contemporaneamente 
sui diversi canali, creando un accordo. S = O 
riporta il comando al suo stato normale. S, 
selezionato ad 1, permette la simultanea emis­
sione di note da un altro canale. Se S è 
selezionato a 2, le .note su entrambi gli altri 
canali verranno suonate contemporanea­
mente. In realtà, quando il computer inter­
preta un valore di S, esso conserva tempora­
neamente la nota cui S si riferisce, finché, 

gia un pixel "acceso" (nel colore prescelto per 
i contomi dell'immagine), mentre lo O identifi­
ca un pixel "spento", ossia dello stesso colore 
dello sfondo. Nel Commodore 64 esiste la 
possibilità, in "modo multicolor", di definire 
ben 4 colori all'interno di ciascuna matrice 
che forma un carattere. In questo caso, ven­
gono usati due bit per definire il colore di 
ciascun pixe!. 
Una coppia di bit può presentare quattro 
diversi valori binari, corrispondenti ad altret­
tante combinazioni di colori. Ciascuna cella 
di memoria video può contenere caratteri 
normali o caratteri multicolor ma, in questo 
secondo caso, la gamma dei colori disponibili 
si ridurrà da 16 a 8. Una limitazione, imposta 
dal modo di funzionamento appena descritto, 
è che i due bit multi color devono essere gli 
stessi per tutti i caratteri sul video; inoltre, il 
grado di risoluzione orizzontale risulta esse­
re diminuito di un fattore 2. 
Il BASIC della Commodore non pOSSiede 
comandi per la grafica ad alta risoluzione. È 
comunque possibile programmare immagini 
ad alta risoluzione usando la tecnica nota 
come "bit-mapping". L'immagine video del 
Commodore 64 è composta da 64000 pixe!. Il 
"bit-mapping" permette di intervenire indivi­
dualmente su ciascun pixel "accendendolo" 
(on) o "spegnendolo" (offi. Questo procedimen­
to risulta abbastanza complicato per i meno 
esperti e l'uso del BASIC, in questo caso, 
rende estremamente lenta la costruzione di 

avendo individuato le altre una o due note 
indicate dallo stesso valore di S, ma relative 
agli altri canali, non suona l'intero accordo 
all 'unisono. 
F può assumere i valori Oed 1. Onon ha alcun 
effetto, mentre 1 induce il cOJllPuter a scarta­
re tutte le note che si trovano sul canale, in 
attesa di essere suonate, ad interrompere la 
nota in corso di emissione ed a suonare 
subito la nota contenuta_ nel comando in 
esecuzione. 
Il comando SOUND &può essere meglio chiarito 
con un esempio. Il seguente programma suo­
na la prima riga musicale della canzone 
Happy birthday to you in tonalità di fa# 
(sopra il do centrale): 

fu fa # sol # fa # si la# 

È compreso anche un accordo maggiore (tria­
de) per il la # fmale , composto da un re, Un fa 
ed un la#: 

10 SOUND 1,-7,40,20:REM * PRIMO FA# * 
20S0UND 1,-7,40,10:REM *SECONDO FA# BREVE* 
30 FOR 1=1 TO 3: READ N 
40 SOUND 1,-7, N,20:NEXT I:REM * SOL# FA# SI * 
50 SOUND &201,-7,32,30:REM * RE * 
60 SOUND &202,-7,38,30:REM * FA * 
70 SOUND &203,-7,48,30:REM * LA# * 
80 DATA 44,40,50 
90 END 

Le possibilità offerte dal comando ENVELOPE 
verranno trattate in seguito. 

un'immagine ad alta risoluzione. In definiti­ PrImo PalIO 
va, chi desidera utilizzare la grafica ad alta Quest'Immagine stalica di un su­
risoluzione ha due alternative: acquistare la permercato è stata creata usan­
cartuccia "Simon's BASIC" della Commodore do grafica abassa risoluzione,ln 
oppure imparare a. programmare in linguag­ seguito saremo in grado di ag­
gio macchina. n modo standard di alta risolu­ giungere la figura di un compra­
zione del Commodore 64 suddivide lo scher­ tore che spinge un carrello, 
mo in 200 linee di 320 pixel ciascuna. Il "modo usando grafica a sprite. 
multicolor" è utilizzabile anche in alta risolu­
zione e permette di assegnare quattro diffe­
renti colori a ciascun blocco di 8 x 8 pixe!. 
II seguente breve programma usa la gamma 
di caratteri fornita dalla Commodore per 
riprodurre un ambiente tipico di un super­
mercato. Più avanti, sempre nella sezione 
"Suoni e Luci", esamineremo più approfondi­
tamente gli sprite ed il "Simon's BASIC". 

3000 RE t1 )U ~ìll"FRHE:.RC?l l.O ." 

3010 PR INr :1 " 

3020 POK~~32aO.6 : POk~~~281,12 


J030 PH (Nl" ::11 ••• :.1:11 ~•••••••••••••••• ••• ;l:ll ~.............. 

30',0 PR [Nl- ;'j})IJOO:<i ::ll ~juùO(i(lOQOOOOOOO!)CtOOlj ::4 ::11 ~OO')ClUrjl)OOOOO" 


3050 PR!rJ I " :1:1 !II " 

3060 PRINT " , .....:.:1 5 ..................... ;/:1 5 ................ 

3070 PRltJT- ' ..... :i:ll §;.••••••••••••••••••• ~~ !i.............." 

3080 PRrNl" ' ..... ;1::11 5 .....................;;:1 5 ................ 

3090 PR INT" ;1:1 ~" 
3 100 PR [Nl " ..... :1:1 ~......... ... ......... ;I.. ~................. 
3110 PRINT" ..... :i:::ll ~..................... ~i:t ~.............." 
3120 PRrNT " :1:11 !II " 
3130 PR INT" ,. !II " 
3 '140 PRINT " ;1~!!I'" ~ !!l''' :, !!" ~ !!l''' ~T !!"" 
3150 PRINT 
3160 PRTNT" :lcr !!l''' :, !!l''' ;, !!l''' ;, !!l''' ~ !!l''' '' 

3170 PRINT" 

3180 PR1NT" ~ ;, !!" ;, !!l''' ~ !!l''' :, !!l''' :, " 

3190 PRINT ­
3200 PRINT " :/!!l''' :, !!" ;T !!" :r !!" :, !!l''' ;, 

3210 PRINT" 

3220 PR lNT":1 !!l''' =, !!l''' :, !r :, !!l''' ~ !r" 

3230 PRINT " 

324 0 PWI NT :, !!l''' :, !!" :, !!" :, !r :, !!l''' '' 

32~O FORl . 106310~023STEP40 


3 2 60 POKEI , 1 60 : POKE~4272+I , 6 : NEXT 


3270 GOTO;;270 
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Leonardo Torres 


Scienziato poIledrico 
Come molti dei suoi contempora­
nei, Torres fu un vero scienziato 
mullidisciplinare. I suoi interessi 
spaziarono dalla progettazione e 
costruzione di apparecchi mec­
canici, come il dirigibile mostra­
to in figura, alle macchine calco­
latrici elettromagnetiche fino 
alla matematica pura 

Il poliedrico ingegnere spagnolo e 
la notazione a virgola fluttuante 

Leonardo Torres y Quevedo, lo scienziato che 
per primo applicò ai computer la notazione 
aritmetica a virgola fluttuante, nacque nella 
città. spagnola di Santa Cruz il 28 dicembre 
1852. Studiò all'Istituto di Bilbao e all'Univer­
sità. di Ingegneria di Madrid. Successivamen­
te, intraprese la carriera di ingegnere ed 
inventore. 
Le sue capacità. inventive raggiunsero il cul­
mine durante la seconda parte della sua vita. 
Progettò il ponte di transito sul fiume Niaga­
ra, la funivia ancor oggi in funzione presso le 
Cascate del Niagara ed un dirigibile semirigi· 
do, fabbricato durante la la Guerra Mondiale. 
Ma, fondamentalmente, Torres fu un figlio 
dei suoi tempi ed i .suoi maggiori interessi si 
rivolsero agli apparecchi elettromeccanici. 
Nel 1906, alla presenza del Re di Spagna, fece 
una dimostrazione con un modellino di nave 
radiocomandato nel porto di Bilbao; nel 1911 
progettò la prima scacchiera automatica: il 
movimento dei pezzi era ottenuto grazie a 

delle elettrocalamite, poste sotto la scacchie­
ra, ed era programmato per giocare semplici 
partite contro un avversario umano. L'inte­
resse di Torres per l'automazione derivava 
dalle esperienze da lui fatte nella progetta­
zione di catene di montaggio per varie indu­
strie europee del primo '900. Per tutta la sua 
vita cercò di stabilire quali problemi necessi­
tassero dell'intervento umano e quali invece 
potevano essere risolti mediante operazioni 
automatiche. 
Nel 1914 pubblicò un articolo per dimostrare 
come fosse possibile fabbricare la Macchina 
Analitica di Babbage (vedere a pago 220) 
impiegando tecniche elettromeccaniche e, 
per la prima volta, ipotizzò l'uso della nota­

zione aritmetica a virgola fluttuante nei futu­
ri computer. Nel 1920 progettò un calcolatore 
elettromeccanico che utilizzava una macchi­
na da scrivere modificata per l'immissione di 
dati numerici e per la stampa automatica dei 
risultati. La macchina da scrivere fu collega­
ta al calcolatore mediante cavi telefonici e 
Torres prefigurò la possibilità. di collegare 
più terminali ad un calcolatore centrale (o 
unità. centrale di elaborazione). 
Egli ricevette varie onorificenze dall 'Accade­
mia Francese delle Scienze ed, in seguito, 
divenne presidente dell'Accademia delle 
Scienze del proprio paese. Torres morì a 
Madrid il 18 dicembre 1936. 

NOTAZIONE ARITMETICA 
AVIRGOLA FLUnUANTE 
In Gran Bretagna I registratori di cassa visuallzzano I 
totali In sterline e"pance" (ad esempio, 12.45 sterline) ed 
In apparecchi di questo tipo c'è bisogno solo di 2cifre 
dopo Il punto decimale. Ma In un computer è spesso 
necessaria una praclslone molto maggiore ed Il numero 
delle cifre decimali deve poter variare o "fluttuare- a 
seconda delle necessltl del problema In esame. Questo 
procedimento prende Il nome di "notazione aritmetica a 
virgola fluttuante-. 
Un numero può essere scritto In diversi modi. Ad esem­
pio, 0,8752 metri può essere scrttto come 875,2 millimetri 
o 0,8752 x1000 millimetri oppure, plll semplicemente, 
0,8752 x101. Quest'uHlmo si è dimostrato Il metodo di 
codificazione plll adatto per un computer. Se, Infatti, 
sono disponibili soltanto sei IocazIoAl di memoria per 
rappresentare un numero (e per maggior chiarezza viene 
usato Il sistema decimale Invece del blnarIo~ allora Il 
massimo numero di cifre rappresentabllI, tornando all'. 
&empio precedente, sarà 875!)3. Mentre le prime quattro 
cifre asinistra vengono chiamate "mantlssa-, le ultime 2 
adestra prendono Il nome di "Indice- erappresentano la 
potenza del 10 ~n questo caso 3). Facciamo un altro 
esempio:Il numero 41DI2 equivale a0,4183 x101 o a 41,83. 
MantlSSl ed Indice vengono di soIHo "normalizzati- per 
eliminare gli zeri che eventualmente precedono la rnan­
tlssa Ad esempio Il numero 41,83 può presentarsi come 
004104, ma deve essere normalizzato In 418302; In questa 
forma conterri nella mantlSSl un maggior numero di cI­
fre significative. . 
Il formato Indlcelmantlssa della notazione aritmetica a 
virgola fluttuante permette di rappresentare un vastissi­
mo arco di numeri. Con Il computer _ precedentemen­
te, che dispone di due sole locazioni per l'Indice, sarà 
possibile elaborare numeri grandi quanto o.-x1lJl', 
oppure cl si potri Imbattere In un numero tanto piccolo 
da presentare 98 zeri dopo la virgola, seguiti da un qual­
siasi numero diverso da zero. 
Comunque, la precisione di questo sistema rimane circo­
scritta alle cifre che si trovano nella mantlSSl. Per questa 
ragione alcuni numeri potranno venir rappreeentatilOlo 
approssimativamente esarà necessario prestare grande 
attenzione ecura nelle tecniche di programmazione arIt· 
metlca, onde bloccare gli errori al loro primo apparire. 
Questa è la ragione per cui l'espressione (V3) * 3 su 
alcuni computer dà come rlsuHato 0,..enon un pii) 
esatto 1. 
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Inventiamo un gioco 
Scrivere il programma di un gioco non è poi molto difficile 


La stesura di un programma per il gioco degli 
scacchi è un sogno comune a moltissimi 
programmatori. Questa ambizione non pro­
viene dal fatto che simili programmi non 
esistano: al contrario, è in vendita tutta una 
gamma di programmi per computer (o di 
apparecchi specificil che permettono di gioca­
re agli scacchi a qualsiasi livello. La ragione 
principale, forse, risiede nella sfida intellet­
tuale rappresentata dalla realizzazione di un 
simile programma. Inoltre , molti considerano 
una simile applicazione del computer un 
passo avanti verso la creazione di una mac­
china "intelligente". Se, da un lato, la stesura 
completa di un programma per gli scacchi è 
senza dubbio molto complessa ed impegnati­
va, i principi di base possono essere illustrati 
mediante la spiegazione della logica impiega­
ta per realizzare alcuni giochi più semplici. 
I giochi, cui ci riferiamo, non sono quelli 
diffusi nelle sale giochi, che sfruttano tecni­
che di programmazione e capacità creative 
di natura ben diversa: sono giochi più sempli­
ci, basati principalmente sulla logica. Come 

primo esempio, consideriamo il comunissimo 
gioco della Morra cinese. 
Le regole sono veramente semplici: i due 
giocatori devono scegliere, mentalmente, uno 
fra tre oggetti (un sasso, un paio di forbici o 
un foglio di carta), poi, contemporaneamente, 
palesano la propria decisione con una parti­
colare posizione della mano. La vittoria viene 
stabilita in base alle varie combinazioni pos­
sibili: iI foglio vince sul sasso (in quanto lo 
avvolge), ma a sua volta è vinto dalle forbici 
(che lo tagliano). Le forbici, infine, vengono 
vinte dal sasso (che le spunta). 
Per chi abbia seguito la sezione "Programma­
zione Basic", dovrebbe essere abbastanza 
semplice scrivere un breve programma per 
questo gioco: con la funzione RND il computer 
compie la propria scelta fra le tre possibili; il 
giocatore immette la propria scelta e, quindi, 
viene visualizzato il risultato. Il computer 
terrà conto del punteggio. Se la funzione RND 
è realmente in grado di generare numeri 
casuali, i risultati di una lunga serie di lanci, 
indipendentemente dalla strategia adottata 

La mano invisibile 
Le macchine elettroniche per ii 
gioco deglì scacchi impiegano 
più omeno gli stessi componenti 
di un computer. una CPU, una 
RAM ed una ROM contenente i 
programmi. La differenza princi­
paie sta nell 'input e nell'output 
dei dati. Il Phantom, l'apparec· 
chio illustrato qui di fianco, si 
avvale di elettromagneti edi ser­
vomeccanismi per spostare auto­
maticamente i pezzi sulla scac· 
chiera 
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dal giocatore, si avvicinerà ad un valore 
medio. Possiamo tentare di migliorare il crite­
rio di scelta del computer, affrnché riesca a 
vincere un maggior numero di volte . 
Quando abbiamo trattato la generazione di 
numeri casuali (vedere a pago 209), è stato 
detto come sia impossibile, sia per il compu­
ter che per l'uomo, generare una serie di 
numeri veramente casuali, benché la macchi­
na possa dare buone approssimazioni. A 
lungo andare, il giocatore umano tende a 
manifestare una propria preferenza verso 
uno dei tre oggetti. Potremmo usare una 
matrice numerica, nel programma, per tener 
conto delle scelte fatte dal giocatore umano: 
il computer sarebbe quindi in grado di indi­
viduare l'oggetto giocato più frequentemen­
te dal suo avversario, e regolarsi di conse­
guenza. 
Con questo metodo vi sono però tre inconve­
nienti. In primo luogo, se il computer inizia a 
giocare ripetutamente un oggetto, l'avversa­
rio ne trarrà subito profitto: occorre perciò 
mantenere una certa casualità nei tiri. 

ter e riuscire a prevenirne le mosse. Ad 
esempio, il giocatore potrebbe giocare più 
volte lo stesso oggetto, per poi cambiare 
improvvisamente. Occorre, perciò, un altro 
tipo di algoritmo, che permetta di superare 
questi ostacoli. Può essere istruttivo, comun­
que, scrivere dei piccoli programmi basati sia 
sulla sola generazione casuale, sia su di una 
generazione "pilotata" delle scelte. 
Poiché gli esseri umani non sono capaci di 
prendere decisioni totalmente casuali o irra­
zionali , ne consegue che ogni scelta deriva, in 
qualche modo, da quelle precedenti. Se il 
computer riuscisse ad approssimare, con una 
funzione, il comportamento del giocatore, 
allora si assicurerebbe una larga fetta di 
vincite. Naturalmente, questa funzione deve 
essere adattabile sia durante il gioco con un 
solo giocatore, sia ai criteri impiegati da 
giocatori diversi. I programmi in grado di 
operare questa specie di adattamento auto­
matico si chiamano "euristici". 
Un programma euristico riesce a determina­
re, con una buona approssimazione, i cam-

POSIZIONE 
9 VINCENTE 

2 5 


In secondo luogo, il giocatore tende, a lungo 
andare, ad alternare la propria preferenza 
tra un oggetto e l'altro. Conviene memorizza­
re, quindi, solo una parte delle scelte: le 
ultime 20, per esempio. Ciò richiede l'uso di 
una matrice numerica di 20 x 3 elementi , e di 
una porzione di programma, relativamente 
complessa, per operare la scelta più proficua 
per il computer. 
Tuttavia, la prinCipale limitazione di questo 
sistema proviene dal terzo inconveniente: il 
giocatore può facilmente comprendere il 
meccanismo di scelta impiegato dal compu-

La ' valutazione della posizione" è 
un processo fondamentale in qual­
siasi gioco da tavolo, anche nel

6 semplice gioco qui illustrato. In 
questo caso, il tavolo da gioco è 
rappresentabile mediante una ma­
trice di 3 x 3 elementi, nella quale 
ciascun elemento avrà valore 1, se 
la corrispondente posizione viene 
occupata con un cerchietto (il gio­
catore) oppure avrà valore 4 se la 

4 posizione è occupata da una cro­
cetta (il computer). Il totale ottenu­
to dalla somma di ciascuna riga, 
colonna o diagonale serve per de­
terminare i risultati del gioco: 12 
significa che il computer ha piazza­
to 3 crocette in fila ed ha vinto; 3 
indica la vittoria del giocatore; un 

5 totale di 8, invece, significa che 
due crocette sono già piazzate, ed 
esiste una possibilità di vittoria per 
il computer. Spesso un'opportuna 
scelta di valori (in questo caso 1 e 
4) consente di semplificare enor·8 9 memente la stesura del program- c~~:::; I 
ma per il computer 

biamenti nella strategia del proprio avversa­
rio ed, in base a questi, a modificare l'algorit­
mo di scelta. Tenendo nota, ad esempio, delle 
ultime 50 mosse, esse vengono esaminate di 
continuo, alla ricerca di ciò che, in termini 
statistici, si chiama "correlazione". Ciò impli­
ca una complessa serie di confronti: tra tutte 
le mosse e quella precedente, o tra le ultime 
cinque, e via dicendo. Inoltre, il computer 
agisce in modo simile nei confronti delle 
proprie mosse passate. Vediamo in cosa con­
sista la correlazione tra una mossa e quella 
precedente. Per semplicità, chiameremo Ele­
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mento l le Forbici, Elemento 2 la Carta ed 
Elemento 3 il Sasso. Creiamo una matrice di 
3 per 3 elementi , che chiameremo CORR1, in 
quanto rappresenta la nostra prima verifica 
di correlazione. Adesso dobbiamo esaminare 
le ultime 50 mosse: ogni volta che alle Forbici 
(1) segue il Sasso (3), incrementiamo di l il 
valore contenuto in CORR1n,3); quando il Sasso 
(3) è seguito dalla Carta (2), sommiamo l a 
CORR1(3,2), e così via. 
Se il giocatore riuscisse ad essere veramente 
casuale nei suoi lanci, i valori della matrice 
CORR1 sarebbero abbastanza omogenei, ma 
ciò non accade quasi mai in realtà. Così, se 
l'ultima scelta del giocatore è stata Carta, 
allora il massimo valore nella riga 2 (Carta) 
di CORR1 può rappresentare, con buone proba­
bilità, il prossimo elemento scelto. Quanto 
maggiore è la differenza tra i vari elementi 
della matrice, tanto maggiore è il fattore di 
correlazione, assieme alla probabilità di in­
dovinare la mossa. Ma spesso questa sola 
verifica non basta, ed occorre prendere in 
considerazione la penultima mossa, oppure il 
rapporto tra le mosse del computer e le 
"risposte" dell'avversario. 
Ovviamente, le cose si complicano, soprattut­
to se i risultati delle varie verifiche differisco­
no tra loro: il programma dovrà decidere a 
quale risultato affidarsi. Nel semplice gioco 
preso ad esempio, la scelta può esser fatta 
tenendo conto del fattore di correlazione più 
alto. Se, per esempiO, in base ai valori di CORR1 
le previsioni sono: Forbici 51%, Carta 29%, 
Sasso 20% ed, in base ai valori di CORR2 
(risultanti dall'esame della penultima mossa), 
abbiamo le previsioni: Forbici 24%, Carta 60% 
e Sasso 16%, allora CORR2 contiene un valore 
di correlazione più alto (il 60% per Carta). In 
effetti, spesso i programmi "intelligenti" di 
gioco sono impostati sull'impiego di numero­
se subroutine ognuna delle quali produce 
una $erie di risultati, che vengono poi scelti 

da un'apposita parte del programma princi­
pale, che può addirittura giungere ad asse­
gnare un "valore di affidabilità" a ciascuna 
subroutine. 
Se un fattore di correlazione esiste, nelle 
mosse del giocatore, il computer può persino 
arrischiare qualche bluff, per sviare l'atten­
zione dell'avversario. Ciò è particolarmente 
vero nei giochi d 'azzardo. 
L'Università di Stato a Buffalo (USA) ha 
compiuto un interessante esperimento (del 
quale si è parlato anche nella nota rivista 
Scientific American, Luglio 1978): un certo 
numero di programmi (tutti dotati di capacità 
d'apprendimento) per il gioco del poker sono 
stati fatti giocare tra di loro, per migliaia di 
smazzate. Il programma vincente è stato 
l'Adaptive Evaluator of Opponents (valutatore 
dinamico degli avversaril, il quale, compiuta 
un'analisi iniziale delle mani avversarie, mo­
dificava questa stima col progredire del gio­
co. Il programma chiamato Sells and Buys 
Images (venditore / acquirente d'immagini) ha 
ottenuto scarso successo: la sua tecnica era 
impostata in gran parte sul bluff, ossia nel 
"vendere" una propria immagine agli a vver­
sari, o nel "comprare" lo stile di gioco avver­
sario. Il programma chiamato Adaptive Aspi­
ration Level (traducibile con: livello d 'ambi­
zione dinamico), infine, tentava di simulare 
un atteggiamento ritenuto "umano": adattare 
le scelte in base al livello di rischio che si è 
disposti a correre, tenendo conto delle passa­
te esperienze e della situazione attuale. 
Non esistono due programmi per il gioco 
degli scacchi (o altri giochi cosiddetti intelli­
gentil perfettamente identici tra loro: ognuno 
differisce nell 'impostazione e nella complessi­
tà dei criteri adottati per lo stile di gioco. 
Comunque, anche partendo dalle semplici 
considerazioni qui esposte, è possibile svilup­
pare interessanti teorie ed algoritmi da appli­
care ad un vasto numero di situazioni. 

5 CLS : REH OPPURE PRINT CHRS(12) -- PULIZIA DELLO SCHERHO Il computer impara
10 DIH C1(3,3),C2(3,3),C3(3,3) 
20 CR = o : PL = 1 : 
30 FOR L = 1 TO 3 
40 IF C1(PL,L) ) ' CR 
50 IF C2(PP,L) ) CR 
60 IF C3(P3,L) ) CR 
70 NEXT L 
80 CT = BG- 1 
90 IF BG = 1 THEN CT 
100 GET PT: IF PT = 

PP = 1 : P3 = 1 

THEN 
THEN 
THEN 

= 3 

BG=L:CR=C1(PL,L) 
BG=L:CR=C2(PP,L) 
BG=L:CR=C3(P3,L) 

o THEN 100 
110 REH NON DISPONENDO DELL'ISTRUZIONE GET 
120 REH RICORRERE ALL'IHPIEGO DI INKEYS 
130 IF CT=PT - 1 THEN CS=CS+1 
140 IF CT=PT-2 THEN PS=PS+1 
150 IF CT=PT+1 THEN PS=PS+1 
160 IF CT=PT+2 THEN CS =CS+1 
170 CLS 
180 PRINT NLA TUA SCELTA E': N 

190 PRINT NLA HIA SCELTA E': N 

200 PRINT -IL TUO PUNTEGGIO E' 
210 PRINT -IL HIO PUNTEGGIO E' 
220 C1(PL,PT)=C1(PL,PT)+1 
230 C2(PP,PT)=C2(PP,PT)+1 
240 C3(P3,PT)=C3(P3,PT)+1 
250 P3 = PP 
260 PP = PL 
270 PL = PT 
280 GOTO 20 

PT 
CT 

N;PS 
N,CS 

Questo programma, basato sul 
gioco della "Morra Cinese ', illu­
stra come un computer possa 
costruirsi un" esperienza • duran­
te lo SViluppo del gioco. Il pro­
gramma seleziona un valore (1, 2 
o3), lo confronta con quello scel­
to dal giocatore, ed assegna un 
punteggio. Viene impiegata l'i­
struzione GET (invece di INPU1), 
per velocizzare l'esecuzione. A 
lungo andare (qualche centinaio 
di "Ianci j, Il computer sarà in 
netto vantaggio. Ovviamente, 
data la semplicità del program­
ma, si riesce facilmente ad in· 
gannare il computer, ma con 
l'aggiunta di algoritmi più sofisti­
cati la macchina può diventare 
quasi imbattibile, operando le 
proprie scelte sulla scorta 
dell"esperienza ' accumulata 
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Le mappe di memoria 

Parte vuotaCom'è distribuito l'utilizzo della memoria in un computer 
La mappa di memoria deve an­
che tener conto di eventuali 

espansioni che si possano ag­

giungere in un secondo momen­


La CPU di un computer è in grado di gestire Memoria di sistema to. Alcuni sistemi possono indi­

una quantità di memoria che dipende dalla In un computer con 4 Kbyte di riuare più di 64 Kby1e, ma ciòRAM "utente" 
sua capacità d'indirizzamento: nei computer RAM, la quantità di memoria di­avviene, in genere, mediante la 

L'estensione di questa sezionedotati di una CPU ad 8 bit (salvo siano sponibile per i programmi dell'u­gestione di più ' banchi " 
di memoria determina il grado diprevisti più "banchi" di memoria), la quantità tente può anche essere di soli 3 
complessità dei programmi uti­massima di memoria è di 64 Kbyte . In ogni Kby1e: la restante serve ai pro­
liuabili: maggiore è la RAM caso, parte di questa è di tipo RAM e parte di grammi di gestione interna. In 
utente, ~igliori saranno i pro­

tipo ROM, comprese le eventuali espansioni essa vengono memoriuate, per 
grammi. E quindi un elemento

ed interfacce. Uno degli aspetti più importan­ esempio, le variabili usate dal 
importantesistema operativo, i puntatoriti, nel progetto di un computer, è, appunto, la computeralle informazioni contenute altro­definizione della "mappa di memoria", ossia 

ve, ecc.di un diagramma dove vengano specificate 
sia le dimensioni di ciascun segmento di 

memoria, sia le funzioni svolte in ciascun Questa parte di memoria è riser­come deposito temporaneo per i gheua delle variabili alfanumeri­
segmento. Se si usa soltanto il linguaggio vata ad uso, come deposito tem­caratteri immessi da tastiera,co­che, lo spazio necessario per 
BASIC, avremo raramente bisogno di cono­ poraneo, per la CPU, che la orga­sicché, anche digitandoli veloce­memoriuarle viene riservato in 

scere la mappa di memoria, ma desiderando niua come un magauino UFO mente, non ne viene perso nean­un'apposita porzione di RAM. 
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Una piccola porzione di memoria Se il BASIC impiegato richiede, a 
viene generalmente impiegata priori, una definizione della lun­

C 

~ 
'J:" 

Stringhe 

(Last In/First Out, ossia Ultimo che uno. Inoltre, viene impiegato Qualora, invece, le stringhe ven­addentrarsi nella programmazione in lin­
un buffer anche per le operazioni gano definite ' dinamicamente" guaggio macchina, allora la sua importanza entrato/primo ad uscire). Un byte 

può essere depositato sullo sta­di lettura/scrittura su unità ana­(ossia durante l'esecuzione deldiviene primaria. 
stri o dischi programma), esse vengono me­ck (operazione chiamata ' push ") In queste due pagine viene illustrata la confi­

oppure richiamato da esso (ope- moriuate in un'altra parte dellagurazione tipica di una mappa di memoria. memoria, le cui dimensioni varia­razione chiamata ' pop 'l. AdL'esempio si presta meglio ad un apparec­
esempio, quandO viene eseguita no continuamente. Periodica­

chio dotato di una CPU 6502, ma può adattar­ mente, un sottoprogramma delun'istruzione GOSUB, in BASIC,si abbastanza bene anche per apparecchi sistema operativo (il ' Garbagela locazione alla quale il pro-
con una CPU Z80. Alcuni fabbricanti forni­ Collector'l prowede a riordinaregramma deve tornare, una volta eseguita la subroutine, viene 
scono, nel manuale operativo, una mappa appoggiata sullo stack. Inoltre, lo stack viene adoperato per il contenuto di questa zona di 
completa della memoria, mentre altri man­ l'esecuzione delle operazioni aritmetiche e nei cicli memoria, eliminando i dati non 
tengono su di essa il più rigoroso riserbo. FOR... NEXT più necessari 
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Chip di Inputloutput 

RAM di sistema 
In alcuni computer, la RAM di 
sistema non viene considerata 
come parte di quella utilizzabile 
dall'utente eviene impiegata per 
la gestione del video (dove ad 
ogni byte corrisponde un caratte­
re sullo schermo) e del colori 
(dove 11 valore di ciascun byte 
indica il colore dello sfondo edel 
singolo carattere vlsuallzzato). AI 
computer dotati di grafica ad 
alta risoluzione è necessaria 
un'ampia porzione di RAM e tal· 
volta (ad esempio con sofisticati 
programmi di giochi) viene occu· 
pata quasi tutta la RAM per le 
funzioni grafiche 
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Area video 
Le capacità grafiche dei compu· 
ter sono in continua evoluzione e 
la memoria necessaria per esse 
aumenta di conseguenza. In que­
sta sezione vengono conservate 
informazioni relative ai colori da 
impiegare nelle immagini, alle 
posizioni, alle forme degli 'spri· 
te', ecc. 

Parte vuota 
Usando programmi conservati su 
cartucce, la ROM contenuta in 
e~se viene vista come un'espan· 
slone della memoria e quindi la 
mappa di memoria deve tenerne 
conto. Alcune macchine consen· 
tono l'impiego di linguaggi alter· 
nativi al BASIC, contenuti ano 
ch'essi in cartucce 

__---~~-; ""hi byte 

Controllo audio 
Effetti sonori elementari si poso 
sono ottenere via software, ma 
per forme di suono più comples· 
se, polifoniche o sintetizzate, è 
necessario un circuito di control· 
lo audio che viene collegato ad 
un amplificatore esterno 

\ 
\ \ 

La CPU è in grado di comunicare sol· 
tanto con dispositivi che appaiono 
come I~azloni di memoria nella map­
pa, cosicché anche le porte di comuni· 
cazione (interfacce) o altre forme di 
ingresso/uscita devono essere incluse 
nella mappa di memoria. Sono incluse 
le interfacce per la tastiera, per 11 regi· 
stratore o l'unità a dischi, per il video e 
tutte le interfacce per altre periferiche 
(stampante, ecc.). Generalmente, la 
~PU trasferisce i dati in blocchi (anche 
f~no a4 Kbyte per volta), quindi occorre 
riservare una porzione di memoria equi· 
valente, anche se i dati sono composti 

ROM di sistema 
Nelle ROM vengono conservati, in foro 
ma permanente, tutti i programmi e le 
informazioni necessarie al funziona· 
mento. Uno degli elementi fondamenta· 
Il, generalmente contenuto nelle ROM 
è il sistema operativo, che sovrintend~ 
atutte le operazioni principali del com· 
puter (scansione della tastiera lettura e 
scrittura da esulla memoria di massa 
ecc.). Talvolta, nelle ROM è conservat~ 
anche l'interprete BASIC che traduce 
in forma comprensibile' alla CPU I~ 
istruzioni dei programmi ' 
I 
 ~ 


Il Kemel 
Il 'Kernel' (letteralmente: noc· 
ciolo), rappresenta il cuore del 
sistema operativo. All'accensio­
ne dell'apparecchio, la CPU inl· 
zia automaticamente l'esecuzio­
ne del programma contenuto nel 
Kernel. Alcune funzioni tipiche di 
questo programma sono l'inizia· 
lizzazione delle varie periferiche 
il controllo della quantità e dell~ 
qualità di memoria disponibile 
(per rilevare eventuali di~tti har· 
dware). Se il sisiema operativo 
non èconservato su ROM, ma su 
dischetto, il Kernel provvede al 
suo caricamento in memoria 

I PIA 
La sigla PIA sta per Peripheral 
Interface Adaptors (Adattatori 
d'interfaccia per periferiche). 
Questi circuiti vengono impiega· 
ti per il trasferimento di dati tra 
le varie periferiche (tastiera, regi· 
stratore, joystick, ecc.). Alcuni 
sofisticati chip, quale il 6522, 
provvedono anche alla conver· 
sione dei dati dalla forma parai· 
lela aquella seriale oviceversa e 
sono, inoltre, dotati di temporiz· 
zatori per la sincronizzazione del· 
le trasmissioni 

Generatore di caretterl 
Nelle ROM non vengono memo­
rizzati soltanto programmi: il ge­
neratore di caratteri è il tipico 
esempio di conservazione di dati 
in queste memorie. Ogni caratte· 
re viene definito in base ad 
un'opportuna sequenza di bit 
utilizzata per la visualizzazion~ 
sullo schermo. In certi computer 
è consentito trasferire il conte­
nuto del generatore di caratteri 
nella RAM, per la creazione di 
nuovi simboli o caratteri 
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Un po' d'immaginazione 

Il computer come strumento didattico: le simulazioni 

I programmi di simulazione, come quelli che si trovano 
nelle sale giochi, nei quali il giocatore pilota un aereo o 
un'auto da corsa, sono progettati per offrire un'espe­
rienza il più aderente possibile alla realtà. Esiste, 
tuttavia, una vasta gamma di programmi di simulazione 
concepiti per la didattica, e non soltanto per il diverti­
mento. Questo software si adatta particolarmente bene 
alle materie scientifiche, poiché consente di compiere 
esperimenti altrimenti irrealizzabili a causa della loro 
pericolosità o del loro costo. 
I programmi di simulazione possono essere impiegati 
anche nell'ambito domestico: esiste, per esempio, un 
programma chiamato Car Journey (viaggio in auto), nel 
quale l'operatore (generalmente un bambino) può eserci­
tare le proprie nozioni aritmetiche e logiche per "guida· 
re" un'auto. Poiché la maggior parte di questi program­
mi sfrutta le capacità grafiche del computer e queste 
variano da apparecchio ad apparecchio, la gamma di 
computer sui quali farli funzionare è abbastanza limita· 
ta. La situazione cambierà, probabilmente, quando i 
computer saranno maggiormente diffusi nelle scuole. 

L'occhio 
Questo programma illustra il funzionamento 
dell 'organo visivo e come le varie parti di 
esso devono aggiustarsi per una corretta 
messa a fuoco . Viene simulato il percorso che 
la luce compie dall'oggetto alla retina dell'oc­
chio. L'operatore può intervenire modifican­
do alcuni fattori in gioco: la distanza dall'og­
getto, le dimensioni dell'iride ed il fuoco del 
cristallino, ecc. 

Sullo schermo viene visualizzata una sezione 
dell'occhio, corredata di opportune scritte 
esplicative. Se le variabili vengono seleziona­

te in modo corretto, appare la scritta AFUOCO, 
altrimenti il messaggio SFUOCATO. 
Appreso il funzionamento di un occhio nor­
male, si possono simulare anche eventuali 
difetti della vista, quali la miopi a , l'astigmati­
smo ed aJtri: è allora possibile aggiungere 
delle lenti correttive determinandone con di­
screta esattezza anche le diottrie. Benché 
studiato come sussidio nell'insegnamento 
della biologia e della fisica, questo program­
ma viene spesso usato anche a scopo dimo­
strativo per far comprendere agli studenti le 
possibili applicazioni dei computer. Il pro­
gramma, il cui uso è estremamente facile , è 
prodotto dalla Longmans per il Micro BBC. 

La mongolfiera 
Questo programma, adatto a bambini di età 
compresa tra gli 8 ed i 12 anni, simula il volo 
di una mongolfiera: sullo schermo appare un 
paesaggio schematizzato, sul quale fluttua il 
"pallone". Sono previste tutte le fasi di volo, 
dal decollo all'atterraggio. Nella parte infe­

riore dello schermo è riportata una serie di 
strumenti: altimetro, pressurimetro, termo­
metro e indicatore del livello di carburante. 
Esistono soltanto due comandi di controllo: 
la valvola che permette la fuoriuscita dell'a­
ria (per far scendere il pallone) ed il bruciato­
re , che, immettendo aria calda nel pallone, ne 
consente la salita. 
Una semplice sessione di prova insegna 
come usare i comandi e come reagire nelle 
particolari situazioni di volo. Quando si è 
pronti, si può dar corso a voli "indipendenti", 
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nei quali lo scopo è quello di atterrare in 
luoghi prestabiliti, segnalati con una X sullo 
schermo. All 'atterraggio viene visualizzato 
un messaggio del tipo: "aiutare il contadino a 
salvare le pecore", o cose simili. Se accade di 
finire il carburante, occorre atterrare per far 
rifornimento. 
Dopo i primi tentatavi di volo, in genere 
costellati da tutta una serie d 'incidenti, si 
riesce ad avere una sufficiente padronanza 
dei comandi, manovrando opportunamente i 
getti d'aria calda ed imparando a leggere gli 
strumenti. Uno degli aspetti interessanti è 
che le azioni si svolgono in "tempo reale ", 
offrendo effetti molto suggestivi. 
Il programma è stato scritto per lo Spectrum 
dalla Heinemann Educational Software. 

Viaggio in auto 
Prodotto anch'esso dalla Heinemann Educa­
tional Software per lo Spectrum, il program­
ma simula accuratamente la guida di un 
piccolo furgone per consegne. Occorre pren­
dere tutta una serie di decisioni (ad esempio, 
quali incarichi di consegna accettare, a quale 
velocità viaggiare e quale tipo di veicolo 

usare). Per far ciò, il giocatore deve tenere in 
considerazione diversi fattori : i costi , le di­
stanze, il tempo ed anche il consumo di 
carburante. Essendo stato sviluppato per la 
Gran Bretagna, viene visualizzata una carta 
stradale di quella nazione, nella quale sono 
riportate 15 città e le autostrade che le colle­
gano. Gli strumenti "di bordo" sono un tachi­
metro, un contachilometri, un indicatore del 
livello di benzina ed un orologio. 
Il primo compito è quello di decidere da quale 
città iniziare il giro, successivamente si deci­
derà quale incarico accettare tra quelli pro­
posti (circa una dozzina). Per esempiO, un 
incarico potrebbe esser quello di ritirare un 
carico di diamanti nella città di Bristol alle 12 
in punto e consegnarlo al porto di Dover 
prima delle 18 dello stesso giorno. Per far ciò 
occorre noleggiare un veicolo, guidare fino a 
Bristol, prendere in consegna il carico e 
recarsi fino a Dover. In caso di successo, 

viene corrisposto un compenso (ahimè, fitti­
zio!l di 400 sterline e, se la consegna avviene 
prima del previsto, addirittura un premio di 
10 sterline. Il denaro guadagnato, però, viene 
speso per eventuali pernottamenti, riparazio­
ni alla macchina e, per i guidatori più speri­
colati, per pagare le multe. Inoltre, se l'incari­
co non viene portato a termine, c 'è una multa 
di ben 100 sterline. 
Oltre ad apprendere elementari nozioni di 
trasporto, il programma stimola le capacità 
decisionali e logiche del giocatore ed, in 
senso lato, insegna qualche elemento di eco­
nomia. 

Sopravvivenza 
Questo è un programma veramente partico­
lare: se ci si è mai chiesti cosa si provi ad 
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essere un topo o un leone, questa è l'occasio­
ne per provare. Il giocatore può impersonare 
uno tra sei animali (un falco, un pettirosso, 
un leone, un topo, una mosca o una farfalla) e 
sperimentare il tipo di problemi che simili 
animali devono affrontare quotidianamente 
per assicurarsi la sopravvivenza. 
Il mondo è rappresentato, sullo schermo, da 
una griglia quadrettata in cui si muove l'ani­
male (raffigurato con la lettera Al. L'obiettivo 
principale degli spostamenti, ottenuti me­
diante la tastiera, è quello di procurarsi cibo 
(nel quadrato contrassegnato con una O), 
evitando i predatori (simboleggiati da una X). 
Su una porzione di schermo appaiono due 
indicatori che informano sulla quantità d'e­
nergia e d'acqua attualmente disponibili. Se 
l'energia cala oltre certi limiti, occorre trovar 
cibo molto in fretta, mentre se è il livello 
dell 'acqua a diminuire, è necessario trovare 
un rifornimento (un quadrato azzurrol. 
Per alcuni animali la vita è più dura: la sola 
fonte di cibo per la farfalla sono i fiori , non 
sempre facili da trovare. I falchi, invece, 
possono cibarsi di chiocciole, mosche e topi , 
ma possono cadere preda del cacciatore 
umano. Usando questo programma si impa­
ra, pur divertendosi , qualcosa sull'ambiente 
ecologico che ci circonda. 
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Che accadrebbe se... 

Adattamento perfetto 
Un buon esempio di ottimiuazio­
ne computeriuata si ha nella 
ricerca della disposizione miglio­
re (quella che consente i minori 
scarti di lavorazione) per il tagl io 
di tessuti o di altri materiali. La 
disposizione otlimale viene pre­
sentata sullo schermo del com­
puter el'operatore può interveni­
re, se necessario, per apportare 
eventuali modifiche mediante 
l'impiego di una penna ottica 

In qualsiasi decisione che noi prendiamo 
esiste sempre una certa forma di compromes­
so: tra il costo e l'affidabilità, o tra il tempo ed 
il costo, per esempio. È improbabile che, con 
il minimo "input", si ottenga il massimo "ou­
tput" . Il risultato ideale è sempre una via 
intermedia tra due estremi. 
Nella scelta di un detersivo, il ragionamento 
può essere del tipo: «Il detersivo X costa 100 e 
pesa 150 grammi, il detersivo Y costa 270 ma 
pesa 300 grammi. Ma qual è quello veramen­
te più economico, se devo usare una quantità 
del 20% superiore con quello meno costoso? ,. . 
Quando le considerazioni si possono ridurre 
in termini matematici , la risposta può essere 
relativamente semplice, prima ancora di 
qualsiasi effettivo calcolo. 
Il concetto di associare un "peso" ad un 
calcolo, riferendolo ad un valore costante, è 
abbastanza semplice e funzionale, quando le 
differenze tra componenti di natura simile 
(ad esempio, il prezzo o il peso) sono di per sé 
costanti. Ma, quando queste differenze varia­
no in modo indipendente, le cose si complica­
no alquanto ed è necessario ricorrere a forme 
di calcolo che implicano la simultanea solu­
zione di un certo numero di equazioni. Se il 
numero di elementi è abbastanza piccolo, si 
può impiegare una matrice. Un altro metodo 
è quello di tirare a indovinare un ragionevole 
risultato e quindi lavorare per successive 
approssimazioni, finché non si giunge alla 

r-----------------------------------------------------------------------------,~ 
z 
cc g 
~ 
z '" 
~ 
::> 
ID.. 
a;.., 
g 

'1 
8. 
:I: 

~ 
~ 
:I: 
C1. 

-' 
00( 

z 
S2
a: o 

<Il 
w 

Q 
z 
~ 


~=-==~----------~--------------------------------------------------------~~ 


soluzione. Ovviamente, quanto più il valore 
iniziale si avvicina alla soluzione, tanto più 
velocemente si ottiene il risultato. 
Tecniche di ottimizzazione simili sono indi­
spensabili nel commercio e nell'industria e 
sono adottate universalmente, ma in partico­
lare nei processi di fabbricazione. La Pro­
grammazione Lineare, l'Analisi del Percorso 
Critico (CriticaI Path Analysis) ed il PERT 
(Programme Evaluation Research Technique, 
ossia Tecnica di ricerca su stima programma­
ta) non sono che alcuni dei nomi dati ai me­
todi di ottimizzazione. Antecedenti ai compu­
ter di circa una trentina d'anni, detti metodi 
richiedevano, inizialmente, un notevole impe­
gno di tempo e di lavoro. Oggi sono facilmen­
te risolvibili mediante l'impiego di' computer, 
purché le matrici necessarie non abbiano 
dimensioni tali da esaurire tutta la memoria. 
Esistono anche programmi per personal ed 
home computer studiati apposi­
tamente per risolvere problemi di questo ge­
nere. 
Un settore che ha tratto enormi benefici dai 
metodi di ottimizzazione è quello tessile: i 
tessuti vengono prodotti in pezze di dimen­
sioni standard ed il problema maggiore, per 
una fabbrica di confezioni, è quello di elimi­
nare gli sprechi dovuti a tagli irregolari. 
In particolare, è pOSSibile ottimizzare la di­
sposizione delle sagome da taglio in modo da 
evitare al massimo gli scarti, pur producendo 

Il computer può aiutare a prendere decisioni per il futuro 
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In questo esempio, lo scopo è 
quello di trovare la migliore com­
binazione, tra quattro diversi ali· 
menti, per ottenere la dieta meno 
costosa, ma con sufficiente valo­
re nutritivo. I dati da fornire al 
computer sono le componenti 
nutritive (in rosa) ed il prezzo per 
unità (in azzurro) di ciascun ali­
mento, oltre al livello minimo 
necessario, per componente, su 
base settimanale. Il computer in­
dividua il componente più critico 
ed elabora gli altri dati attorno 
ad esso, trovando l'equilibrio ot­
timale (colorato in verde). Nell'e­
sempio, il risultato indica che la 
dieta più economica,ma con suf· 
ficiente valore nutritivo, è com­
posta da patate elatte. (N.B. Una 
simile dieta non è affatto racco­
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abbigliamento su misura e rispettando i dise­
gni dei tessuti. I risultati relativi vengono 
visualizzati su di uno schermo e l'operatore 
può intervenire, in base alle proprie esperien­
ze ed al proprio giudizio, per modificare il 
calcolo del computer, anche se ciò avviene, in 
media, una sola volta su cinque. 
Poiché nella confezione di abiti su misura le 
caratteristiche variano di volta in volta, que­
sto processo è un valido esempio di combina­
zione tra procedure di ottimizzazione compu­
terizzate ed esperienza dell'operatore. In al­
tri casi, quando la linea di produzione non 
subisce altrettante variazioni, l'ottimizzazio­
ne produce risultati ancora migliori ed i 
relativi costi vengono ampiamente ammortiz­
zati dal risparmiO dovuto all 'esiguità degli 
scarti. 
L'Analisi del Percorso Critico, come suggerito 
dallo stesso nome, consiste nel determinare 

con esattezza la migliore sequenza tempora­
le dei vari processi di lavorazione o di costru­
zione. In sostanza si tratta di formulare, in 
base alla durata ed al tipo delle varie fasi di 
lavorazione, un "ruolino di marcia" che con­
senta il minimo spreco di tempo e, conse­
guentemente, di denaro. Questo metodo vie­
ne adoperato con successo in molte imprese 
edili , dove, per esempio, la manovalanza ed i 
materiali vengono impegnati e distribuiti con 
rigore logico. Anche in questo caso, esiste in 
commercio una discreta quantità di software 
per microcomputer. 
Sebbene i processi matematici coinvolti nel 
processo di ottimizzazione siano alquanto 
complessi per i meno esperti, non v'è dubbio 
sul successo e la forza di simili tecniche, 
basate, tutto sommato, sulla riorganizzazio­
ne logica· e coerente dei problemi da affron­
tare. 

La via migliore 
Il progetto delle. autostrade, sia 
in aperta campagna che in pros· 
simità delle città, si basa su 
cri Ieri di ottimizzazione. Il pro­
gettista si occuperà maggior· 
mente dei dislivelli da superare e 
dellacurvatura da dare al manto 
stradale, mentre i proprietari dei 
terreni sui quali sorgerà la strada 
rag ioneranno secondo altri crite­
ri. In ogni caso, una vasta mole 
di dati e di ri levazioni viene rac· 
colta a formare un unico modello 
della situazione, che può servire 
sia per una rappresentazione 
grafica che per ottenere un'otti· 
mizzazione del percorso 
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L'Electron 

della Acorn 

Anatomia di un microcomputer 
a diffusione europea: tecnologie 
a confronto 

L'Electron, prodotto dalla Acorn Oa stessa 
che ha progettato il Micro BBCl, ha un 
aspetto robusto ed elegante. Rappresentan­
do, per certi versi, una versione ridotta del 
Micro BBC, le sue prestazioni non sono al­
trettanto sofisticate, ma l'impiego è senza 
alcun dubbio facile e comodo. Molti dei co­
mandi disponibili sono identici al BBC: per 
esempio, SOUND ed ENVELOPE vengono adopera­
ti per generare effetti musicali sintetizzati su 
ambedue gli apparecchi. 
Anche la grafica è la medesima, eccezione 
fatta per il modo 7 (Teletextl non presente 
sull'Electron, in quanto richiede un chip a 
parte. Comunque, il set di caratteri Teletext 
si può ottenere, con discreta approssimazio­
ne, nel modo 6 mel quale sono dispOnibili, 
tuttavia, soltanto due coloril. Ciò rappresenta 
una limitazione, in quanto la preparazione di 
pagine di testo nel modo 7 consente di rispar­
miare una notevole quantità di memoria. 
Anche le funzioni di inputloutput sono più 
limitate rispetto al BBe. L'uscita video avvie­
ne sul canale 36 della TV, su apposito canale 
RGB per monitor oppure in video composito 
su monitor a colori o monocromo. Ma, a 
parte l'uscita per iI registratore, non vengono 
offerti altri canali di comunicazione d'uso 
immediato. 

Un duetto dinamico 
E I progellisti dell'Electron sono Chris Curry (a sinistra) e Herman 
S! Hauser (a destra). Quest'ultimo si è occupato anche del progetto 
~ del Micro BSC. Curry. invece, ha lavorato in passato per la Sinclair. 
~ 
~L-
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Connettore per tastiera 
Il numero di piedini (22) indica 
che l'uscita della tastiera non 
viene decodificata secondo il co­
dice ASCII, altrimenti ne baste­
rebbero 10 (otto per i dati,più due 
per l'alimentazione). Probabil· 
mente ciò è dovuto all 'impiego di 
una ULA 

Oscillatore a cristallo principale 

Uno dei motivi principali della 
stabilità nelle immagini è i' impie­
go di un oscillatore dedicato 
esclusivamente alla temporiua· 
zione dei segnali video 

Modulatore TV 
e connettore d'uscita 

Presa per segnale 
video composito 

Uscita segnale RGB 

Presa per registratore --­

Relay per controllo 
del registratore 
Il voltaggio necessario ai mo­
tore del registratore è maggio­
re di Quello impiegato per ii 
computer, Quindi viene impie­
gato un relay per evitare peri· 
colose interferenze 

.. . 

Oscillatore a cristallo 
per segna le TV 

Altoparlante _____---J1 

Appare evidente, da un connettore piuttosto 
voluminoso collocato posteriormente all 'ap­
parecchio, che sono previste future espansio­
ni al sistema, ma sul manuale non esiste 
alcuna indicazione sul tipo di segnali disponi­
bili su di esso, né alcun suggerimento sul tipo 
di apparecchi collegabili. 
Il BASIC, incorporato, è la stessa versione 
adottata con successo nel BBC, ma con tutta 
una serie di aggiunte interessanti , che rendo­
no la programmazione molto piacevole. 
In particolare, esiste una comoda funzione 
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I 

I 

I 
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ELECTRON 
IDIMENSIONI 

mm. 340 x 160 x 65 

/ ROM 

Connettore a 28 pln 

I 

--------------

---- La RAM 

istruzioni BASIC possono esser 
impostate con il medesimo siste­
ma, abbreviando i tempi di batti­

_------- La tastiera 
Le caratteristiche di questa ta­
stiera sono tra le migliori nella 
categoria degli home computer. 
Non esistono tasti funzione, ma i 
caratteri di controllo si possono 
generare mediante la simultanea 
pressione del CAPS LOCK e di 
altri tasti. Inoltre, molte delle 

tura 

Connettore per espansioni 
Sebbene il suo impiego non sia 
documentato, è evidente che 
questo connettore serve per futu· 
re espansioni, tra le quali è pre­
sumibile un 'unità a dischi 

La CPU 
Viene impiegato l'ormai noto 
chip 6502A, con una temporizza· 
zione di 1.79 MHz 

Il chip ULA 
Questo circuitoè stato apposita­
mente creato per l'Electron ed è 
la più grande "Uncommitted Lo­
gic Array' finora realizzata. Oltre 
alla CPU, all'ULA, alla ROM ed 

I byte vengono lett i dallaCPU in allaRAM, sono present i soltanto 
due metà: i primi quatt ro bit pro­ altri otto circuiti integrati, per la 
vengono da altrettanti chip di maggior parte porte logiche 
RAM, i successivi da altri quattro 
chip. In altri apparecchi, la RAM 
è organizzata in gruppi di otto bit 

Alimentatore stabilizzato 
L'Electron funziona ad un voltag· 
gio abbastanza ati pico: 19 volt. 
Questo è il circuito di adatta· 
mento e di stabi lizzazione della 
tensione 

aseLl, che consente di inviare direttamente 
dei comandi a l sistema operativo: chi possie­
de una certa esperienza di programmazione 
può sfruttarla per eliminare alcune delle 
limitazioni del BASIC. Anche il software del­
l'assembler, caratteristica esclusiva del BA­
SIC del BBC, è stato notevolmente ampliato e 
possiede particolari istruzioru per la defini­
zione delle variabili e per la stampa delle 

IPESO 

-
IcPU 

6502A 

ICLOCK 

1,79 MHz 

IMEMORIA 

64 Kbyte di ROM, 32 Kbyte di RAM 
(senza espansioni, per il momento) 

I VIDEO I 
32 linee di 80 caratteri, 8colori (sfon­
do e primo piano indipendenti), 127 
caratteri predefiniti, 255 definibili da 
utente 

IINTERFACCE I 
Connettore per TV, per monitor RGB, 
per video composito, per registratore 
a cassette, connettore per espansio­
ni (non documentato) 

ILINGUAGGI FORNITI I 
BASIC BBC fomito di assembler 

IALTRI LINGUAGGI DISPONIBILI I 
I linguaggi dellaAcomsofl dovrebbe­
ro funzionare sull'Electron (FORTH, 
LlSP, ecc.), ma non esiste attualmen­
te la possibilità di collegare le cartuc­
ce ROM 

IACCESSORI COMPRESI I 
Trasformatore d'alimentazione, cavo 
di connessione per TV, un nastro con 
programma dimostrativo, 2 manuali 

ITASTIERA I 
56 tasti tipo macchina da scrivere. 
Immissione abbreviata dei comandi 
BASIC. Possibilità di associare fun­
zioni ad un massimo di lO tasti 

IDOCUMENTAZIONE I 
Semplicemente eccellente. Sono 
esposte moltissime informazioni sia 
per il principiante che per l'esperto. 
Ciascun comando ed istruzione BA­
SIC è trattato individualmente ed esi­
ste anche una sezione dedicata al 
linguaggio Assembler. Le funzioni del 
sistema operativo sono spiegate 
egregiamente_ L'impiego dell'appa­
recchio non dovrebbe presentare al­
cun serio inconveniente anche per i 
meno esperti 

stringhe. Questa zona del circuito stampa­
In complesso, l'Electron offre delle prestazio­to, benché predisposta al proba­
ni superiori a lla media: le immagini sono bile inserimento di una ROM ag­

giuntiva, non è, per il momento, stabili e ben definite, i colori buoni. In futuro, 
utilizzata con l'aggiunta di unità a dischetti ed altre 

espansioni, l'Electron può diventare un appa­
recchio da non sottovalutare. 
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Le stampanti "a getto" 

Una stampa veloce, silenziosa edi 
buona qualità 

I sistemi di stampa adoperati nelle stampanti 
sono di vario genere e qualità: i risultati 
migliori, in genere, si ottengono con quelli ad 
impatto ne stampanti "a margherita" sono di 
questo genere), mentre i peggiori provengono 
dall'impiego di unità di scrittura termiche o 
elettrostatiche. Tuttavia, il sistema più diffu­
so, benché rumoroso e di qualità mediocre, è 
quello che adopera una matrice di aghi (vede­
re a pago74). 
Quando apparvero le prime stampantilplot­
ter, quali la Tandy CGP 115, le limitazioni 
delle stampanti a matrice d'aghi divennero 
più appariscenti. Il metodo adottato, in que­
sto caso, consiste in una testina di scrittura, 
dotata di minuscole penne a sfera, solitamen­
te a quattro colori. Comunque, il tipo di 
stampante che probabilmente spodesterà tut­
ti gli altri opera su un principio ben diverso: 
un getto d'inchiostro microscopico, opportu­
namente controllato. Questi apparecchi sono 
noti col nome di stampanti a getto. 
Ormai ben accreditate in larghi settori com­
merciali ed industriali, le stampanti a getto si 
stanno affermando anche nel campo dei per­
sonal e degli home computer. Il funzionamen­
to può essere così descritto: l'inchiostro liqui­
do viene pompato da un piccolo deposito; la 
punta di scrittura (un minuscolo ugello) "spa­
ra" minuscole particelle d'inchiostro, che ven­
gono caricate elettricamente. Il meccanismo 
è, in genere, realizzato in materiale piezoelet­
trico, capace di sopportare vibrazioni ad alta 
frequenza, necessarie alla formazione dei 
caratteri. 
Mentre nelle normali stampanti il foglio di 
carta aderisce ad un rullo di gomma, in 
questo caso la carta viene a trovarsi tra 
l'ugello ed una striscia metallica, che viene 
caricata elettricamente in modo da attirare 
le particelle d'inchiostro. Questa tecnica può 
sembrare, a prima vista, poco affidabile, ma, 
al contrario, i risultati sono molto apprezza­
bili e gli unici eventuali inconvenienti posso­
no essere l'intasamento dell'ugello o una 
leggera sbavatura nei caratteri. 
La formazione dei caratteri avviene in modo 
molto simile a quello delle matrici ad aghi: la 
sequenza di codici ASCII inviata alla stam­
pante viene temporaneamente appoggiata in 
in buffer (deposito tranSitorio), fmché non 
arriva il codice di "Ritorno Carrello" o il 
buffer è pieno. A questo punto, viene esami­
nato ciascun carattere, prelevando la corri-

MISSILI 
PILOTATI 
Le prime stampanti a getto 
usavano un sistema molto so­
fisticato ed erano assai costo­
se. All'interno dell'ugello, le 
minuscole particelle d'inchio­
stro venivano caricate elettri­
camente e quindi Ininterrotta­
mente "sparate ' sulla carta. 
Per evitare di riempire anche le 
parti da lasciare in bianco, l'In­
chiostro veniva opportunamen­
te deviato in basso, verso una 
piccola vaschetta, e successi­
vamente riciclato 

Pompa d'innesco 

Questa levetta serve per pompa­

re manualmente l'inchiostro nei 

condotti. Ciò può rendersi neces· 

sario in caso di occlusione del­

l'ugello 


Scheda del circuito 
Questa stampante è dotata di un 
proprio microprocessore 6809, 
memorie RAM eROM. Tutti i dati 
in arrivo vengono "bufferiuati " 
(appoggiati in un deposito temo 
poraneo) in attesa di venire 
stampati 

Posizione di riposo 
Il meccanismo di una stampante 
a getto è molto più delicato di 
quello delle stampanti tradizio­
nali, e la testina di stampa deve 
essere "riposta " dopo l'uso. La 
procedura di avviamento iniziale 
non è complicata econviene se­
guirla scrupolosamente per evi­
tare danni 

Caratteri ... scintillanti 
Un'interessante variazione delle stampanti a getto consiste nella 
stampa ad "inchiostro secco". Prodotte sia dalla Acorn (per il Micro 
BBC) che dalla Olivetti, il sistema è basato sull'erosione causata da 
scintille. Vengono, infatti, impiegate delle scintille, generate da 
un'alta tensione, per "Iorare" uno strato di una speciale carta 
argentata. La stampante dello Spectrum funziona con un metodo 
simile, mentre, in quella della Olivetti, la scintilla porta con sé 
minuscole particelle di carbone, che si fissano sulla carta. 
I vantaggi delle stampanti di quest'ultimo tipo sono la silenziosità, il 
minimo peso della testina di stampa (si evita cosi l'impiego di grossi 
motori) e la possibilità di usare carta comune. Gli unici grossi 
svantaggi sono, invece, la lenteua di stampa (dovuta ai numerosi 
passaggi necessari per completare una singola riga) ed una leggera 
sbavatura nei caratteri 
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spondente sequenza di codici , memorizzati 
nelle ROM, che formano l'immagine. Ogni 
carattere è composto da una particolare di­
sposizione di punti , disposti su di una matrice 
di 8 x 8 elementi. Per la stampa di un 'intera 
linea sono quindi necessari otto passaggi 
della testina di stampa. Per risparmiare tem­
po, la stampa avviene in ambedue le direzio­
ni del movimento (stampa bidirezionale). Du­
rante la stampa del primo gruppo di caratte­
ri, estratti via via dal buffer, un secondo 

"Calamai" sigillati 

I 
Gli inchiostri impiegati devono essere 
di tipo speciale, per evitare occlusioni 
dei condotti edegli ugell i. Il contenitore 
dell'inchiostro nero, essendo il colore 
maggiormente usato, ha dimensioni su­
periori rispetto agl i altri 

buffer viene riempito con i caratteri successi­
vi. Grazie a questi sistemi, le stampanti a 
getto per applicazioni commerciali sono ca­
paci di produrre un 'intera pagina di stampa 
in pochi secondi. 
La qualità di stampa dipende dal tipo di 
carta impiegato: più la carta è assorbente , 
maggiore sarà la sbavatura dei caratteri , ma 
in condizioni ottimali , la qualità di questo 
tipo di stampante supera di gran lunga quel­
la delle stampanti ad aghi. Le stampanti a 

Elettrodo 
Dietro al foglio di carta è posta 
una lamina metallica, alla quale 
viene applicata una tensione di 
segno opposto aquelladelle par· 
ticelle d'inchiostro, in modo che 
esse vengano attirate verso il 
foglio 

l 

Testina di stampa 
Consiste in quattro ugell i (uno 
per colore) e di celle piezoelettri­
che, necessarie per la formazio­
ne delle goccioline d'inchiostro 

Motori di trascinamento 
Il movimento trasversale della 
testina di stampa è ottenuto con 
l'impiego di un normale motore, 
mentre per il trascinamento verti· 
cale della carta si ricorre ad un 
motore ·passo passo ' 

Condotti flessibili 
La maggior parte delle stampanti 
adopera cavi elettrici flessibili 
per collegare la testina elettro­
magnetica ai circuiti. Nelle stam­
panti agetto, esiste un ulteriore 
problema: permettere lo scorri­
mento di più inchiostri colorati in 
condotti adatti aseguire la testi­
na nei suoi rapidi spostamenti 

getto sono adatte ad una grande mole di 
lavoro, ma, desiderando un'alta velocità as­
sieme ad un 'alta qualità, la scelta dovrebbe 
orientarsi verso le stampanti a laser, che 
funzionano con gli stessi principi delle fotoco­
piatrici. 
Un ottimo esempio di stampante a getto per 
personal ed home computer è la Tandy CGP 
220. Dispone di quattro colori (nero, magenta, 
turchino e giallo) miscelabili tra loro per 
ottenere un'ampia gamma di sfumature, of­
frendo un'ottima qualità di stampa. 
Paragonando questo sistema con quello fino­
ra usato per le stampanti tradizionali, ossia 
nastri inchiostrati multicolori , i risultati sono 
tutti a favore del sistema Tandy. L'unico 
inconveniente, sorprendentemente, non è il 
prezzo, ma il fatto di dover usare un tipo di 
carta piuttosto assorbente, il che può causare 
un leggero sbavamento delle immagini. 
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SUoni e luci 

A prova di suono 

Effetti audio sul Dragon 32 


Il Dragon 32 è dotato di un solo oscillatore ad 

onda quadra per la generazione degli effetti 

sonori, ma le semplici istruzioni dello "Exten­

ded Colour BASIC" della Microsoft consento­

no la costruzione di sequenze musicali ese­

guibili con un solo comando. Sfortunatamen­

te, non è previsto un generatore di rumore 

che tornerebbe utile per creare i tanti effetti 

sonori richiesti dai giochi. 

Il formato del comando SOUND è il seguente: 


SOUND A,D 

dove: A = Altezza (da l a 255) e D= Durata (da 
l a 255). L'altezza dei suoni non è molto 
precisa e non rispecchia fedelmente il progre­
dire della scala musicale: approssimativa­
mente, il do centrale corrisponde al valore 89 
mentre il la a 440 Hz al valore 159. Una 
durata di valore 16 equivale, grosso modo, ad 
un secondo; raddoppiando il valore si rad­
doppia anche la durata. 
Questo breve programma dimostra l'uso di 
SOUND per generare un effetto sonoro che 
potremmo definire il decollo di un UFO: 

10 FOR A= 10 TO 170 STEP 10 
20 FOR D= 16 TO 1 STEP -1 

Immagini d'autore 

Ancora grafica sul BBe Modello B 

Il BBC non dispone dell'intera gamma di 
comandi per la grafica ad alta risoluzione, 
comune in altri microcomputer: non esiste, 
per esempio, un comando CIRCLE o PAINl Tutta­
via, con qualche liilea di BASIC si riesce a 
sopperire a queste mancanze. 
Il sistema di coordinate, sullo schermo, rima­
ne sempre invariato, qualunque sia il modo 
grafico di funzionamento e l'origine è posta 
nell'angolo in basso a sinistra. Il prinCipale 
comando grafico è: 

MOVE x,y 

3OS0UND A,D 
40 NEXT D 
50 NEXT P 

Con !'istruzione PLAY si determina l'altezza, la 
durata ed il volume di un suono, ma è anche 
possibile specificare un insieme di note (sotto 
forma di stringa) da suonare in successione, e 
ciò facilita la composizione di piccoli brani: 

PLAY "T;O;V;L;N;P' 

dove: T = Tempo (da Tl a T255); O = Ottava 
(da 01 a 05); V = Volume (da Vo a V15); L = 
Lunghezza della nota (da Ll a 1.255); N = 
Valore della nota (da l a 12 o la lettera 
corrispondente alla nota) e P = Pausa (da Pl a 
P255J. 
I punti e virgola, tra i parametri, servono 
unicamente ai fini della chiarezza e si posso­
no tranquillamente omettere. Inoltre, l'ordine 
dei parametri non è critico. I valori T, O, Ved L 
rimangono inalterati, fmo a diversa indica­
zione. Se non specificati, i parametri assumo­
no i seguenti valori standard: T2, 02, V15, L4 e PO. 
I parametri L e P possono essere considerati 
come "note" e "frazioni di note", ossia L1 e P1 
rappresentano la nota intera, L2 e P2 una nota 
di metà valore, ecc. Lo scandire delle note è 

che consente di muovere il cursore grafico 
dal punto in cui si trova fmo al punto di 
coordinate x ed y. Non viene, tuttavia, trac­
ciata alcuna linea di congiunzione tra i punti. 
Si noti che il cursore grafico può spostarsi 
indipe~tientemente da quello usato per le 
scritte (cursore del testo). Un altro comando 
è: 

DRAW x,y 

e serve, appunto, per tracciare linee da un 
punto all'altro dello schermo. Il comando 

PLOT k,x,y 

invece, è un comando complesso e le sue 
funzioni dipendono dal valore attribuito a k: 

Valore di k Funzione 
O movimento relativo al punto pre­

cedente 
1 traccia linea dall' origine (nel colo­

re usato in primo piano) 
2 come sopra, ma in colore inverso 
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stabilito dal parametro T (T1 = durata lunga. 
T255 - durata breve). Inoltre. la durata della 
nota può essere modificata inserendo dei 
puntini: L1 ... oppure L5.... dove a ciascun punti­
no corrisponde un aumento di durata pari a 
metà del valore della nota. In altre parole L1 ... 
= l + 1/2 + 112 + 1/2 = 2 1/2 note. mentre L5 
= 1/5 + 1/10 - 3/10. 
Non esiste un metodo preciso per stabilire i 
rapporti tra le note e le durate. per cui è 
necessario procedere per tentativi. 
II parametro O stabilisce l'ottava da usare 
per la successiva nota: l'ottava 01 inizia dal 
do a 131 Hz. mentre la 05 termina col si a 2093 
Hz. Il do centrale è la nota iniziale dell 'ottava 
02. All'interno di un·ottava. le note si possono 
specificare in due modi. Si può usare un 
numero identificativo: 

l 234 5 6 
Do Do# Re Re# Mi Fa 
7 8 9 10 11 12 

Fa# Sol Sol# La La# Si 

Ciò permette di far corrispondere la nota ad 
una variabile numerica. In alternativa. si può 
usare direttamente la lettera corrispondente 
alla nota mella notazione anglosassone). 
Facciamo un esempio: il seguente comando 
suona un Fa (6) nell'ottava 02 per una durata 
di metà valore (L2) al volume standard V15. 
Viene quindi eseguita una pausa di un quar­
to di valore (L1l a volume V2O. Il Tempo ha 
valore T3: 

3 come sopra. ma nel colore dello 
sfondo 

4 identico al comando MOVE 
5 identico al comando DRAW 
6 identico a DRAW ma nel colore 

inverso 
7 identico a DRAW ma nel colore 

dello sfondo 

Attribuendo a k dei valori superiori a 7. lo 
schema si ripete. ma si aggiungono nuovi 
effetti (ad esempio. le linee sono tratteggiate). 
I valori di k compresi tra 80 ed 87 si riferisco­
no a funzioni piuttosto particolari: PLOT80,x,y 
unisce il punto x,y ai due precedentemente 
"plottati". per formare un triangolo. il cui 
interno viene colorato con il colore prescelto 
per il primo piano. In parte. questa funzione 
sopperisce alla mancanza del comando PAINT. 
Il comando VDU x equivale a scrivere PRINT 
CHR$(x). Abbiamo visto. nella prima parte dedi­
cata alla grafica del BBC. che l'istruzione VDU 
è seguita da alcuni valori. VDU v,w,x,y,z equivale 
a: 

PRINT CHR$(v);CHR$(w);CHR$(x);CH R$(y);CHR$(z) 

La VDU permette d'intervenire su quella parte 
del sistema operativo che controlla la visua­
lizzazione. Sebbene usate principalmente in 
BASIC, le funzioni ottenute dall'istruzione 

PLAY "T3;L2;6;P4;03;V2O;11;A# " 

(Fa) (La# 

pausa 

Inoltre. i parametri T. O. Ved Lpossono essere 
variati di quantità prefissate aggi\lngendo un 
suffisso: 

Suffisso Effetto 

+ Somma l al valore corrente 
Sottrae l al valore corrente 

> Moltiplica il valore corrente per 2 
< Divide il valore corrente per 2 

Il formato è: T+. T-. T> . o T< per ciascun 

parametro. 

Una caratteristica del Dragon 32 è la possibi­

lità di impiegare più stringhe per comporre 

un unico brano e ciò facilita la ripetizione di 

frammenti identici. ad esempio: 


10A$ = "F;A#;G" 
20 8$ = "C;D#;F;P4;XA$;" 
30 PLAY 8$ 

In questo caso. viene definita una stringa A$ 
che è adoperata aU'interno di 8$. specificando 
la sequenza XA$. Il motivo risultante è compo­
sto da Do-Re#-Fa-P4-Fa-La#-Sol. Il punto e 
virgola. dopo XA$. deve essere incluso. 

VDU sono accessibili anche da altri linguaggi. 
Definire nuovi caratteri, nel BBC. è abbastan­
za semplice e l'istruzione VDU 23 provvede a 
questo. Abbiamo visto a pagina 334, che i 
normali caratteri ASCII vengono costruiti su 
griglie di 8 x 8 punti (o puel). I puel visibili 
sono rappresentati dal valore binario l. men­
tre quelli invisibili dal valore o. Ciascuna riga 
di otto bit può quindi essere convertita in un 
numero decimale ed un intero carattere vie­
ne definito con una serie di otto numeri. 
L'istruzione VDU 23 permette di ridefmire i 
caratteri aventi codice compreso tra 224 · e 
255. Il seguente programma, per esempio: 

10 REM DEFINIZIONE DI UN CARATIERE 
20 MODE 2 
30 VDU 23,240,16,56,124,146,16,16,16,0 
40 PRINT CHR$(24O) 
so END 

definisce e visualizza un nuovo carattere 
(una freccetta). attribuendogli il codice 240. 
Le istruzioni VDU 24 e VDU 28 controllano. rispet­
tivamente. la creazione sullo schermo di "fi­
nestre" per la grafica o per i testi. Usandoli. 
la visualizzazione viene limitata a particolari 
zone dello schermo. La defmizione di una 
fmestra si ottiene semplicemente specifican­
do le coordinate dell'angolo in basso a sini­
stra e dell'angolo in alto a destra. 

Dillgnllmo un flore 
Il seguente programma genera, 
sullo schermo, l'lmmagine di un 
fiore, usando la risoluzione grafi­
ca MODE 1. Si noti come si ottie­
ne la colorazione dell'interno dei 
triangoli che formano i petali: 

lOREM FIORE 
20CLS 
30 MODE l 
40 FOR D = l TO 3 
SOA =6OO : B =500 
60 MOVE A,B 
70 FOR C = l TO 550 STEP3 
80 GCOLO,RND(3) 
90 S=(C/(RND(5) +10)) 
100 X=S+5+SIN(C/16) +A 
110 Y=S+5+COS(C/16) +B 
120 PLOT85,x.Y 
130NEXT C 
140NEXT D 
lsoEND 

Mediante l'uso delle funzioni tri­
gonometriche SIN eCOS (seno e 
coseno) si genera l'immagine 
della spirale. Una tale relazione 
tra le coordinate x ed y. norma~ 
mente, produrrebbe un cerchio, 
ma nel ciclo FOR...NEXT il rag­
gio Cviene progressivamente in­
crementato. Il centro della spira­
le può essere spostato modifi­
cando le sue coordinate, ossia i 
valori A e B 
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Programmazione BASIC 

Un "giro" di prova 

Un'elementare verifica dei programmi è sempre utile 


L'ultima lezione era terminata con un dilem­
ma: come far sì che un programma, al suo 
primo "lancio", legga un file se questo non 
esiste ancora. Infatti, la prima operazione 
della nostra rubrica computerizzata è quella 
di leggere i dati conservati su disco o casset­
ta e trasferirli in una matrice o in più variabi­
li . Una soluzione potrebbe consistere nell'ese­
guire delle scritture ogni qualvolta il pro­
gramma viene lanciato, ma una simile 
tecnica è pericolosa in quanto si potrebbero 
cancellare i dati già registrati. Del resto, il 
tentativo di "aprire" un file inesistente cause­
rebbe un errore, al quale il BASIC reagirebbe 
bloccando l'esecuzione del programma. 
Fortunatamente, esiste un metodo abbastan­
za pratico per risolvere il problema. Molti dei 
"package" di software in commercio sono 
corredati di uno o più programmi che effet­
tuano l'installazione iniziale. In genere, que­
sti moduli servono per memorizzare, una 
volta per tutte , le caratteristiche del termina­
le e della stampante adottati in un particola­
re sistema, oltre a creare i file occorrenti al 
funzionamento del package (si ricordi che i 
file contenenti dati, al contrario di quelli che 
contengono programmi, sono accessibili da 
più programmi, come detto a pagina 316). 
Possiamo quindi scrivere un breve program­
ma "d'installazione" (chiamato anche "set­
up") che, scrivendo una serie fittizia di dati 
nel file , permetta di usare con tranquillità la 
routine RDINFL fm dalla prima volta. Ovvia­
mente, questi dati fittizi devono essere tali da 
non interferire col normale funzionamento 
della rubrica ed essere riconosciuti immedia­
tamente come fittizi. Un valido esempio di 
dato fittizio potrebbe essere la stringa "@ PRI­
MO ' , poiché è molto improbabile che un nor­
male nominativo inizi con una simile sequen­
za di caratteri. Occorre, quindi, modificare 
leggermente la routine RDINFL, cosicché, all 'a ­
pertura del file, controlli l'esistenza di questa 
speciale stringa prima di procedere oltre. 
Volendo, si può impiegare un carattere diver­
so da @, purché si sia certi che esso non farà 
mai parte di un nominativo. Ecco, dunque, il 
programma di set-up: 

10 REM CREAZIONE DEL FILE DEI DATI 
20 REM DA USARE PER LA RUBRICA COMPUTERIUATA 
30 REM SCRIVE UN RECORD 'FITIIZIO' 
40 REM RICONOSCIUTO DALLA ROUTINE RDINFL 
SOREM 
60 REM 
700PEN ' 0",# 1,' RUBR.DAT " 
BOPRINT #1,'@PRIMO' 
9OCLOSE #1 

100 END 


Come già accennato precedentemente nel 
corso, le istruzioni relative al trattamento dei 
file possono variare da una versione di BA­
SIC all'altra, ma i principi non cambiano. In 
primo luogo, il file deve essere "aperto", 
indicando se l'operazione da eseguire riguar­
da una lettura o una scrittura e, contempora­
neamente, assegnando al file un "canale" di 
comunicazione. Quest'ultima specifica per­
mette di adoperare più di un file simultanea­
mente. Infine, occorre specificare ii nome da 
noi assegnato al file . 
La linea 70 contiene tutte queste informazio­
ni nella versione BASIC della Microsoft, ma 
l'istruzione OPEN è molto simile anche in altre 
versioni (per la OPEN del Micro BBC vedere a 
pagina 319). 
Esaminiamola più dettagliatamente: OPEN 
(apri) indica che intendiamo "aprire" un file; 
la "O', abbreviazione di OUT, significa che il 
file viene aperto in uscita, ossia in scrittura; 
# 1 è il numero del canale assegnato al file 
(utilizzato nelle successive operazioni) e 
"RUBR.DAT", infine, è il nome da noi assegnato 
al file _ 
La linea 80 non fa che scrivere un singolo 
record nel file. Nella gran parte dei BASIC, la 
sintassi , relativa alle operazioni di scrittura 
su file, è identica a quella impiegata nelle 
operazioni di visualizzazione, salvo indicare 
il canale del file (nel nostro caso # 11. 
La linea 90 "chiude" (CLOSE) il file . Teoricamen­
te , un file può restare aperto per tutta l'esecu­
zione del programma, ma in questa condizio­
ne esso è molto vulnerabile (un'improvvisa 
mancanza di corrente, ad esempio, potrebbe 
danneggiare irrimediabilmente tutti i dati!. 
Conviene quindi chiudere al più presto un file 
se non si ha più intenzione di operare su di 
esso. 
Esiste una certa confusione tra i termini file e 
record, quando riferiti ad un computer, parti­
colarmente aggravata quando si tratta di 
programmi per database. In un database, un 
file costituisce un insieme di informazioni tra 
loro collegate. Per analogia, in un ufficio un 
file può esser paragonato al cassetto di uno 
schedario (quello del PERSONALE, ad esempio). 
Questo file conterrà numerosi record (le sche­
de individuali! ed ogni record, a sua volta, 
sarà composto da una serie di campi (gr\.l-ppi 
d 'informazioni), quali: il NOME, il SESSO, l'ETA, lo 
STIPENDIO, ecc. 
Trasferendo l'archivio del PERSONALE in uno 
gestito da computer, la struttura dei dati non 
verrebbe un gran che alterata, anzi, sarebbe 
identica. 
Un file sequenziale di un computer, invece, 
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raccoglie una serie di dati e ciascun elemento 
costituisce un record. Pertanto, il record di 
un file, nella generalità dei casi, può non 
corrispondere esattamente ad un record di 
un database. 
È compito del programma leggere i dati dal 
file ed assegnarli a delle variabili, organiz­
zandoli per formare la struttura logica di un 
record. Si eviti, dunque, di confondere il 
record di un file con quello di un database. 
Il programma di set-up, eseguito una volta 
per tutte, non viene più usato. Addirittura, 
usarlo nuovamente causerebbe certamente 
la perdita dei dati eventualmente inseriti 
nell'archivio. Esamineremo questo rischio 
parlando della versione modificata della rou· 
tine RDINFL. 
Quando viene eseguito il programma della 
rubrica computerizzata, esso non può sapere, 
a priori, se il contenuto dell'archivio 
"RUBR.DAT" è valido oppure no: la prima opera­
zione della routine RDINFL consiste nell'apertu­
ra del file e nella lettura del primo record in 
esso contenuto. Questo record, contrariamen­
te a quanto si potrebbe credere, non viene 
trasferito in un elemento di una matrice, ma 
in una speciale variabile alfanumerica, che 
abbiamo chiamato TEST$. 
Prima di tentare la lettura di un successivo 
record, viene fatta una verifica per vedere se 
TEST$ contiene la stringa "@ PRIMO". Se questo è 
il caso, il programma conclude che non esi­
stono altri record nel file ed è inutile tentare 
ulteriori letture e relativi trasferimenti nelle 
variabili. Di conseguenza, il file può esser 
chiuso e l'esecuzione passare ad altre parti 
del programma. Ad ogni buon conto, qualsia­
si altra funzione del programma, che non sia 
!'inserimento di un nominativo, non ha alcun 
senso. Tanto vale, quindi, sfruttare il valore 
di TEST$ per decidere se visualizzare il menù 
delle opzioni o saltare direttamente all'inseri­
mento del primo nominativo. 
Qualora TEST$ non contenga la stringa "@PRI­
MO", allora il programma potrà ragionevol­
mente supporre che esiste una serie di dati 
validi nel file, che devono essere trasferiti 
nelle apposite matrici. Questa è la subroutine 
RDINFL modificata: 

1400 REM SUBROUTINE RDINFL 
14100PEN "1",1I1,"RUBR.DAT" 
1420lNPUT Il l, TESTS 
1430 IF TEST$ = "@PRIMO" THEN GOTO 1530: REM ARCHIVIOVUOTO 
1440 LET CAMNOM$(l) = TESn 
1450 INPUT Il l ,CAMMOD$(l),CAMVIA$(l),CAMLOCS,(l ) 
1460 INPUT Il l,CAMNAZ$(l),CAMTEL$(l),CAMINDS(l) 
1470 LET DIMENSIONE = 2 
1480 FOR L = 2 TO 50 
1490 INPUT Il l ,CAMNOM$(L),CAMMOD$(L),CAMVIA$(L) 
1500 INPUT Il l,CAMLOC$(L),CAMNAZ$(L),CAMTEL$(L),CAMIND$(L) 
1510 REM SPAZIO PER UNA CHIAMATA ALLA SUBROUTINE DIMEN 
1520 NEXT L 
1530 CLOSE Il 1 
1540 RETURN 

La linea 1420 assegna un singolo record dal 
file "RUBR.DAl" alla variabile TEST$. La linea 
successiva verifica se il contenuto di TEST$ è 
"@ PRIMO ": se lo è viene fatto un salto (GOTO) alla 
linea che chiude il file, ritornando poi al 

programma principale mediante una RETURN . 
Non viene fatto alcun ulteriore tentativo di 
lettura. Non essendo presente alcun dato, 
l'esecuzione può passare alla routine INITIL, la 
quale chiamerà la SETFLG. Quest'ultima, J)'er il 
momento, provvede soltanto ad assegnare il 
valore 1 a DIMENSIONE se TEST$ = "@PRIMO". Ecco 
una prima versione di questa subroutine, 
dove si può notare la presenza di numerose 
REM, che verranno in seguito sostituite con 
opportune istruzioni di inizializzazione: 

1600 REM SUBROUTINE SETFLG 
1610 REM MODIFICA LE FLAG DOPO RDINFL 
1620 REM 
1630 REM 
1640 IF TESTS = "@PRIMO" THEN LET DIMENSIONE = 1 
1650 REM 
1660 REM 
1670 REM 
1680 REM 
1690 RETURN 

L'esecuzione ritorna a INITIL e da qui al pro­
gramma principale, MAINPG, che chiama la 
subroutine GREETS. Quest'ultima, che provve­
de a visualizzare un messaggio introduttivo, 
non necessita di alcuna modifica rispetto a 
quanto già presentato. 
La successiva subroutine chiamata dal pro­
gramma principale è CHOOSE. Una piccola 
modifica a questo modulo, rispetto a quello 
riportato a pagina 357, permette di "forzare" 
!'immissione di un nominativo, qualora il file 
dei dati sia vuoto. 

3500 REM SUBROUTINE CHOOSE 
3510 REM 
3520 IF TEST$ = "@PRIMO" THEN GOSUB 3660 
3530 IF TEST$ = "@PRIMO" THEN RETURN 
3540 REM MODULO 'CHMENU ' 
3550 PRINT CHR$(12) 
3560 PRINT "MENU DELLE OPZIONI:" 
3570 PRINT 
3580 PRINT 
3590 PRINT 
3600 PRINT "l. TROVARE UN RECORD (USANDO UN NOME)" 
3610 PRINT "2. TROVARE UN RECORD (USANDO PARTE DEL NO~E) ' 
3620 PRINT "3. TROVARE UN RECORD (USANDO LA LOCALlTA) " 
3630 PRINT "4. TROVARE UN RECORD (USANDO LE INIZIALI)' 
3640 PRINT "5. ELENCO DI TUm I RECORD' 
3650 PRINT "6. IMMISSIONE DI UN RECORD ' 
3660 PRINT ' 7. VARIAZIONE DI UN RECORD" 
3670 PRINT "S. ANNULLAMENTO DI UN RECORD ' 
3680 PRINT "9. FINE LAVORO " 
3690 PRINT 
3700 PRINT 
3710 REM MODULO 'INCHOI ' 
3720 REM 
3730 LET L = O 
3740LETI=0 
3750 FOR L = OTO 1 
3760 PRINT "QUALE (1-9)" 
3770 FOR I = 1 TO 1 
37S0 LET AS = INKEYS 
3790 IF AS = " , THEN I = O 
3800NEXT I 
3810 LET SCEL = VAL(AS) 
3820 IF SCEL < 1 THEN LET L = OELSE LET L = 1 
38301F SCEL > 9 THEN LET L = O 
3840 NEXT L 
3850 RETURN 

Sono state aggiunte due linee. La prima 

contiene una verifica sul contenuto di TEST$: 
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se questo è "@ PRIMO", allora non esistono dati 
validi nel file e si può passare immediatamen­
te alla subroutine FIRSTM (linea 3860), che, 
dopo aver visualizzato un opportuno messag­
gio, assegni il valore 6 alla variabile SCEL 
(corrispondente alla subroutine AGGREC), con­
sentendo l'immissione del primo record. Al 
ritorno dalla subroutine FIRSTM, l'esecuzione 
passa alla linea 3530, dove il contenuto di 
TEST$ viene di nuovo controllato, permettendo 
di tornare al programma chiamante senza 
eseguire il resto di CHOOSE. 
Questa seconda verifica, che potrebbe sem­
brare superflua, consente invece di evitare la 
presentazione del menu delle opzioni. È stato 
evitato l'impiego di una GOTO, inserendo diret­
tamente una RETURN, ma il risultato sarebbe 
identico scrivendo: IF TEST$ = "@PRIMO" THEN 
GOTO 3850. L'uso incontrollato di istruzioni GOTO 
rende difficoltosa la rilettura di un program­
ma, e, curiosamente, i programmatori d 'oltre 
oceano indicano l'abuso di GOTO con l'espres­
sione "spaghetti coding" (traducibile più o 
meno come "spaghettata di codice"). 
Prima di passare alla subroutine FIRSTM, vor­
remmo precisare che la GOTO nella linea 1430 
non contraddice quanto appena detto: infatti, 
costituisce l'eccezione che conferma la rego­
la. Le istruzioni GOTO non dovrebbero mai 
essere usate per uscire da cicli FOR...NEXT (il 
valore di alcune variabili potrebbe risultare 
imprevedibile) né per uscire da una subrouti­
ne (ciÒ potrebbe generare degli errori nel 
ritorno al programma chiamante), né per 
saltare ad una parte del programma molto 
lontana (ciò rende quasi impossibile la rilettu­
ra di un listato di programma). 
La subroutine FIRSTM è molto semplice ed 
elementare: viene "ripulito" lo schermo e 
visualizzato un messaggio che invita ad im­
mettere iI primo nominativo. La linea 3870 
assegna il valore 6 alla variabile SCEL, cosic­
ché, quando l'esecuzione giunge a EXECUT, 
viene automaticamente chiamata la subrou­
tine AGGREC. Ecco FIRSTM: 

3860 REM SUBROUTINE FIRSTM 

3870 LET SCEL = 6 

3880 PRINT CHR$(12) : REM PULIZIA SCHERMO 

3890 PRINT 

3900 PRINT TAB(8);' NON ESISTE ALCUN RECORD NEL" 

3910 PRINT TAB(8);" FILE. OCCORRE IMMETIERE IL" 

3920 PRINT TAB(8);"PRIMO NOMINATIVO" 

3930 PRINT 

3940 PRINT TAB(5);" (PREMERE UNO SPAZIO PER CONTINUARE)" 

3950 FOR B =1TO 1 

3960 IF INKEY$ <> " " THEN B = O 

3970 NEXT B 

3980 PRINT CHR$(12): REM PULIZIA SCHERMO 

3990 RETURN 


Occorre apportare due piccole ma importanti 
modifiche alla routine AGGREC presentata pre­
cedentemente: la nuova versione è a pagina 
379. Dopo aver trasferito il contenuto dei 
campi nelle rispettive matrici, viene incre­
mentato il valore della variabile DIMENSIONE. 
Inoltre (vedere linee 10090 e 10100), il contenu­
to di TEST$ viene posto uguale ad una stringa 
nulla. La variabile DIMENSIONE è molto impor­

tante poiché viene usata in più parti del 
programma per stabilire il numero del record 
sul quale si sta operando. Inizialmente, DIMEN­
SIONE è posta uguale a O, nella subroutine 
CREMAT. Successivamente, in SETFLG, ad essa 
viene assegnato il valore l, qualora TEST$ 
contenga "@PRIMO ", consentendo alla subrouti­
ne AGGREC l'immissione del primo record del 
file. 
La linea.10090 incrementa il valore di DIMENSIO­
NE, cosicché, se e quando viene eseguita 
nuovamente un'immissione di dati, il numero 
di record sarà quello giusto. Infine, AGGREC 
assegna una stringa nulla a TEST$, in modo da 
avvertire il programma che un nuovo ele­
mento è stato inserito (anche se non ancora 
memorizzato nel file) e che, nell'eseguire 
nuovamente CHOOSE, l'esecuzione non dovrà 
saltare automaticamente alla subroutine per 
l'inserimento. Infatti, se TEST$ non venisse 
azzerata, il programma entrerebbe in un 
ciclo senza fine, ripetendo continuamente 
l'immissione del primo elemento e l'unico 
modo per uscirne sarebbe spegnere il compu­
ter (con conseguente perdita di datil. . 
Invece, il controllo eseguito alle linee 3520 e 
3530 permetterà la regolare presentazione 
del menu delle opzioni. Cosa accade del 
valore di DIMENSIONE dipende dall'opzione sele­
zionata. Fin qui, abbiamo visto che DIMENSIONE 
contiene il valore l se il file è inizialmente 
vuoto e che questo valore viene incrementato 
ad ogni nuova immissione, ma se nel file 
fossero già presenti alcuni nominativi? Per 
rispondere, dobbiamo riesaminare la subrou­
tine RDINFL. 
La linea 1420 legge il primo elemento del file 
in TEST$. Se questo non è uguale a "@PRIMO ", 
allora si tratta di un nominativo valido. I 
record del file hanno sempre il medesimo 
ordine, ossia: CAMNOM, CAMMOD, CAMVIA, CAMLOC, 
CAMNAZ,CAMTEL, CAMIND,CAMNOM,CAMMOD, ecc. Per­
tanto, occorre trasferire il record nei rispetti­
vi elementi delle varie matrici e ciò avviene 
dalla linea 1440 in poi. Fatto ciò, il valore di 
DIMENSIONE può aumentare a 2 (ossia il numero 
del "prossimo" record da trasferire). 
A questo punto, un ciclo con indice che varia 
da 2 a 50 trasferisce i restanti record nelle 
rispettive' matrici. Si ricordi che abbiamo 
fissato in 50 il numero massimo di nominativi 
e le istruzioni DIM rispecchiano questo limite. 
Tuttavia, sarà piuttosto improbabile che il 
file , almeno le prime volte, contenga tutti e 50 
gli elementi, cosicché occorre stabilire, in 
qualche modo, quando abbiamo esaurito gli 
elementi da trasferire, sia per attribuire un 
corretto valore a DIMENSIONE, sia per interrom­
pere la fase di lettura. 
Ecco perché abbiamo previsto una chiamata 
ad una subroutine DIMEN alla linea 1510, che 
svilupperemo più avanti. Possiamo scegliere 
fra tre soluzioni. Potremmo utilizzare il pri­
mo record del file per contenere il valore 
DIMENSIONE. La subroutine RDINFL potrebbe 
quindi esser modificata per leggere questo 
valore ed usarlo come limite massimo in un 
ciclo di lettura. Il secondo metodo, senz'altro 
migliore perché non interferisce con la verifi­
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10 RE H 'HA INP G' 
2 0 REH * I NI TIL * 
30 GOSUB 1000 
40 REH * GREETS * 
SO GOSUB 3000 
60 REH * CH OOSE * 
70 GOSUB 3500 
80 REH * EX~CUT * 
90 GOSUB 4000 
100 END 

1000 REH SUBROUTINE * I NITIL * 
1010 GOSUB 1100: REH SUBROUTINE * CREHAT * <CREAZ_ HATRICI) 
1020 GOSUB 1300: REH SUBROUTINE * RDINFL * <LETTURA FILE) 
1030 GOSUB 1320: REH SUBROUTINE * SETFLG * <ASSEGNA FLAG) 
1040 REH 
1050 REM 
1060 REM 
1070 REM 
1080 REM 
1090 RETURN 

1100 REM SUBROUTINE * CREMAT • <CREAZIONE MATRICI ) 
1110 DIM CAMNOM$( 50) 
1120 DIM CAMMOD$(50) 
11 30 DIM CAMV I A$ ( 50) 
11 40 DI M CAMLOC$<SO) 
11S0 DI M CAMNA Z$ <SO) 
1160 DI H CAM TEL$<SO ) 
11 70 DI M CAMIND$<SO) 
1180 REM 
1190 REM 
1 200 REM 
1 210 LET DIMENSI ONE o 
1 220 LET RM OD o 
12 30 LET SVED o 
1240 LET CORR = o 
12S0 REM 
1260 REM 
1270 REM 
1280 REM 
1 290 REM 
1300 RE TURN 

10000 REM SUBROU TINE • AGGR EC * 
10010 PRINT CHR $ (1 2) : REM PULIZIA SCHERMO 
1002 0 INPUT " NOME " ;CAMNOM$<D I MENS I ONE ) 
10030 I NPU T " INDIRI ZZO " ;CAMVIA$<DIHENSIONE) 
10040 INPUT "CITTA' " ; CAMLOC$<DI MENSIONE) 
100S0 INPUT " NAZ I ONE " ;CAMNAZ$<DIMENSIONE) 
10060 I NPU T " N. TELEFONICO " ;CAMTEL$<D I MENSI ONE ) 
1 0070 LET RMOD = 1 : REM FLAG 'RECORD IMMESSO' 
10080 LET CAHIND$ <D IHENSIONE) = STR$ <DIHENS IONE ) 
10090 LET DI MENSIONE = DIMENSIONE + 1 
101 00 LET TEST$ = "" 
1 01 1 0 REH INSERIR E CHIAHATA A • IIODN Oll • 
101 20 REM 
10130 REM 
10140 REM 
101S0 RET URN 

Basic & Basic 
Poiché lo Spectrum non dispone di istruzioni 
per la memorizzazione di intere matrici, occor­
re impiegare la forma SAVE-DATA, illustrata a 
pagina 318. Di conseguenza, la subroutine 
RDINFL sarà completamente diversa. Una ver­
sione completa per questo apparecchio viene 
presentata piùavanti nel corso.Ma ìpossesso­
ri di Spectrum potrebbero esercitarsi nel tenta­
tivo di risolvere il problema di memorizzare i 
dati e di stabilire quanti elementi sono conte­
nuti nel file. 

Si veda "Basic & Basic' a pagina 175. 

·Bo.;, , Bo.;, ' , po,;" 319. 
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ca sul contenuto di TEST$ (linea 1430), consiste 
nell'accodare al file , una volta scritti tutti i 
record, un ultimo elemento di chiusura (ad 
esempio una stringa "@FINE"). In questo modo 
potremmo modificare RDINFL per stabilire, me­
diante un confronto, se e quando è stato letto 
l'ultimo record. 
Il terzo metodo, infme, consiste nell 'impiega­
re il valore di una speciale variabile EOF (End 
Of File = fine del file), presente in alcune 
versioni di BASIC. 
Normalmente, il valore di EOF è O: esso diviene 
1(o comunque un valore diverso da DJ quando, 
durante la lettura di un file , si giunge alla 
fme di esso. Potremmo allora inserire un 
controllo del tipo: 

FINCHÉ EOF(N) = O(N = canale del file) 
LEGGI UN RECORD DAL FILE 

FINE 

In alcune versioni di BASIC, pur non esisten­

do EOF, è possibile operare un controllo equi­

valente esaminando il contenuto di una parti­

colare locazione di memoria. Ad ogni buon 

conto, considerato che quest'ultimo metodo 

non è applicabile in generale, ne evitiamo 

l'uso. 

Al solo scopo di esercitarsi, a seconda del 

BASIC impiegato, si potrebbe modificare la 

subroutine RDINFL per sperimentare i tre meto­

di descritti . 

In linea generale, trattare file di lunghezza 

fissa semplifica la stesura di un programma, 

ma, se la possibilità di elaborare archivi 

"dinamici" (ossia di estensione variabile) vie­

ne prevista fm dalle prime fasi di analisi , 

sarà semplice apportare qualche modifica, in 

seguito, per aumentare le prestazioni del 

programma. 


4000 REM SUBROUTINE EXECUT 
4010 REM 
40191F SCEL = 6 THEN GOSUB 1()()()() : REM VEDERE TESTO 
4020 REM NORMALMENTE ON SCEL GOSUB... 
4030 REM 
4040 REM 1 - > FNDREC 
4050 REM 2 - > FNDNMS 
4060 REM 3 - > FNDTWN 
4070 REM 4 - > FNDINT 
4080 REM 5 - > LSTREC 
4090 REM 6 - > AGGREC 
4100 REM 7 - > MODREC 
41 10REM 8 -> DELREC 
4120 REM 9 - > EXPROG 

La subroutine EXECUT, normalmente, non con­
terrebbe la linea 4019, e la linea 4020 sarebbe: 

ON SCEL GOSUB numero linea, numero linea, ... 

oppure sarebbe presente una serie di linee: 

IF SCEL = 1THEN GOSUB (numero linea) 

IF SCEL = 2THEN GOSUB (numero linea) ecc. 


La linea 4019 è stata inserita col solo scopo di 
usare la subroutine in sede di verifica, anche 
se non tutti i vari moduli che la compongono 
sono stati codificati. 

Ilt td S; "', 
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I pionieri dellJlnformatlo8 

Powers e Hollerith 

Una delle rivalità nel mondo dei computer 


James Powers 
Gli apparecchi di Powers erano 
puramente meccanici ed adatti 
ad una sola applicazione. Nono­
stante ciò, la concorrenza nei 
confronti delle macchine di Hol· 
lerith fu enorme 

Hennan Hollerith 
Hollerith inventò i lettori eleltro­
meccanici di schede, in seguito 
divenuti apparecchi tabulatori 

Le macchine inventate da Herman Hollerith 
(vedere a pago240) per elaborare i risultati del 
censimento americano del 1890 furono la 
base di macchine per l'elaborazione di dati 
più generici, chiamate "tabulatori". Fino a 
quando non vennero introdotti i primi com· 
puter ad uso commerciale, negli anni '50, i 
tabulatori erano strumenti indispensabili per 
lo sviluppo dell'industria e del commercio. 
Per esempio, un grande magazzino di Pit­
tsburgh, negli anni '30, sperimentò un siste­
ma di fatturazione automatizzato, nel qua­
le 250 terminali erano collegati, per via tele 
fonica, con un tabulatore centrale. La vendi­
ta di ogni articolo, il cui prezzo e codice 
erano riportati su di una scheda, veniva 
automaticamente registrata consentendo l'e­
missione della fattura. La conferma dell 'ope­
razione avveniva mediante una sorta di tele­
scrivente. 
Lo stimolo principale, nello sviluppo dei tabu­
latori, provenne proprio dal settore commer­
ciale. Il monopolio di Hollerith venne a cessa­
re quando, nel 1910, l'ufficio del censimento 
affidò a James Powers l'incarico di progetta­
re macchinari alternativi. Powers offrì un 
sistema di tabulatori completamente mecca­
nici, evitando così d'interferire con i brevetti 
di Hollerith per macchine elettromeccaniche. 
La rivalità tra questi due personaggi (e tra le 
ditte che essi fondarono) perdurò nel tempo 
con l'evolversi degli apparecchi per l'elabora­
zione dei dati. 

I TABULATORI 
I tabulatori, nel loro periodo di maggior successo (agl i inizi degli anni 
'50), consistevano di otto unità separate. I dati venivano immessi me­
diante un perforatore di schede, in grado di elaborare 200 schede 
all'ora. Un altro apparecchio eseguiva una verifica dei dati immessi 
dall'operatore e le schede logorate venivano duplicate da un altro 
apparecchio. Un altro meccanismo, infine, provvedeva astampare un 
messaggio esplicativo sui dati contenuti in ciascuna colonna. 
Il tabulatore vero eproprio accumulava i totali delle somme relative a 
ciascuna colonna di dati, ed era capace di elaborare circa 9.000 sche­
de all'ora. Spesso esso era collegato ad un "moltiplicatore', che con­
sentiva di eseguire funzioni più complesse. Una speciale unità di 
confronto (il "collator j permetteva di confrontare i dati di due diverse 
pile di schede o di fondere in un unico gruppo due pile di schede. 
L'apparecchio riordinatore, inoltre, consentiva di riordinare eselezio­
nare le schede, separandole in 13 diverse pile. 
Le diverse operazioni del tabulatore venivano selezionate mediante 
appositi codici, perforati su speciali schede (colorate vivacemente,per 
riconoscerle con facilità). In tal modo, poteva essere variata, ad esem­
pio, la colonna sulla quale effettuare la somma ed, automaticamente, 
veniva stampato il risultato intermedio raggiunto. Nei censimenti, que­
sta capacità permetteva, ad esempio, di conteggiare separatamente il 
numero di abitazioni in una particolare zona del territorio. Alcune delle 
caratteristiche tipiche dell'elaborazione dati coi tabulatori vennero 
adottate nei primi linguaggi per computer 

Nel 1902 Hollerith progettò uno speCiale pan­
nello di connessioni (simile a quello impiega­
to nei vecchi centralini telefonicil che permet­
teva di selezionare quali delle colonne di una 
scheda dovessero essere sommate e visualiz­
zate. Egli introdusse, quindi , una prima possi­
bilità di programmazione, totalmente estra­
nea agli apparecchi meccanici di Powers, 
concepiti, al contrario, per una sola applica­
zione alla volta. Nel 1924 Powers brevettò un 
sistema di rappresentazione numerica ed al­
fabetica su schede perforate e Hollerith reagì 
prontamente inventando quelle che sarebbe­
ro in seguito divenute le comuni schede ad 80 
colonne. Le schede venivano lette mediante 
apposite spazzole metalliche', collegate ai 
circuiti delrapparecchio. 
I primi tabulatori erano soltanto capaci di 
eseguire somme sui dati immessi ed accumu­
lare i totali, ma ben presto vennero introdotte 
anche altre funzioni più complesse. Diversa­
mente dai computer, che venivano allora 
progettati quasi esclusivamente per applica­
zioni scientifiche, i tabulatori erano princi­
palmente indirizzati all'elaborazione d'infor­
mazioni. Nacquero così tabulatori per le più 
svariate applicazioni: dal calcolo di comples­
se tabelle numeriche all 'analisi delle onde e, 
addirittura, all'astronomia (il pianeta Plutone 
venne scoperto grazie ai calcoli fatti su quei 
tabulatoril. La IBM brevettò, tra l'altro, un 
tabulatore in grado di gestire oltre 10.000 
conti correnti bancari. 
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Fantascienza e realtà 
Gli scrittori di fantascienza hanno spesso profetizzato nuove tecnologie 

Molte conquiste tecniche e scientifiche sono 
state immaginate da scrittori di fantascienza 
o da registi di film molto prima che esse 
fossero effettivamente realizzabili. Arthur C. 
Clarke, l'autore di 2001 Odissea nello spazio , 
per primo propose \'idea di un satellite geo­
stazionario in un articolo pubblicato dalla 
rivista Wireless World all 'inizio del 1950, ven­
t'anni prima della sua concreta realizzazio­
ne. Similmente, il breve racconto Waldo, 
scritto da Heinlein, descriveva dei manipola­
tori controllati a distanza molto prima della 
progettazione di mani robotizzate. In effetti 
molti inventori e scienziati sono stati ispirati 
dalla creatività degli scrittori di fantascienza 
e dai registi di film. 
Tuttavia, i computer della fantascienza molto 
spesso hanno scarsa attinenza con la realtà: 
nel futuristico film Rollerball, ad esempio, un 
computer capace di riconoscere le voci e di 
parlare, ha l'aspetto di un recipiente cubico 
pieno di un misterioso liquido. Computer più 
realistici tendono ovviamente ad essere 
meno emozionanti e poco interessanti anche 
se spesso sono stati usati nei film come arredi 
scenografici. Non c'è dubbio che i film pro­
dotti negli anni '60 e '70, che presentavano 
computer del tutto simili ad autentici elabo­

ratori, hanno contribuito ad educare la gente 
mostrando che cosa in realtà fossero queste 
nuove e quasi mitiche macchine. 
Gli scrittori dotati di una fertile immaginazio­
ne cominciarono a fantasticare sui computer 
poco tempo dopo lo sviluppo, da parte di 
Charles Babbage (vedere a pago 220) della 
pionieristica Macchina Analitica, intorno 
alla metà del diciannovesimo secolo. Nel 
1879, Edward Page Mitchell scrisse un rac­
conto intitolato L'uomo più intelligente del 
mondo, nel quale descriveva come una mac­
china calcolatrice fosse stata impiantata nel 
cervello di un uomo non particolarmente 
dotato, trasformandolo in un genio. Sotto 
vari punti di vista le idee di Mitchell 'hanno 
precorso progressi scientifici poi verificati si. 
Innanzi tutto egli mise in risalto \'idea della 
miniaturizzazione: la macchina calcolatrice 
presa in considerazione era abbastanza pic­
cola da trovar posto nel cranio dell"'incapa­
ce" e tuttavia era così potente da dotarlo di 
un 'intelligenza superiore. Inoltre egli formulò 
l'ipotesi di collegare un computer ad un 
corpo umano. Soltanto oggi, a distanza di 
circa un secolo dalla pubblicazione di quel 
racconto, cominciano a venir perfezionate le 
tecniche necessarie per collegare semplici 

Superman III 
Un computer truf1atore è il co­
protagonista del terzo film della 
serie Superman. Richaro Pryor 
interpreta la parte di un furfante 
che si costruisce una fortuna, 
rubando meuo ' cent " per ogni 
transazione effettuata da un 
computer di una banca. Questa 
parte della trama prende spunto 
da alcuni casi di frode realmente 
accaduti. Il film si conclude con 
la distruzione del più grande 
computer del mondo, costruito 
con fini decisamente criminali 
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Pazzia spaziale 
Il computer HAL, protagonista 
del romanzo di Arthur Clarke 
"2001 Odissea nello spazio", è un 
ottimo esempio dei supercompu­
ter onnipotenti che spesso com­
paiono nei film di fantascienza. 
Nel racconto, HAL è l'unico a 
conoscere i veri obiettivi della 
missione spaziale, ignoti persino 
agli stessi membri dell'equipag­
gio. Seguendo una propria logi­
ca, la macchina si autoconvince 
di poter fare a meno degli uomi­
ni. Sembra certo che Clarke ab­
bia scelto il nome HAL perché le 
lettere che lo compongono pre­
cedono nell'alfabeto quelle della 
sigla industriale IBM 

apparecchi elettromeccanici al sistema ner­
voso centrale di un essere vivente. 
Di solito, pochi scrittori hanno una conoscen­
za approfondita della struttura di un compu­
ter, anche se molti di essi sono ingegneri di 
notevole esperienza ed alcuni usano compu­
ter nel proprio lavoro. Nonostante ciò, molti 
scrittori hanno dimostrato di saper descrive­
re in modo convincente un viaggio intergalat­
tico pur senza possedere approfondite cono­
scenze d'astrofisica o di missilistica. Inoltre 
non c 'è ragione per cui gli scrittori non 
possano fare ipotesi sulle possibili caratteri­
stiche delle future generazioni di computer 
pur senza conoscere bene le macchine oggi 
in uso. 

l ~ 
Queste ipotesi hanno, per così dire, dato vita 
ad un computer fantascientifico standard che 
presenta, rispetto ai modelli attuali , una serie 
di caratteristiche del tutto irreali. Innanzi 
tutto, nella memoria di questo ideale compu­
ter è generalmente archiviato tutto lo scibile 
umano e qualsiasi informazione può essere 
istantaneamente richiamata, seguendo pro­
cessi analoghi a quelli del cervello umano. Il 
computer HAL, nel film 2001 Odissea nello 
spazio, è un tipico esempio di queste macchi­
ne superintelligenti. 
Inoltre, il supercomputer più comunemente 
descritto dagli scrittori di fantascienza è 
onnipresente, anche se ciascun individuo ha 
l'impressione di essere il solo a dialogare con 
esso in quel momento. L'uso della voce come 
output (senza che nulla faccia pensare ad un 
prodotto sintetico costituito da fonemi posti 

in sequenza) ed il riconoscimento delle voci 
(che infallibilmente permette di riconoscere 
l'interlocutore dalle sue specifiche caratteri­
stiche vocalil, sono entrambi requisiti essen­
ziali di questa supermacchina. Il riconosci­
mento visivo di un oggetto e la capacità di 
sintetizzare cibo (a partire dai suoi elementi 
chimici di base) rappresentano altre comuni 
caratteristiche. 
Il supercomputer ora descritto possiede di 
solito una pSicologia tipicamente umana e 
questa caratteristica lo fa apparire come un 
essere superiore. Tuttavia la "psiche" del 
computer può talvolta divenire decisamente 
crudele e pericolosa. Nel film Dark star, ad 
esempio, una bomba controllata da un com­
puter aveva la psicologia di un killer psicopa­
tico. 
Inteso in questi termini , il supercomputer 
appartiene certamente al regno della fanta­
sia. Tuttavia, alcune delle caratteristiche ora 
descritte si possono già trovare in certi mo­
derni sistemi d 'elaborazione. Sono già dispo­
nibili memorie di grande capacità e con 
rapidi tempi d'accesso; all 'inizio degli anni 
'80 sono state prodotte memorie "gigabyte" 
(capaci di 1000 milioni di byte) e le più veloci 
macchine commerciali sono in grado di ela­
borare informazioni a velocità superiori a 10 
milioni di informazioni per secondo. Inoltre , 
nel campo dell 'output parlato, è stata quasi 
raggiunta la perfezione esibita nei film, dove 
i computer dialogano coi loro operatori. La 
qualità delj'output parlato dipende quasi 
esclusivamente dalla quantità di memoria 
disponibile, dalla velocità d 'elaborazione e 
dai tempi di programmazione. 
Il riconoscimento della voce è invece difficile 
da ottenere perché ciascun individuo è dota­
to di caratteristiche vocali assolutamente 
uniche. Due persone possono parlare la stes­
sa lingua, ma il computer avrà l'impressione 
che esse parlino linguaggi completamente 
diversi. 
Il riconoscimento visivo degli oggetti compie 
in questi anni i suoi primi passi , ma la 
tecnologia è in rapido sviluppo. Quando ab­
biamo parlato dei robot industriali (vedere a 
pago 281l, abbiamo visto che i maggiori pro­
gressi nel riconoscimento degli oggetti sono 
stati conseguiti utilizzando speciali telecame­
re e che un robot è oggi capace di scegliere 
uno specifico articolo tra oggetti di vario tipo. 
L'efficacia di un sistema di riconoscimento 
visivo dipende direttamente dalle dimensioni 
del "vocabolario visivo", a sua volta funzione 
dell'ampiezza di memoria e del potere d'ela­
borazione. Per quanto riguarda la sintesi del 
cibo, non si può preparare un piatto che 
abbia l'aspetto esteriore della carne, delle 
patate o del pesce fritto, ma è certamente 
pOSSibile riprodurre il gusto e l'odore di que­
sti alimenti, anche se i computer non hanno 
ancora la capacità di sintetizzarli partendo 
dagli elementi chimici elementari. 
Non tutti gli autori hanno attribuito poteri 
fenomenali alle loro macchine fantascientifi­
che. Ad esempio, nel racconto Stand on Zan­
zibar, pubblicato nel 1969, John Brunner de­
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La cabina del Dollor Who 
In parte veicolo ed in parte intelligenza artificiale, il "Tandis ' del 
Dottor "Who ' è una macchina fantascientifica che a buon diritto 
va annoverata tra quei computer di cui abbiamo parlato. Le 
domande le vengono rivolte attraverso una tastiera ed un'unità 
video; le sue capacità intellettive ele informazioni contenute nella 
sua memoria sembrano essere illimitate 

scrive l'ipotetico mondo dell'anno 2010 nel 
quale i problemi della sovrappopolazione e 
della fame hanno ormai raggiunto livelli criti­
ci. Il computer che egli ci presenta, cruamato 
"Shalrnaneser", possiede grande capacità ili 
memoria e notevole velocità d 'elaborazione 
(essendo collegato a tutti gli apparecchi tele­
visivi della terra), ma il ilialogo con esso 
assomiglia a quello adoperato oggi con alcu­
ni computer: 

PROGRAMMA RIFIUTATO 
Q ragione per rifiuto 
ANOMALIE IN RILEVAMENTO DATI SUOLO 
Q definire Q specificare 
DATI IN SUCCESSIVE CATEGORIE INACCETIABILI. 
CULTURA INTERAZIONE SOCIALE STORIA COMMERCIO 
Qaccettare informazioni ricevute 
DOMANDA SENZA SIGNIFICATO ED INATIUABILE 

In questo caso, Brunner non ha fatto altro 
che rielaborare, ovviamente in chiave futuri­
stica, il linguaggio comune, applicandolo ad 
una maccruna. Anche altre sue ipotesi sono 
realistiche e non sorprende che la novella 
abbia vinto i più importanti premi per la 
letteratura fantascientifica. 
Nei film e nei racconti più recenti i computer 
non svolgono più la sola funzione d 'arredo 
scenografico o anche ili "personaggi" secon­
dari ma, molto spesso, interpretano un ruolo 
fondamentale nell 'intreccio del racconto stes­
so. Un esempio ili questo tipo si ha nel film 
Tron ili Walt Disney. Accenniamo a questo 
eccezionale film (il cru titolo deriva da una 
funzione mnemonica, cruamata TRace-ON) 
perché è un esempio ili animazione compute­
rizzata (vedere a pago 181). 
L'azione si sviluppa sia nel mondo reale sia 
all 'interno ili un computer. I personaggi della 
realtà sono ingegneri di software, program­
matori di sistemi ed altre persone del mondo 
dei computer, ma, all'interno della macchina, 

le singole parti del programma e del sistema 
operativo si trasformano in personaggi e 
l'arcrutettura interna della maccruna iliviene 
lo scenario nel quale si sviluppa l'azione. 
In altri racconti i computer non compaiono 
come protagonisti, ma non c'è dubbio che, 
senza la presenza di superelaboratori molto 
potenti , la trama ili certi racconti non potreb­
be reggere. 1984 ili George Orwell e Brave 

,new world ili Aldous Huxley sono racconti ili 
questo tipo. Entrambi descrivono un mondo 
futuro, dominato da un ristretto gruppo ili 
potere, che opprime tutta la popolazione. 
Indubbiamente, il successo ottenuto da que­
sti due racconti è dovuto ai timori del grande 
pubblico sui possibili abusi ili potere che, 
potenzialmente, il computer può favorire . 
Una completa analisi della letteratura fanta­
scientifica, in particolare per quanto concer­
ne la rappresentazione dei computer, non è 
possibile in questa sede, ma va ricordato un 
ultimo racconto, nel quale vengono presenta­
te delle ipotesi veramente singolari. Si tratta 
ili Siles Goat-Boy ili John Barth: un lungo 
romanzo, ili oltre 800 pagine, incentrato sull'i­
dea che il suo autore è un supercomputer 
chiamato WESCAC. La trama narra ili un 
incidente capitato, appunto, a questo compu­
ter "scrittore". 
Occorre, infine, ricordare che non è stata la 
sola letteratura fantascientifica a descrivere 
in modo creativo il mondo dei computer. Tra 
le migliaia di libri specializzati non fanta­
scientifici, scritti sru computer e sui problemi 
della computerizzazione, uno in particolare 
si ilistingue per la sua ottima qualità narrati­
va. Si tratta del libro Soul of a new machine 
(L'anima ili una nuova maccruna) ili Tracy 
Kidden, nel quale si racconta la storia della 
nascita dell'Eagle, un microcomputer a 32 bit 
prodotto dalla Data GeneraI. Anche se, appa­
rentemente, i protagonisti sono gli ingegneri 
ed i manager coinvolti nel progetto, il lettore 
avverte chiaramente che la "star" del roman­
zo è proprio il computer. 

War Games 
Un giovane utente di computer 
che cerca di comunicare con un 
altro computer attraverso la rete 
telefonica pubblica, penetra in.. 
volontariamente nella memoria 
del computer principale dell'ap· 
parato di difesa NATO. -èonvinto 
di essersi collegato ad Un nuovo 
gioco, egl i inizia a giocare per 
scoprire soltanto in seguito di 
aver dato inizio alla Terza Guerra 
Mondiale 
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I generatori di programmi 

Si possono scrivere programmi in grado di generare altri programmi odi 
correggere gli errori di programmazione 

Sono in corso molte ricerche che hanno come 
obiettivo lo sviluppo di programmi capaci di 
generarne altri e di sistemi operativi in grado 
di correggere gli errori presenti nei codici 
scritti dagli uomini. 
Per fare un esempio, lo scarno messaggio 
SYNTAX ERROR, che si incontra con una certa 
frequenza usando il BASIC negli home e 
personal computer, poiché si limita a segna­
lare un errore, senza fornire ulteriori infor· 
mazioni utili. I compilatori, presenti su elabo­
ratori di grandi dimensioni, forniscono invece 
maggiori indicazioni sulla natura dell 'errore 
incontrato. Ad esempio, un messaggio d'erro­
re potrebbe avere questa forma: 

1090 LET A=(C*2 +FS)*((FG-C)*TH +l)) 
1 1 

ERRORE: l) ACCOPPIAMENTO ERRATO, VARIABILE STRINGA 
FS NON CONSENTITA 

2) ULTIMA PARENTESI CHIUSA NON PREVISTA 

È comunque pOSSibile acquistare ROM ag­
giuntive o cartucce di software che amplino 
la gamma di comandi BASIC disponibili, 
particolarmente quelli relativi allo sviluppo 
ed alla ricerca degli errori dei programmi. 
Questi comandi BASIC comprendono: 

HELP - visualizza la linea di programma ed 
evidenzia con precisione il punto nel quale 
l'esecuzione del programma si è bloccata. 
Questa pOSizione spesso corrisponde ad un 
errore di sintassi. 
DUMP - stampa una lista di tutti i nomi delle 
variabili e del loro contenuto. Questo coman­
do è utile per capire a quale punto dell'elabo­
razione sia stato incontrato l'errore. 
TRACE - visualizza in una "finestra", situata in 
un angolo dello schermo, il numero o i nume­
ri di linea via via eseguiti. Questo comando 
permette all'utente di seguire il flusso del 
programma e permette di verificare, inoltre, 
che le subroutine vengano eseguite nella 
corretta sequenza. 

La stesura di programmi che consentano ad 
un computer di individuare e di correggere 
errori di programmazione introdotti dall'uo­
mo non è affatto semplice, anche se, per un 
certo tipo di errori, non esistono grandi diffi­
coltà. Ad esempio, sappiamo che in BASIC 
tutte le linee di programma devono iniziare 
con una parola chiave (anche se qualche 
macchina permetterà di saltare la parola LET). 
Quindi se una linea comincia con PRUNT o 
PRONT, sarà facile dedurne che il comando 
corretto doveva essere PRINT. Nel Corso di 
Programmazione BASIC, abbiamo approfon­

dito il concetto di "confronto approssimativo" 
(ossia di algoritmi che permettano di trovare 
l'insieme di parole che maggiormente somi­
glia ad una data frase): questo principio può 
essere applicato anche alle parole chiave di 
un programma. In alternativa, l'interprete 
potrebbe semplicemente utilizzare un elenco 
degli errori di battitura più comuni, assieme 
alla forma corretta equivalente. In questo 
caso, la validità di ogni eventuale sostituzio­
ne, suggerita dal computer, potrebbe esser 
confermata dall'operatore. 
Tuttavia, per procedure di correzione più 
complesse, la correzione automatica presen­
ta difficoltà molto maggiori. Nell'esempio pri­
ma mostrato, FS è stato battuto al posto di F, 
FS o F4? Oppure si tratta di un errore di 
tutt'altro genere? Se facessimo esaminare il 
listato completo ad un programmatore esper­
to, egli dovrebbe essere in grado di individua­
re l'errore e di correggerlo. Il suo ragiona­
mento si baserebbe su due fattori fondamen­
tali : il contesto in cui appare la linea di 
programma e la sua personale esperienza. 
Stranamente, questa tecnica è usata più per 
correggere testi, che per verificare codici di 
programmi. Gli "spelling checker" (program­
mi che controllano la corretta compitazione 
delle parole), ad esempio, analizzano un testo 
e mettono in evidenza tutte le parole non 
rintracciabili in un dizionario (spesso compo­
sto da oltre 50.000 parole), memorizzato su un 
disco. Molti di questi "pacchetti" di program­
mi hanno la capacità di apprendere nuove 
parole (ad esempio la sigla di un'azienda o un 
nome proprio) e di inserirle nel dizionario. I 
"pacchetti" più sofisticati offrono anche la 
possibilità di sostituire parole, scritte in 
modo errato, con il corretto equivalente. 
Sono stati progettati anche dei "word proces­
sor" in grado di applicare queste stesse pro­
cedure alla grammatica ed allo stile lettera­
rio: essi rilevano, per esempio, gli errori di 
punteggiatura o la ripetizione di parole in 
una breve frase oppure metafore poco chiare 
ed aggettivi usati in modo inadeguato. Pro­
grammi di questo tipo lavorano esaminandC! 
il contesto di ogni frase, confrontandolo con 
una "libreria" di frasi usate in precedenza. 
Molto si è fatto anche per sviluppare sistemi 
capaci di generare nuovi programmi, piutto­
sto che correggere quelli esistenti. 
Nel 1981 venne prodotto un pacchetto di 
software, che scatenò una delle più dure 
battaglie commerciali mai combattute tra le 
case produttrici di microcomputer. Questo 
pacchetto, astutamente chiamato "The Last 
One" (ossia: "L'Ultimo"), veniva presentato 
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come un sistema software in grado di creare 
qualsiasi tipo di programma di cui si potesse 
aver bisogno. In realtà, anche se il package è 
utile nello sviluppo di particolari tipi di pro­
grammi, soprattutto destinati ad applicazioni 
commerciali , la soluzione è ancora lontana 
dalle condizioni ideali. Esistono in commer· 
cio numerosi prodotti di questo genere per 
microcomputer commerciali e qualcuno an­
che per home computer: simili programmi 
sono chiamati "generatori di programmi". 
Esaminiamo ora i principi teorici su cui si 
basano questi generatori di programmi. Con­
sideriamo questo banale esempio: 

10 PRINT "CHE COSA SI DESIDERA VISUALIZZARE SULLO 
SCHERMO?" 

20 INPUT A$ 
30 PRINT "IL PROGRAMMA È:" 
40 PRINT "lO PRINT";CHR$(34);A$;CHR$(34) 

Se rispondiamo SALVE alla domanda, il pro­
gramma (che dovrebbe essere in grado di 
funzionare sulla maggior parte degli home 
computer) visualizza quanto segue: 

IL PROGRAMMA È 
10 PRINT "SALVE" 

Adottando una simile tecnica per l'input, il 
calcolo e l'output del programma che si desi­
dera sviluppare, allora potremo scrivere da 
soli un semplice generatore di programmi. Se 
tutte le domande che il generatore rivolge 
all 'utente sono espresse in modo chiaro, an­
che un operatore alle prime armi potrà svi­
luppare un semplice programma usando un 
generatore così progettato. I generatori di 
programmi disponibili in commercio usano 
proprio questo genere di procedure. 
Molte applicazioni commerciali si basano su 
una combinazione di 5 diversi processi: l'in­
put dei dati, l'output su video o su stampante, 
l'immagazzinamento di dati in un file , la 
ricerca ed il calcolo. Il generatore non fa 
altro che impiegare dei sottoprogrammi stan­
dard, ma molto adattabili, per ciascuna di 
queste procedure. Lo stesso generatore chie­
derà che vengano specificati l'esatta struttu­
ra dei dati, i calcoli da eseguire su questi dati 
ed i formati di visualizzazione desiderati 
sulla stampante o sul video. 
Ottenute queste ed altre informazioni, il ge­
neratore cambierà i valori di alcune variabili 
nei sottoprogrammi e li combinerà assieme 
per creare un nuovo programma "su misura" 
per la particolare applicazione. 
I generatori di programmi stanno diventando 
sempre più sofisticati, ma è improbabile che 
possano sostituire i programmatori umani 
nell'immediato futuro , in quanto possiedono 
ancora qualche limitazione. Innanzi tutto le 
tecniche descritte sono adatte ad applicazio­
ni commerciali basate su transazioni, ad 
esempio la contabilità o la gestione delle 
scorte. Generalmente questi sistemi non pos­
sono essere usati per scrivere "word proces­
sor" o programmi di giochi. Secondariamen­
te, dato che i generatori di programmi debbo-

UNA SEMPLICE APPLICAZIONE 

PRODOTTI CLIENTE 
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o M VV\ IMI\"'" /1M o I programmi commerciali vengono generati spe­
o 1M. W.N N """"" MI\ 00 cificando Il contenuto di ciascun file (da tenere 
o \A \A \AMN IW costantemente aggiornato) e la strutlura di tutte 
o ~~~\IIMM 'I/IN\ o le transazioni e delle stampe che dovranno 
o N MM Vw /IN'N o essere elaborate. A questo punto, l'utente specl­
~ w M \NII\ \AN N\ w.I\ ~ fica le relazioni esistenti tra i vari gruppi di dati. 

~====:::=:::===~~:5 Lo schema in figura mostra le fasi iniziali di 5:;0::::; \ 
un'analisi nella quale sono schematizzate le 
operazioni di un semplice sistema di contabilità 

~ ELENCO DEBITORI ~ ~ 
o \11M INVMN\ g 

no far uso di sottoprogrammi standard flessi­
b.ili, i listati prodotti non sono quasi mai 
ottimizzati (in termini di velocità d'esecuzio­
ne e di uso della memoria) quanto i program­
mi scritti da un esperto programmatore. Inol­
tre , i programmi creati dai generatori non 
sono di solito così interattivi e facili all'impie­
go, quanto quelli sviluppati in maniera tradi­
zionale. Ad esempio, essi raramente sfrutta­
no appieno le capacità grafiche dei compu­
ter. 
Infine, i generatori di programmi oggi in 
commercio possono sostituirsi all 'uomo solo 
nella fase finale del lavoro di programmazio­
ne, ossia nella effettiva codifica delle istruzio­
ni: l'utente deve ancora svolgere una notevo­
le mole di lavoro per definire l'esatto formato 
dei dati, l'input e l'output necessari. Senza 
dubbio le fasi iniziali della programmazione 
sono le più difficili ed hanno bisogno di 
competenze specifiche, diverse da quelle ne­
cessarie per la stesura fisica dei programmi. 
Molte grandi industrie impiegano degli spe­
cialisti (gli analisti di sistema) per stendere 
un 'accurata analisi di specifiche procedure, 
che viene successivamente trasposta, dai 
programmatori, in un particolare linguaggio 
di programmazione. 
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Lo strato conduttore 

Tutti i chip sono costituiti da 

strati di materiale semicondutto­

re, individualmente incisi me­

diante un procedimento fotochi· 

mico, che permette di modellare 

i vari elementi del circuito. Lo 

strato finale (conduttore) defini· 

sce le connessioni eletlriche tra i 

vari elementi. Un ULA è compo­

sto da un insieme di elementi 
logici (porte), che si possono 
combinare tra loro per formare 
un circuito logico complesso 

I chip ULA 

Questi circuiti integrati sono l'i· 
deale complemento della CPU 

Fra i molti progressi nella progettazione elet· 
tronica che sono derivati dal "boom" dei 
microcomputer, uno dei più significativi è 
stato lo sviluppo di un particolare chip chia· 
mato "Uncornrnitted Logic Array" (o, più bre· 
vemente, ULA). Questa importante innova· 
zione, quasi ignorata dal grande pubblico, 
rappresenta un notevole salto tecnologico, al 
punto che oggi è possibile costruire computer 
(o altri apparecchi) molto sofisticati utilizzano 
do non più di quattro componenti principali: 
una CPU, alcune RAM, alcune ROM ed un 
chip ULA, che permette di collegare tutte 
queste unità tra loro. 
Ma che cos'è un Uncommitted Logic Array? 
Letteralmente, il nome sta a significare "ma· 
trice logica non vincolata" ed, in effetti, non 
~i .t~atta che di un insieme di porte logiche, 
iruZIalmente indipendenti tra loro, ma che 
può essere opportunamente sfruttato per rea· 
lizzare quasi tutte le operazioni che il proget· 
tista desideri. L'ULA può essere considerato 
uno sviluppo della ROM, in quanto, in en· 
trambi i casi, il contenuto dei chip viene 
definito dal fabbricante e non dall'utente. 
Una ROM o un ULA, prima di essere pro· 
grammati, contengono soltanto un certo nu· 
mero di semplici circuiti elettronici o "celle" 
non collegate tra loro e che non possono 
svolgere alcuna utile funzione . Tutti i chip 
vengono fabbricati sovrapponendo più strati 
di materiali semi-conduttori (vedere a pago 
122). L'ultimo strato è di solito composto di 
materiale conduttore e consente i collega· 

~r-----------------------------------~ 
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menti elettrici tra le varie celle. È la grande 
quantità di combinazioni, tra le varie connes­
sioni possibili, che consente un'alquanto no­
tevole flessibilità d'impiego degli ULA e, ben­
ché ogni singola cella del circuito sia piutto­
sto semplice (una coppia di transistor o 
soltanto una resistenza), più celle vengono 
collegate tra loro mediante il substrato con­
duttore per comporre circuiti molto più com­
plessi, come un flip-flop (vedere a pago 305). 
Circuiti di questo tipo , chiamati "moduli", 
utilizzano generalmente meno di 6 celle e 
poiché un ULA di notevoli dimensioni può 
contenere alcune migliaia di celle, i moduli 
stessi possono venir collegati tra loro per 
ottenere circuiti più complessi (registri, con­
tatori, circuiti di temporizzazione, ecc.l. Un 
ULA può essere programmato per l'esecuzio­
ne di una gamma di funzioni assai differen­
ziate: dalla sintesi di suoni al controllo dei 
tempi di esposizione, della messa a fuoco e 
del motore di una macchina fotografica. Inol­
tre, un ULA non ha praticamente alcun biso­
gno di collegamenti elettrici esterni fatta 
eccezione per una batteria, un interruttore e 
per alcuni sensori o pulsanti di controllo. 
Come era logico attendersi, nella progettazio­
ne dei collegamenti tra celle che compongono 
un ULA viene largamente impiegato il com­
puter: un mini computer, utilizzando uno 
speciale programma CAD (Computer Aided 
Design = progettazione assistita da compu­
ter), costruisce un diagramma, in codice, 
della struttura logica richiesta. Il sistema poi 
disegna e quindi codifica una mappa del 
sistema logico desiderato. Il risultato viene 
riprodotto mediante una stampante grafica 
ed, infine, un plotter provvede a tracciare il 
progetto definitivo. Quest'ultimo viene poi 
elaborato da un computer di maggiori dimen­
sioni, che ne verifica la validità, lo confronta 
col progetto logico originale e controlla che 
non vi siano errori. Il progetto viene infine 
sottoposto all'analisi di un programma, forni­
to dal committente, che simula il suo funzio­
namento. A progetto ultimato, il computer 
fornisce la fotoincisione per la produzione 
~ello strato finale di materiale conduttore. 
E difficile prevedere quali sviluppi avranno 
in futuro gli ULA: l'idea di inserire un gruppo 
di semplici circuiti nel chip di silicio e di 
offrire all 'utente la possibilità di definirne le 
reciproche interazioni, è così stimolante che 
potrebbe divenire il metodo più diffuso per 
costruire la maggior parte dei circuiti. Tutta­
via, tenendo conto degli attuali livelli tecnolo­
gici, la produzione di ULA risulta economica 
solo quando si supera un quantitativo di 
almeno 2000 circuiti identici. La PROM (Me­
moria Programmabile di Sola Lettura), l'E­
PROM (una PROM riprogrammabile), l'EE­
PROM e l'EAPROM (PROM riprogrammabili 
mediante campo elettrico) sono tutte unità di 
memoria alternative alla ROM, che possono 
essere programmate o riprogrammate a pia­
cimento dall'utente in possesso di un'adegua­
ta apparecchiatura. Tra non molto, compari­
ranno in commercio anche dei chip ULA 
capaci di una pari flessibilità d'impiego. 
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Tre giochi di simulazione 
Questo genere di applicazioni è considerato molto educativo: vediamo· 
ne qualche esempio 

Venti 
Questo programma di simulazione, prodotto 
dalla Longmans per il Micro della BBC, mette 
l'utente al comando di un veliero. Sul video 
appare una cartina dei cinque continenti ed il 
veliero, rappresentato da un piccolo punto 
luminoso, viene governato usando, come rife­
rimento, i punti cardinali. L'utente sceglie il 
giorno di partenza, quello d'arrivo e la data 
del primo giorno di navigazione. La velocità 
della nave dipende dalla forza e dalla direzio­
ne del vento: questi dati vengono visualizzati 
nella parte inferiore del video con la posizio­
ne del veliero (espressa in latitudine e longi­
tudine), il quadrante da cui spira il vento (ad 
esempio "da ovest"), la data, la rotta percorsa 
e la lunghezza del viaggio. 
Consideriamo la rotta più diretta tra Londra 
e Rio de Janeiro e supponiamo di prendere il 
mare il primo di gennaio. Con rotta sud, 
avanziamo rapidamente, sino a raggiungere 
l'Equatore, sospinti dai venti atlantici che 
spirano da ponente; qui ci imbattiamo in tre 
giorni di bonaccia. Finalmente, comincia a 
soffiare un vento ' da sud·ovest, ma questo 
fatto crea un nuovo problema: come sarà 
pOSSibile far rotta verso sud-ovest con un 
vento che soffia proprio da quella direzione? 
La soluzione corretta è "bordeggiare" in dire­
zione sud ed ovest alternativamente sino a 
raggiungere Rio, dopo aver peréorso 15.480 
km. (9.620 miglia marine) in 207 giorni. 
Altre rotte presentano pericoli maggiori: ura­
gani, iceberg e naufragi sono solo alcuni dei 
rischi che occorre affrontare. 

Simulazione di volo 
Nella simulazione di volo, spesso presente in 
apparecchi da "sale giochi", il giocatore divie­
ne il pilota di un piccolo aeroplano. Sulla 
parte superiore dello schermo viene riprodot, 
to graficamente il paesaggio, mentre in quel­
la inferiore è visualizzato il pannello degli 
strumenti di volo, comprendente numerosi 
quadranti, manometri e spie luminose: tutti 
strumenti da sorvegliare costantemente. 
A differenza di quanto accade nelle versioni 
da "sala giochi", in questo caso è possibile 
familiarizzare con le procedure di controllo 
iniziando la simulazione con l'aereo già in 
volo. Per sapere dove il velivolo si trovi in un 
particolare momento, si può visualizzare una 
mappa aerea, completa di posizione dell'ae­
reo, dei radiofari e delle piste d'atterraggio. 

La miglior procedura di navigazione consiste 
nell'affidarsi all'avvistamento automatico di 
un determinato radiofaro e quindi seguire 
una rotta d'avvicinamento sino a raggiunge­
re un perfetto allineam~nto con esso. Il radio­
faro è simboleggiato da un punto lampeg­
giante sul quadrante del radiogoniometro e 
si sposta sullo schermo fino a trovarsi al 
centro del quadrante. Raggiunta questa posi­
zione, si dovrà volare "dritto di prua". 
L'atterraggio è la manovra più difficile. È 
necessario essere perfettamente allineati alla 
pista ed avvicinarsi alla giusta velocità, al­
tezza ed angolazione. Anche se tutti questi 
parametri sono corretti, è ancora possibile 
commettere un banale ma fatale errore: scor­
darsi d'abbassare i carrelli! 

Simulazione fisiologica 
Questo programma simula il cervello umano 
e l'attività che esso svolge nel controllare le 
varie funzioni corporee: lo scopo è quello di 
tenere in vita il "corpo" per un periodo di 50 
minuti! La prima cosa da fare è inserire nel 
çomputer l'età ed il sesso della ipotetica 
persona, oltre all'attività che le si vuoi far 
svolgere. Il sonno è la più semplice da simula­
re perché il corpo consuma una quantità 
minima d'energia. Altre attività possono es­
sere: camminare, scalare una roccia e corre­
re, che è la più dispendiosa in termini d'ener­
gia. I parametri da tenere sotto controllo 
sono il volume ed il ritmo ' respiratorio, il 
livello di sudorazione. È necessario quindi 
definire alcuni valori iniziali; ad esempio, un 
volume respiratorio di 2,5 litri, un ritmo respi­
ratorio di 15 inspirazioni al minuto ed una 
sudorazione di 3 grammi al minuto. 
Sul video appaiono 5 grafici, che si· riferisco­
no alle varie funzioni corporee, ed un orolo­
gio. Col passare del tempo i grafici mostrano 
come il corpo risponda all'attività in corso e 
l'operatore può intervenire su ciascun grafico 
per evitare che venga superata la soglia di 
pericolo. Se, ad esempio, la temperatura cor­
porea sale troppo, è possibile sospendere per 
breve tempo l'attività ed accrescere la sudo­
razione per ottenerne l'abbassamento. Se 
questo tentativo fallisce (e la traccia che 
rappresenta la temperatura oltrepassa il li­
vello di guardia), sullo schermo può compari­
re la secca diagnosi: "IL SOGGETTO È MOR­
TO". Questo programma è stato prodotto 
dalla Heinemann Educational Software per il 
Micro BBC Modello B. 

VENTI 

SIMULAZIONE DI VOLO 

.- ' 
~~~ 

SIMULAZIONE FISIOLOGICA 
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Grazie aqueste pile, il computer ----.I 

Bus di sistema 

RAM 

L'Olivetti M10 

Anatomia di un microcomputer 
a diffusione europea: tecnologie 
a confronto 

L'Olivetti MIO appartiene alla stessa classe 
di portatili di cui fanno parte anche i molto 
simili Tandy Modello 100 ed Epson HX-20. In 
effetti, sia il Tandy che l'Olivetti sono stati 
commissionati alla medesima ditta giappone­
se, la Kyocera. 
L'MIO si presenta come un'unità molto com­
patta, dalla linea assai elegante. La tastiera è 
di dimensioni standard e la qualità dei tasti è 
senz'altro ottima. La visualizzazione avviene 
su di un display a cristalli liquidi, la cui 
posizione (a differenza di altri portatili) è 
regolabile per ottenere la massima leggibilità 
anche in condizioni di luminosità non ottima­
li. Tra la tastiera ed il display sono situati 16 
tasti (8 per funzioni speciali, 8 programmabili 
da utente). I principali pregi di questo appa­
recchio sono la possibilità di funzionare con 
alimentazione a batterie (quattro pile a stilo 
incorporate) e la capacità di non perdere il 
contenuto della RAM ad apparecchio spento 
(è previsto, infatti, un apposito circuito, ali­
mentato autonomamente con pile al nichel­
cadmio). 
Queste caratteristiche, assieme al BASIC 
(versione Microsoft), ad un elementare "word 
processor" incorporato ed alla possibilità di 
comunicare con altri apparecchi mediante la 
porta seriale RS232, fanno dell'MIO uno stru­
mento ideale per chi abbia la necessità di 
lavorare durante spostamenti da un luogo 
all'altro; l'autonomia si aggira sulle 20 ore. 
Interessanti sono la possibilità di comporre 
immagini grafiche, nonostante le limitate di­
mensioni del display e quella di produrre 
note musicali mediante semplici comandi BA­
SIC. 
Oltre al software già citato, viene fornito un 
programma per la gestione di una rubrica 
elettronica ed una sorta di agenda compute­
rizzata per appuntamenti. 
Una caratteristica, non comune ai microcom­
puter di serie, è la presenza di un connettore 
per lettore di codice a barre, che può risulta­
re utilissimo, in certe applicazioni , considera­
to il crescente diffondersi della codifica a 
barre nell'identificazione di prodotti commer­
ciali. 
La fascia più probabile di utilizzatori, per 
apparecchi di questo tipo, comprende: scritto­
ri, giornalisti, rappresentanti e uomini d'affa­
ri in genere. Invece, per quanto concerne la 
didattica, l'Olivetti MIO, pur offrendo presta­
zioni ragguardevoli , ha una ben nutrita con­
correnza da parte di apparecchi più economi-

Porta senale RS232 

Alimentazione a pile 

ha un'autonomia di 20 ore 

Chip ROM 
Questo chip contiene il BASIC 
della Microsoft 

Display LCD 
La visualizzazione avviene su di 
un display a cristalli liquidi 
(LCD), la cui inclinazione è rego­
labile 
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Presa tipo DIN 
per registratore 

OLiVETTI M10 

IDIMENSIONI 

Microprocessore 
Il ch ip impiegato è l'OKI 80C85 

mm. 300 x 210 x 50 

IPESO 

gr. 1.700 

Oscillatore al quarzo 
OKI80C85 

ICLOCK 

2,4 MHz 

IMEMORIA 
Zoccolo libero 
È prevista la possibil ità di ago 
giungere un chip di memoria 
ROM 

Quest i ch ip contengono la RAM 
necessaria al funzionamento 

Spia a LED 
Questa spia luminosa (un diodo 
fotoemillente LED) si illumina 
quando le pile in iziano ascari· 
carsi 

32 Kbyte di ROM (estendibile a 64 

Kbyte) 

8 Kbyte di RAM (estendibile a 32 

Kbyte) 


IVIDEO 

Display a cristalli liquidi con 8 linee 
di 40 caratteri, o 64 x 240 punti per la 
grafica. Posizione regolabile 

IINTERFACCE 

Connettore per registratore acasset· 
te, connettore seriale RS232C, con· 
nettore per lettore di codice a barre, 
uscita per stampante parallela 

ILINGUAGGI FORNITI 

BASIC versione Microsoft 

IALTRI LINGUAGGI DISPONIBILI 

IACCESSORI COMPRESI 

Manuale d'uso 

ITASTIERA 

Formato QZERTY, 8 tasti funzione 
più altri 8 tasti speciali 

LA TASTIERA 
La tastiera, sia nelle dimensioni che nella disposizione dei tasti , 
corrisponde più o meno a quella di una normale macchina da 
scrivere, facilitando l'immissione di lunghi brani di testo. Sono 
disponibili 16 tasti speciali, dei quali 8 servono per funzioni 
predefinite, mentre gli altri olio sono programmabìli da utente. La 
disposizione dei tasti è secondo il formato italiano (OZERTY). I 
tasti sono realizzati in materiale antiriflesso e, per una maggiore 
comodità di battitura, ogni tasto è dotato di autoripetizione edi 
conferma sonora dell'avvenuta pressione. Nessun problema inol· 
tre per dattilografi veloci: un apposito "buffer" di memoria evita 
la perdita di caratteri battuti molto velocemente 

IDOCUMENTAZIONE 

Il fatto che la documentazione sia in 
italiano è, indubbiamente, un pregio 
non indifferente rispetto aquella foro 
nita dalla maggior parte degli altri 
apparecchi prodotti all'estero. L'uso 
del BASIC viene ampiamente illustra· 
to, istruzione per istruzione, in modo 
sufficientemente chiaro anche per i 
meno esperti. 

ci , dotati <li maggiori capacità, sia grafiche 
che musicali , e <li una più ampia gamma <li 
linguaggi. 
L'Olivetti ha già realizzato una nuova versio­
ne <li computer portatile il cui progetto è 
parzialmente derivato dall 'apparecchio in 
esame, <limostrando la tendenza, anche nelle 
gran<li case costruttrici, ad orientarsi verso 
computer sempre più piccoli e versatili. 
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dall'inviluppo di volume defmito nel coman­

do PLAY. 

Il maggior limite del comando SOUND è l'im­
Suoni spettacolari possibilità di defmire la durata di una nota. 
Ciò significa anche che questo comando non 

I comandlllUSIC • PLAY 

Il seguente programma utiliz· 

za i comandi MUSIC e PLAY 

per suonare un accordo di do 

maggiore (do, mi e sol) usan­

do, a rotazlone, I vari tipi d'in­

Viluppo: 


10 REM ................ . 

20 REM 'ACCORDO'
30 REM ••••••••••••••••• 
40 MUSIC 1,4,1,0 : REM 00 
50 MUSIC 2,3,8,0: REM MI 
60 MUSIC 3,3,5,0 : REM SOL 
7OFORE = 1T07 : REM 

'SELEZIONA INVILUP· 
PO' 

~ PLAY 7,O,E,750 : REM 
'SUONA L'ACCORDO' 

90 PLAY0,0,0,0 : REM 'CHIlJ. 
DE L'ACCORDO' 

100WAIT 50: REM 'PAUSA' 
110 NEXT E : REM 'INVIWP· 

PO SEGUENTE' 

L'Oric-1 offre discrete possibilità 
nel controllo degli effetti sonori 

L'Oric-1 è dotato di una notevole capacità di 
generare effetti audio. L'apparecchio offre 
un'estensione musicale di 7 ottave ed impie­
ga 3 oscillatori, un generatore di rumori e 7 
livelli d'inviluppo (vedere a pago 276), selezio­
nabili per modificare i suoni, che vengono 
riprodotti mediante l'altoparlante del televi­
sore al quale il computer è collegato. 
n BASIC dell'Oric-1 mette a disposizione un 
gruppo di comandi relativi ai suoni: ZAP. PING, 
SHOOT ed EXPLODE. Il seguente esempio chiari­
sce come essi vengano utilizzati e mostra 
anche l'uso del comando WAIT per inserire nel 
programma delle pause, scandite in centesi­
mi di secondo (in questo caso 2 secondi): 

10 ZAP:WAIT 200 
2OEXPLODE 
38ooTO 10 


n comando SOUND ha il seguente formato: 


SOUND C,P,V 

dove C - Canale o numero dell'oscillatore H­
8), P- Tonalità H0-5OOO) e V - Volume (0-15>' 
nCanale, definito dai valori l, 2 o 3, seleziona 
uno dei tre oscillatori (4, 5 e 6 sono equivalen­
ti ma selezionano anche il rumore>. La Tonali­
tà è leggermente imprecisa: lO corrisponde 
alla nota più alta (approssimativamente a lO 
KHzl e 5000 a quella più bassa (a 100 Hz). Il 
Volume massimo corrisponde a 15, ma il 
livello più soddisfacente è 6. Se a V viene 
attribuito il valore O, il controllo è effettuato 

Immagini 

alla ribalta 

La grafica dello Spectrum è di 
facile impiego 

Lo Spectrum si è dimostrato un eccellente 
punto di partenza per coloro che sono inte­

può determinare la propria conclusione. L'u­
nico modo per cessare l'emissione di un 
suono è di usare un nuovo comando PLAY ma 
con tutti i parametri posti a zero. Il comando 
MUSIC è il migliore per definire con precisione i 
suoni. La sua semplice struttura permette di 
interpretare con facilità un programma musi­
cale anche piuttosto complicato. Il formato è 
il seguente: 

MUSIC C,O,N,V 

dove C - Canale H, 2 o 3), O - Ottava (0-6), N 
- Nota (0-12) e V .. Volume CO-15>. Questo 
comando funziona in modo assai simile a 
SOUND. Il Canale seleziona gli oscillatori l, 2 o 
3 (ma col comando MUSIC non è possibile 
selezionare il rumore) ed il Volume si estende 
da O lnel qual caso il controllo di volume 
viene effettuato dal comando PLAY) a 15. L'Ot­
tava permette di definire una specifica ottava 
nella quale suonare la nota CN), che fa parte 
del comando. Se all'Ottava viene attribuito il 
valore O, le note più basse verranno suonate 
a partire da una frequenza di 32,7 Hz. Un 
valore O - 6 consente un'estensione fmo a 
3951,07 KHz. I 12 valori di N(Nota) corrispon­
dono alle note musicali secondo la seguente 
tabella: 

2 3 4 5 

do# re ru miI d~ ,: I 

7 8 9 10 11 12 

fu sol 501# la lu si -
ressati alla grafica ad alta risoluzione ed al 
colore. La semplicità del suo uso rende la 
progettazione grafica facilmente realizzabile 
anche per chi abbia poca dimestichezza con 
la programmazione. 
I colori per i caratteri, lo schermo ed il 
margine vengono selezionati con i comandi 
chiamati rispettivamente INK, PAPER e BORDER. 
Inoltre, l'utente può definire fino a 21 nuovi 
simboli grafici. 
La visualizzazione avviene su 24 righe di 32 
colonne. Le ultime due righe, comunque, sono 
riservate a messaggi provenienti dal compu­
ter o a righe di comandi immessi da tastiera. 
Pertanto, l'area utile risulta essere di 22 x 32 
caratteri. In alta risoluzione ciò equivale a 
176 x 256 pixeI. Una delle caratteristiche più 
utili dello Spectrum è la sua capacità di 
combinare sul video immagini in alta risolu­
zione e testi: questa possibilità permette di 
creare dei grafici corredati di scritte esplica­
tive, grafici a barre e via dicendo. Dopo aver 
costruito un'immagine sullo schermo, è possi­
bile "salvarla" su nastro e, successivamente, 
richiamarla in memoria all'occorrenza. Il co­
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Per suonare un la a 440 Hz sul canale l a 
volume 6, il formato del comando è il seguen­
te: 

MUSIC 1,3,10,6 

Comunque, per utilizzare al meglio tutte le 
potenzialità dell'Cric-l, il miglior modo di 
procedere è usare i comandi MUSIC e Pl:AY 
assieme. Il comando PLAY ha questo formato: 

PLAY C,N,E,P 

dove C - Canale (0-6), N .. Rumore (0-7-), E .. ­
Inviluppo (I-7) e P - Periodo o Fase d'lnvilup­
po. Canale e Rumore permettono selezioni 
più complesse di quelle viste in precedenza: 

Numero Canale Rumore 

o Tutti Osc. off off 
l Osc. l +Osc. l 
2 Osc.2 +Osc. 2 
3 Osc. l & 2 +Osc. l o 2 
4 Osc.3 +Osc. 3 
5 Osc. l & 3 +Osc. l o 3 
6 Osc. 2 & 3 +Osc. 2 o 3 
7 Osc. 1,2 & 3 +Osc. l, 2 o 3 

I comandi MUSIC o SOUND definiti in precedenza 
con volume selezionato a O, possono venir 
suonati (PLAY) assieme, secondo il numero di 

mando SCREEN$ serve a questo scopo, oltre che 
per copiare sulla stampante l'immagine pre­
sente sullo schermo. 
In bassa risoluzione, il comando PRINT AT con­
sente di posizionare (sia verticalmente sia 
orizzontalmente) il cursore per la visualizza­
zione di un carattere o simbolo grafico. Sono 
disponibili anche alcune comode variazioni: 
visualizzazione in modo inverso, lampeggian­
te (FLASH) o brillante (BRIGHn. Molto utile (e 
piuttosto insolita) è la possibilità di sovrap­
porre (mediante il comando OVER) un caratte­
re ad un altro, già presente in qualsiasi 
locazione dello schermo. Questo procedimen­
to è particolarmente stimolante quando ven­
gono combinati testi ed immagini grafiche in 
alta risoluzione, ma è anche possibile scrive­
re su di un grafico senza cancellarlo. Tutta­
via, occorre prestare una certa attenzione 
nell'impiego di questo metodo, in quanto la 
gestione dei colori può diventare piuttosto 
complicata. 
Il video è controllato da due aree di memoria: 
una è relativa ai caratteri da visualizzare, 
mentre nella seconda vengono registrati gli 
attributi di ogni singolo carattere (ossia l'e­
lenco di informazioni impostate con i coman­
di INK, PAPER, FLASH, ecc.>. Questi attributi ven­
gono codificati in un singolo byte ed è possi­
bile esaminare, in BASIC, gli attributi di ogni 
singola cella dello schermo usando il coman­
do ATIR 

canale scelto, per ottenere accordi di 3 note. 
Il Rumore, come parte del comando, definisce 
quale oscillatore emetterà rumore e suoni 
fusi · assieme (mixatil. L'lnviluppo seleziona 
uno dei 7 inviluppi di volume prefissati per 
una o più note. 
Queste possibilità di scelta sono descritte nel 
Manuale dell'Oric-l. 
La sola variabile di controllo sull'lnviluppo è 
il Periodo d'lnviluppo (P), grazie alla quale si 
può definire la durata complessiva di un 
inviluppo (da O a 32767>. 
Questa durata varia da un inviluppo all'altro, 
ma ad un .valore di 5000 corrisponde una 
durata di circa 2 secondi. 
I comandi per la generazione di effetti audio, 
nell'Oric-I, sono facili da usare e dimostrano 
che è stata prestata molta cura nel fornire 
funzioni di semplice applicazione. Il solo 
altro computer dotato sia di un BASIC altret­
tanto funzionale sia di un controllo d'invilup­
po è il Micro della BBC. 

Il BASIC dello Spectrum prevede i comandi: 
PLOT x,y 

che attribuisce al pixel di coordinate (x,y) il 
colore specificato dall'ultimo comando INK. 
DRAW x,y,p 

Il comando DRAW traccia una linea dalla 
posizione attuale del cursore al punto indica­
to dalle coordinate specificate nel comando. 
Se è presente anche un terzo numero (p), la 
linea si trasforma in un arco. Questo numero 
è' di solito una frazione di 1t (3,14159.. J. Se a p 
sarà attribuito il valore di 1t, la linea tracciata 
sarà un semicerchio. Variando il valore di p, 
si ottiene una maggiore o minore curvatura 
dell'arco. Con valori di p positivo o negativo, 
si possono tracciare archi ai lati della ipoteti­
ca retta che unisce i punti di riferimento. 
CIRCLE x,y,r 

Il comando CIRCLE traccia un cerchio di centro 
(x,y) e raggio r. Nella maggior parte dei dialetti 
BASIC, con il comando CIRCLE è anche possibi­
le schiacciare una circonferenza per trasfor­
marla in un'ellisse ma, purtroppo, lo Spe· 
ctrum non prevede questa possibilità. 
Un inconveniente abbastanza fastidioso , nel­
l'uso del colore in alta risoluzione, proviene 
dal fatto che è possibile indicare un solo 
colore INK per ogni cella video di 8 x 8 pixel. 
Di conseguenza, se due linee di diverso colo­
re s'intersecano, i pixel della cella nella quale 
avviene l'incrocio assumeranno il colore INK 
della linea che viene tracciata per seconda. 

Il COI1IIIIdo SOUND 

Il comando SOUNO usato per 

produrre il rumore di un'astro­

nave che atterra: 

10REM •• ~ .............. . 
20 REM 'ATTERRAGGIO'
30 REM •••••••••••••••••• 

40 FOR P=lO TO 3000 STEP 
lO 

50 SOUNO 2,P,6 

60 PlAY 2,0,1,1 

70NEXT P 

8OWAIT75 

90 PLAY0,0,0,0 


l00ENO 

SonteIa, PfIIIO-
Il programma chiarisce l'uso in 
alta risoluzione dei comandi 
PlOT, CIRCLE eORAW edise­
gna un viso che ·sorride": 

lO REM 'VISO SORRIDENTE' 
20CLS 
30 BOROER6 
40 PAPER6 
50 INK 2 
60 CIRCLE 122,88,50 
70 CIRCLE 97,108,5 
80 CIRCLE 147,108,5 
90 PLOT 92,68 

100 ORAW 152,68,PI/3 
110ENO 
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I "sensi" del computer 

Ad un computer si possono collegare vari tipi di sensori, adatti a 
processi di controllo 

I microprocessori vengono impiegati in molti 
elettrodomestici: lavatrici, tostapane, video­
registratori ed impianti di riscaldamento e 
via dicendo, Non deve quindi sorprendere il 
fatto che esista la possibilità di collegare tra 
loro questi apparecchi, ponendoli sotto il 
controllo di un sistema centralizzato, I siste­
mi di questo tipo si dividono in tre categorie: i 
sistemi "dedicati", i sistemi "ad interruzione" 
ed i sistemi di controllo "su rete" , 
I sistemi dedicati si trovano comunemente in 
commercio, ma è anche .possibile autoco­
struirseli. Essi possono lavorare in abbina­
mento anche con un normale home computer 
ed usano particolari interfacce per co.IIegarsi 
e controllare unità elettriche o elettromecca­
niche come \'impianto luce od un termostato, 
Nella seconda categoria di sistemi di control­
lo sono impiegati dispositivi ad interruzione 
collegati, ad esempio, all'impianto di riscal­
damento o a rilevatori di fumo o di calore, 
Quando uno di questi apparati rileva un 
evento anormale, vengono inviati al compu­
ter dei segnali che provocano \'interruzione 
del programma in corso d'esecuzione. Sebbe­
ne un sistema di questo genere debba funzio­
nare ininterrottamente, una momentanea 
mancanza di corrent'e può non risultare dan­
nosa, in quanto gli apparecchi sotto controllo 
sono, in genere, dotati di una parziale capaci­
tà di autoregolazione. 
Il principio ' di funzionamento è abbastanza 
elementare: nel computer sono memorizzati 
numerosi programmi (uno per ciascun appa­
recchio collegato), oltre a quello in corso 
d'esecuzione. Supponiamo che, mentre ci 
stiamo divertendo col nostro gioco preferito, 
il rilevatore di fumo invii un messaggio d 'in­
terruzione: in risposta a questo segnale, il 
computer sospende il programma di gioco 
<Conservando però tutti i dati relativi alla 
situazione di gioco) e fa partire il programma 
specifico, associato al rilevatore di fumo. A 
questo punto, sul video potrebbe apparire un 
messaggio che avverte della presenza d 'un 
principio d 'incendio; oppure, se in quel parti­
colare momento il computer non è in uso , 
potrebbe automaticamente suonare un cam­
panello d'allarme. Portate a termine le opera­
zioni necessarie a rimuovere lo stato d 'emer­
genza (ad esempio: il focolaio è stato indivi­
duato e spento), è possibile riprendere il gioco 
(o altro programma) dall'esatto punto in cui 
era stato interrotto. In altre situazioni, inve­
ce, l'intervento dell 'operatore non è indispen­
sabile, e le operazioni vengono svolte dal 
computer automaticamente, addirittura in 
apparente simultaneità con il programma in 

corso, la cui esecuzione, praticamente, non 
risente affatto dell 'interruzione. 
Alla terza categoria, infine, appartengono i 
sistemi di controllo su rete , nei quali i segnali 
necessari al controllo dei vari elettrodomesti­
ci viaggiano sul normale impianto elettrico. 
Ovviamente, questo tipo di sistema deve 
essere istallato da personale qualificato , es­
sendo in gioco pericolose tensioni. 
Ciascun apparato, dislocato in prossimità 
dell'apparecchio da controllare, è identificato 
da un codice Un pratica un "indirizzo"), che 
permette di attivarlo o disattivarlo mediante 
un segnale ad alta frequenza generato da 
una centralina (o da un computer). Il sistema, 
inoltre, può essere arricchito da un apparec­
chio di controllo a distanza: in questo caso, 
usando la normale linea telefonica, si posso­
no inviare comandi anche da luoghi molto 
distanti (per esempio dall 'ufficio o dal luogo 
di villeggiatura). 
Tutti i sistemi descritti si trovano normal­
mente in commercio, anche se quelli dell 'ulti­
ma categoria sono di scarsa applicabilità in 
Italia. Infatti, questi sistemi funzionano sol­
tanto sugli impianti elettrici nei quali esisto­
no la linea di "terra" e le linee di "fase " e di 
"neutro" sono identificabili con assoluta cer­
tezza e ciò, purtroppo, non accade nella 
maggior parte degli impianti domestici italia­
ni. 
I sensori possono essere di qualunque tipo: 
dai semplici microinterruttori del tipo usato 
per gli allarmi antifurto ai più complessi 
microcircuiti digitali per la misurazione della 
temperatura. Ci sono diversi home computer 
capaci di "sostenere" simili livelli d 'espansio­
ne, ad esempio: l'Appie II , il Commodore 64 
ed il BBC Modello B. Altre macchine, invece, 
richiedono notevoli modifiche per ottenere 
risultati accettabili. I costi maggiori per \'i­
stallazione di un sistema computerizzato di 
controllo degli apparecchi domestici, sono 
costituiti dall'hardware necessario per colle­
gare il computer all 'impianto elettrico princi­
pale. Mentre è probabile che la maggior 
parte del lavoro necessario al possessore del 
computer, per mettere a punto un sistema di 
questo tipo, sia dedicato alla progettazione e 
stesura del software. Poiché questi sistemi si 
basano essenzialmente sulla rapidità della 
risposta (non serve a niente che l'allarme 
antincendio scatti dopo che la casa è andata 
a fuocoll , i programmi di controllo devono 

essere scritti in codice macchina. Listati di 

programmi di questo tipo non sono ancora 

facilmente reperibili, ma lo saranno in un 

prossimo futuro. 
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"Indirizzi" per elettrodomestici 
Questo schema illustra due tecniche che permettono ad un 
computer di controllare un certo numero di elettrodomestici. 
Quando uno dei tre sensori (sulla sinistra) ha qualcosa da 
segnatare, esso invia un segnale elettronico lungo la "linea 
d'interruzione". Questo segnale giunge direttamente al micropro­
cessore, chesospende temporaneamente qualsiasi programma in 
corso epassa il controllo del sistema ad una procedura specifica. 
Questa interpreterà tutte le informazioni inviate dal sensore sul 
canale dati ed agirà di conseguenza. Gli apparecchi. sulladestra 
sono collegati alla rete ed il computer può mellerne in funzione 
uno qualsiasi inviando una serie d'informazioni composta, ad 
esempio, dal codice specifico per la portadel garage edall'istru· 
zione per farla aprire 

CENTRALINA DI CONTROLLO 
La figura riporta una schemalica rappresentazione di una casa, 
visualizzata sullo schermo di un computer. Nei sistemi di controllo 
per impianti industriali enei sistemi di sicurezza computerizzati si 
usano metodi di questo tipo. Naturalmente, se il funzionamento è 
' ad interruzione', non occorre visualizzare simili immagini, in 
quanto il software svolge tutte le funzioni di controllo ·nell'om· 
bra·, ossia senza causare, apparentemente, là sospensione del 
programma in corso d'esecuzione sul computer. In un futuro 
mollo prossimo, gli edifici verranno progettati includendo, oltre al 
normale impianto elettrico, anche delle reti interne di controllo 
centralizzato 



Programmazione BASIC 

Velocità di ricerca 

Riordinare una matrice in BASIC richiede tempo ma velocizza la ricerca 


Fin qui abbiamo sviluppato la maggior parte 
del programma per il nostro piccolo databa­
se, ma non è stata ancora definita con preci­
sione la procedura di memorizzazione e di 
richiamo su archivio magnetico, né il sotto­
programma per la gestione del campo CAM· 
MOD$. Il programma completo è riportato al 
termine di questa lezione. 
Le linee da 10250 a 10330 provvedono a 
convertire i caratteri del nominativo in maiu­
scole. Nelle linee da 10350 a 10370 vengono 
contati i caratteri, cercando al tempo stesso 
eventuali spazi di separazione. La posizione 
dell'ultimo spazio incontrato viene memoriz­
zata nella variabile S. 
Le linee da 10400 a 10420 provvedono a 
trasferire , uno alla volta, i caratteri, convert i­
ti in maiuscole, nella stringa CNAM$. Tutti i 
caratteri non alfabetici vengono però ignora­
ti: il punto (ASCII 46), l'apostrofo (ASCII 39), 
lo spazio (ASCII 32) e così via. Un simile 
processo avviene tra la linea 10450 e 10470, 
ma in questo caso i caratteri vengono trasfe­
riti in SNAM$. 
Qualora N$ contenga una sola parola (GIOVAN· 
NI , ad esempio), la variabile S varrà °e tutti i 
caratteri verranno trasferiti in SNOM$. 
Le linee da 10490 a 10500 occorrono per 
azzerare le variabili usate nelle subroutine 
appena descritte, prima di un loro nuovo 
impiego. Ciò si rende indispensabile ogni­
qualvolta venga adoperata una procedura 
del tipo LET X$ = X$ + Y$. Se omettessimo 
l'azzeramento della variabile X$, ad ogni nuo­
vo "giro", continueremmo ad aggiungere ca­
ratteri ad X$ indefinitivamente. Si noti che la 
variabile SCEL viene azzerata nella routine 
AGGREC, poiché vogliamo assicurarci che l'ope­
ratore sia costretto ad inserire almeno un 
record soltanto nel caso che il file sia vuoto 
(ossia solamente la prima volta che il pro­
gramma viene lanciato). 
Avendo approntata una routine per l'inseri­
mento dei nuovi record, ci occorre adesso 
una procedura per trasferire i dati tra la 
memoria del computer e quella di massa 
!nastro o disco). Il metodo più semplice consi­
sterebbe nello scrivere tutti i record in un file 
(RUBR.DAT nel nostro esempio), prelevandoli 
dalle varie matrici e senza modificarne la 
sequenza. Un simile sistema porterebbe però 
a notevoli perdite di tempo nella fase di 
ricerca di un particolare nominativo, poiché, 
se i record non si susseguono con un preciso 
ordine logico, occorrerà iniziare dal primo 
record ed effettuare una ricerca sequenziale 
su tutto il file , per trovare l'elemento deside­
rato. Qualora, invece, avessimo previsto di 
memorizzare i nominativi in ordine alfabeti­

co, la subroutine di ricerca potrebbe risultare 
molto più efficace. Se, per esempio, l'ultimo 
nominativo inserito è stato GIUSEPPE BANCHI , 
ossia CAMMOD$(DIMENSIONE-1) = BANCHI GIUSEPPE, 
la ricerca potrebbe iniziare tranquillamente 
all'inizio della matrice ordinata. Purtroppo, 
sia il riordino sia la ricerca di dati sono 
operazioni che richiedono notevoli quantità 
di tempo ed occorre stabilire, in fase di 
progetto, a quale intendiamo dare priorità. 
Nella nostra "rubrica computerizzata" abbia­
mo scelto di eseguire un riordino alfabetico 
dei nominativi dopo ogni nuovo inserimento 
e prima di trasferirli su memoria di massa, in 
base alla considerazione che la funzione 
adoperata più frequentemente , in una rubri­
ca, è la consultazione e non l'inserimento di 
nuovi nominativi. Così facendo, sacrifichia­
mo del tempo al termine di una fase d'inseri­
mento, ma 'otteniamo una ricerca molto più 
rapida ed efficace. 
La variabile RMOD viene appunto impiegata 
per stabilire se è stato aggiunto un nuovo 
nominativo nel database. Inizialmente, essa 
vale 0, per indicare che non è stato effettuato 
alcun nuovo inserimento. Qualora venga ese­
guita una qualsiasi operazione di modifica 
(come ad esempio l'aggiunta di un nuovo 
nOminativO), ad RMOD viene assegnato il valo­
re 1. In quelle parti di programma, nelle quali 
occorre determinare se il file è stato modifica­
to , basta pertanto consultare il valore di 
RMOD. Per esempio, la subroutine EXPROG (per 
uscire dal programma) controlla il valore di 
RMOD nella linea 11050, per decidere se il file 
deve essere nuovamente "salvato" prima di 
tornare al sistema operativo. Anche nella 
subroutine di ricerca occorre verificare RMOD. 
Se il valore è 1, significa che l'ordine dei 
record è stato alterato da un'altra operazio­
ne e che, prima della ricerca, è necessario 
riordinare i dati. Se, invece, il valore è 0, si 
può passare immediatamente alla ricerca. 
Ovviamente, al termine della procedura di 
riordino, da noi indicata col nome SRTREC, il 
valore di RMOD viene sempre azzerato (vedere 
la linea 11320). È opportuno commentare 
brevemente SRTREC, prima di passare oltre. Il 
metodo di riordino adottato è quello noto col 
nome di "bubble sort" (vedere a pago286): il 
più semplice, ma anche il più lento di tutti. Lo 
abbiamo scelto, appunto, per la sua semplici­
tà, ma niente vieta di sostituire questo modu­
lo, in seguito, quando avremo appreso altri 
sistemi più veloci e sofisticati. Questa decisio­
ne, comunque; dipende dal numero di ele­
menti da riordinare. Il tempo necessario per 
un bubble sort di n elementi è direttamente 
proporzionale al quadrato di n . Ossia, suppo­

396 



----

nendo che il riordino di due elementi richieda 
4 millisecondi, quello di quattro elementi 
richiede ben 16 millisecondi, mentre per 50 
elementi occorrono due secondi e mezzo e 
per 1.000 elementi più di 16 minuti. Per la 
nostra applicazione, un'attesa di due o tre 
secondi può essere ancora accettabile. 
Ecco una delle ragioni per le quali abbiamo 
limitato a 50 il numero totale di nominativi 
memorizzabili . Più avanti nel corso, vedremo 
come aumentare questo limite, sfruttando 
"dinamicamente" gli archivi magnetici. 
Ma torniamo alla nostra subroutine: in essa 
vengono confrontati il contenuto di CAMMOD$(L) 
e CAMMOD$(L+ 1) e viene effettuato uno scambio 
tra i due soltanto se CAMMOD$(L) è maggiore 
(alfabeticamente) di CAMMOD(L+ 1). Il campo re­
lativo all'indice, anche se non attualmente 
utilizzato, viene opportunamente modificato 
nelle linee 11490 e 11570. Ad ogni scambio 
effettuato, la variabile S viene posta ad 1. Alla 
linea 11290 viene controllato il valore di S: se 
questo è zero (ossia se non è stato effettuato 
alcuno scambio) il riordino è completo ed 
anche la variabile RMOD viene azzerata, altri­
menti viene fatto un altro "giro" di confronti. 
La routine EXPROG inizia alla linea '11000 con­
trollando se siano state apportate modifiche 
ai nominativi dal lancio del programma (li­
nea 11050: IF RMOD = OTHEN RETURN). Se non ve 
ne sono state, non occorre memorizzare di 
nuovo le matrici, cosicché l'esecuzione ritor­
na (RETURN) al programma principale, ossia 
alla linea 100, che verifica il valore di SCEL. Se 
questo è 9, in quanto abbiamo optato per 
l'uscita dal programma, allora viene sempli­
cemente eseguita la linea IlO, che contiene 
una END. Se, al contrario, nella linea 11050 il 
valore di RMOD risulta essere l , c'è la possibili­
tà che l'ordine dei nominativi non sia più 
nella corretta sequenza, e, pertanto, occorre 
eseguire un riordino (vedere la linea 11070), 
prima di memorizzare le matrici. 
Il sottoprogramma di memorizzazione SAVREC 
viene chiamato nella linea 11090 ed il relativo 
modulo inizia alla 12000. Nel listato principa­
le, questo modulo è scritto nella versione 
BASIC della Microsoft: si presti, dunque, 
particolare attenzione se viene impiegato un 
altro dialetto (vedere Basic & Basic). In breve, 
la linea 12030 "apre" il file RUBR.DAT, assegnan­
do ad esso il canale di comunicazione nume­
ro 1. La linea 12050 determina il limite massi­
mo di ripetizioni nel ciclo di scrittura dei 
record. Esso corrisponde a DIMENSIONE-l, in 
quanto DIMENSIONE contiene sempre il numero 
del "prossimo" record da inserire. 
Si noti il particolare formato delle linee 12060 
e 12070: ogni campo è separato dall'altro con 
una virgola: ",". Questo carattere è necessa­
rio nella maggioranza dei BASIC (e viene 
effettivamente scritto nel file), poiché occorre, 
in qualche modo, separare gli elementi tra 
loro. Le istruzioni PRINT # e INPUT # sono analo­
ghe alla PRINT ed alla INPUT usate nelle opera­
zioni su video. Nel caso di un'immissione da 
tastiera, INPUT X,V,l richiede che l'operatore 
digiti tre valori separandoli con una virgola, 
ad esempio: 10,12,15<CR). Ad X viene assegnato 
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il valore lO, ad V il valore 12 ed a l il valore 15. 
Omettendo le virgole , il BASIC non avrebbe 
modo di distinguere i tre elementi, ed asse­
gnerebbe alla prima variabile, X nel nostro 
esempio, il valore 101215. Analogamente, in 
una lettura da un file eseguita con l'istruzio­
ne INPUTi , il BASIC deve essere in grado 
d'individuare ciascun elemento da assegnare 
alle variabili , altrimenti i dati verrebbero 
trasferiti disordinatamente nelle rispettive 
variabili. Qualora, poi, la lettura del me 
avvenisse all'interno di un ciclo (come nel 
nostro programma), i dati del file si esaurireb­
bero molto prima della conclusione del ciclo e 
ciò causerebbe un errore del tipo INPUT PAST 
END (tentativo di lettura oltre la fme del file). 
Una volta memorizzati tutti i record nel me, 
durante la subroutine SAVREC, l'esecuzione 
ritorna alla linea 90 del programma principa­
le. Nella linea 100 viene controllato il valore 
di SCEL, per vedere se l'ultima scelta eseguita 
dall'operatore è stata l'uscita dal program­
ma. In questo caso, SCEL vale 9 e l'esecuzione 
passa alla linea IlO, che contiene l'istruzione 
END. Invece, se SCEL contiene un valore diver­
so, viene di nuovo eseguita la visualizzazione 
del menu delle opzioni. 
Ultimo punto da notare è la subroutine FLSllE, 
che inizia alla linea 12500. Questa rappresen­
ta un'alternativa alle linee 1510 e 1520. Infat­
ti, il funzionamento del programma, nella 
versione presentata, dipende dalla presenza 
di una funzione EOF (linea 1520) che segnala la 
condizione di "fine-file" . Tutti i BASIC dispon­
gono di un sistema per individuare quando si 
è raggiunta la fine di un file: in alcuni casi 
viene impiegata la funzione EOF(x), in altri 
occorre esaminare il contenuto di una parti­
colare locazione di memoria, mediante una 
PEEK. La subroutine FLSllE, pertanto, è stata 
inclusa come ultima risorsa, qualora non si 
disponga di altri metodi per rilevare la fme 
del me. In tal caso, occorre sostituire il 
contenuto della linea 1510 con GOSUB 12500 ed 
eliminare la linea 1520. 

Basic & Basic 
Prima di lanciare il programma della rubrica, 

occorre creare uno speciale file su nastro, 

usando il seguente programma: 

10 REM CREAZIONE DEL FILE INIZIALE 

20 DIM Z$(1,3O) 

30 LET Z$(1) = "@PRIMO' 

40SAVE "NFLD" DATA ZS() 

50 STOP 


Eseguito il programma, si riavvolge Il nastro e 

s'impartisce il comando VERIFY "NFLD" 

DATA Z$(), per verificare l'esalta memorizza­

zione dei dati. Questa procedura di verifica, 

anche se raddoppia i tempi di memorizzazio­

ne, andrebbe sempre eseguita, prima di spe­

gnere il computer. 

Qui di seguito vengono riportate le linee di 

programma da modificare per l'uso della rubri­

ca computerizzata sullo Spectrum: 


t100 REM "CREMAr" 
1110 DIM N$(50,3O) 
t120 DIM M$(50,3O) 

-----~ 
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1130 OIM 8$(50,30) 
1140 OIM T$(50,15) 
1150 OIM C$(50,15) 
1160 OIM R$(50,15) 
1170 OIM X$(50,3O) 
1180 OIM 9$(30) 
1190 OIM ZS(30) 
1250 LET Z$ = "@PRIMO" 

1400 REM SUBROUTINE "ROINFL" 
1410 LOAO "NOFL" OATA NSO 
1420 IF N$(n = Z$ THEN LET Q$ 

RETURN 
1430 LOAO "MFLO" OATA M$() 
1440 LOAO "SFLO" OATA S$() 
1450 LOAO "TFLD" OATA T$() 
1460 LOAO "CFLO" OATA C$() 
1470 LOAO "TELFLO" OATA R$() 
1480 LOAO "NOXFLO" OATA X$(l 
1490 REM CHIAMATA A FLSIZE 
1500 GOSUB 12500 

1540 RETURN 

1640 IF Q$ = Z$ THEN LET SIZE 

= Z$ : 

= 1 

3520 IF QS = Z$ THEN GOSUB 3860:RETURN . 

3810 LET SCEL = COOE A$ - 48 

10090 LET QS = "" 

10200 REM SUBROUTINE ' MOONOM" 

10250 LET 0$ = N$(SIZE):LET P$ = "" 

10260 FOR L = 1TO LEN(O$) 

10270 LET A$ = O$(L) 

10280 LET T = COOE A$ 

10290 IF T > 97 THEN LET T = T-32 

10300 LET AS = CHR$ T 

10310 LET P$ = P$ t A$ 

10320 NEXT L 

10330 LET 0$= P$:LET P$= "':LET AS= "";. 


LET T = LEN(O$) 
10340 REM LOCALIZZA ULTIMO SPAZIO 
10350 FOR L = 1 TO T 
10360 IF O$(L) = " " THEN LET S = L:LET L = T 
10370 NEXT L 
10380 REM RIMUOVE CARATIERI ESTRANEI 
10390 REM ESALVA IL NOME IN P$ 
10400 FOR L = 1 TO S-1 
10410lF COOE(O$(L)) > 64 THEN LET P$=. 

P$tO$(L) 
10420 NEXT L 
10430 REM RIMUOVE CARATIERI ESTRANEI 
10440 REM ESALVA IL COGNOME IN A$ 
10450 FOR L = S t 1 TO LEN(O$) 
10460 IF COOE (O$(L)) > 64 THEN LET 

AS =A$ t O$(L) 
10470 NEXT L 
10480 LET M$(SIZE) =A$ t '" t P$ 
10490 LET P$ = "": LET A$ = ". 
10510 RETURN 

N.B. A causa del particolare modo col quale 
vengono trallate le stringhe nello Spectrum, la 
subroutine appena presentata separa il nome 
dal cognome al primo spazio incontrato enon 
all'ultimo. 

12000 REM SUBROUTlNE "SAVREC" 
12030 SAVE ' NOFL" OATA N$() 
12040SAVE "MFLO" OATA M$() 
12050SAVE "SFLO ' OATA S$() 

° -, 

I • IIl
.::::: 

12060SAVE "TFLO" OATA T$() 
12070SAVE "CFLO" OATA C$() 
12080 SAVE "TELFLO' OATA R$() 
12090 SAVE "NOXFLO ' OATA X$(l 

12150 RETURN 

12500 REM SUBROUTINE "FLSIZE" 
12510 LET SIZE = 50 
12520 FOR L = 1TO 50 
12530 IF N$(L) = B$ THEN LET SIZE=L:LET 

L=50 
12540 NEXT L 
12560 RETURN 

Il Lynx non dispone dell'istruzione STR$. Ve­
dere Basic &Basic apago 357. Per il dimensio­
namento delle stringhe, vedere Basic &Basic 
a pago 275. 

Sul Commodore 64 e sul Vic·20 sostituire la 
linea 1520 con: 

1520 IF ST ANO 64 THEN LET L = 50 

Sul Oragon 32 eliminare la linea 1520 ed 
inserire: 

1485IF EOF(-n THEN GOTO 1510 

Sul Micro BBC si sostituisca: 

t520IF EOF# X THEN LET L = 50 

dove Xè il valore numerico usato per l'istruzio­
ne OPENOUT (vedere a pago 318), 

Vedere a pag, 319, 

lO RE" '",,l''G' 
20 R[J1 :u; IMI Tl u_ 

30 GOSUS 1000 
40 RE" •• GREETS •• 
50 GOSU' 3000 
60 RE" - SCEL TA •• 
70 GOSUB 3500 
SO REII •• EXECUT •• 
90 GOSUS 4000 
100 IF SCH <> 9 THEII60 
110 ENO 
1000 REH SUIIR OUTlNE .. INITIL •• 
1010 GOSUB 1100 : REH •• CREMT •• <C REAZI ONE MUICI> 
1020 GOSUB 1400 : REII .. IDIHFl .. <LETTUIIA DEL FILE> 
1030 GOSUB 1600 : REH .. SETFLG •• <ASSEGNAZIONE DELLE FLAG> 
1040 RE" 
1050 RE" 
1060 REII 
lD70 RE" 
1000 RE" 
1090 RET~N 
1100 RE" SUSROUTlNE •• CREMT •• (CREAZIOHE MfRlCI> 
1110 01" C_OIIlI SO > 
1120 01" C_OOI <SO) 
1130 01" C_IAI <SO ) 
1140 01" CAI1I. OC1 (SO) 
l ISO 01" CNtHAZt<SO ) 
1160 DI" CMl ELI <SO) 
1170 DI" CA/UNOI <SO ) 
1180 REH 
1190 lE" 
1200 IEH 
1210 LET DlftENSIOHE • O 
1220 LET RftOO • O 
1230 LET SUED • O 
1240 LET CORR • D 
12SO RE" 

1260 REII 

1270 REH 

1280 RE" 

1290 RE" 

1300 RET~. 


1400 RE" SUIIROUTlNE .. RDINF L •• <LETT~A DEL FILE) 

1410 OPEN • l', I l. 'RUIIR . DAT' 

1420 INPUT Il, TES TI 

1430 IF TESTI • 'aPR 1"0' THE N GOTO 15 '0: RE" CH IUOE 


E RITORNA 
H~O LE T CANIOKI ( 1 ) • TEsn 
1450 IMPUT I l .CA_DI( 1> .CAHYIAl( l) •CAI1I. OCI< 1) ,CA_ZI( 1), 

CA"TELI < 1) 

1460 INPUT Il .CA HINQI( 1> 
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1470 LET Dlttl:NSIOI/E • 2 10120 LE! DIHENSIOHE • OIItENSIOHE • , 

1480 FOR L • 2 TO SO 10130 REH 

1485 IF EOre I) .. -, THEH LET L • :iO : GOro 1530 10140 RE" 

1490 INPUT .,.CAIINO"CU . CAllllOOICLl.CA"VIA. CLl.CAHHAZlCLl 101~0 RETURN 

1500 IHPUT 1'.CA"TEL' CU.CA"IHO ' CLl 10;100 RE" SIIIROUTlNE •• NOOHOII •• 

1510 LET D I ttl:NS I 011[ = DI"ENSIONE • , 
 111210 REN COI/VERTE IL CONTENUIO 01 CAHHO"' 1M tlAlUSCOLE 

1530 NEXT L 
 10220 RE" RI"UOVE CARATTERI ESTRANEI E "EHORIZZA: 
l 540 CL OS[ I l 10230 RE" COGHOHE' SPAZIO.NO/IE IN C_OO_ 
1SSO REIUflN 10240 REN 
16011 RE" SUBROUTlNE .. S[TFLG •• (ASSEGHAZIOII[ DELLE FLAG) 10250 LET N' • CAIINOH'COIHENSION[) 
1610 RE" LE FLAG VENGONO ASSEGNATE DOPO LA LET lU11A DEL fiLE 10260 rOR L = l TO LENCNt) 
'620 RE" 10270 LEI T[rlP t • "IOt ( Nt,L .1) 
1630 RE" 10280 LE! T = ASCCTElIPIl 
'640 IF TESTI • ' ~PRI"O' THEN LET DI"ENSIOI/E • , 10290 IF T ). 97 IHEN T • T - J2 
16SO RE" 10300 LE! TENP ' • CHII_ CT> 
'660 RE" 10310 LE! PI • PI • IEHP I 
1670 RE" 10320 NEXT L 
'680 RE" 10330 LEI •• • PI 
' 690 RETUIIH 10340 REH LOCALIZZA L'ULTINO SPAZI O 
3000 RE" SUBROU1IME •• GREETS •• Cttl:SSAGGIO IHTROOUT!IVO) 10350 FOR L • 1 TO LEN( NIl 
3010 PRINT CHR , C 12) : RE" PULIZIA DELLO SCHER" O '0300 IF HIO. C... .L") • ' , THEN S • L 
3020 PR IMT 10370 NEXT L 
3030 PRIMT 10380 REH RI"UOVE CARATTERI ESTRANEI 
3040 PIlIfT 10390 REH E SALVA NOIIE IN eHAII' 
30s0 PR INT 10400 FOR L = 1 TO S - l 
3060 PR INT TABCI2>; 'RUBRICA COIIPUTERI ZZATA' 11)1.10 If ASC<"IOttNt,L.1» ) 64 fHEH CNA"' CHAM t •::I 

3070 PRINT TABCI3>;'PREs[NTATA HEL CORSO' "ID' CN ' ,L. l) 
3080 PRIMT TABC14>;"IL "IO COIIPUTER" 10420 NEXT L 
3090 PRINT 10430 REH RI"UOVE CARATTERI ESTRANEI 
3100 PRINT TABC5),'CPR[tt(RE UNO SPAZIO PER C0I/1IN_E)' 10~~0 REII E SALVA CGNOttI: IN SNANI 
3110 FOR L • 1 TO 1 10450 rOR L • S • 1 TO LENCNt) 
3 ' 20 Ir I NKEYI C) , , THEN L • o 

11110460 If ASC<"IOttNI .L.1» ) 04 THEH SHAH' SNAtt t • 
3 ' 30 NEXT L "IO_ CN' .L") 
3140 PRIMT CHRI( '2) 10470 N[XT L 
3 , SO RE M N 104BO LET CAllHOO , COIItENSIONE) = SMAII• • ' , • CNA"' 
3500 RE" SUBROU1lNE •• SCELTA • • (tt(HU OELLE OPZIOI/I) 10490 LE! PI = --:LE! N' • -- : LET SMANI • ", LE! CNAII , • 
3510 RE" 10S00 RETURN 
3520 IF TESTI ' ' ilI'RI" O' TIlEN GOSUB 3860 : RE" CflLE VUOTO) 11000 REH SUBROUTlNE • • EXPROG •• 
3S30 Ir TESTI ' 'ilI'RI"O' TIlEN RETURM 11010 RElI RIORDINA E NEHORIZZA IL FILE 
3540 RE" •• "ENO •• 11020 REH S[ SONO STATE APPORTATE HOO IFlCHE 
35SO PRINT CHRlCI2) 11030 REH AD AL/IEHO UN RECORD CRNOO • 1) 
3560 PRINT TABC20>; ' ttl:NO DELLE OPZ I ONI' 11040 RE" 
3570 PRlIfT 11050 IF RHOO • O THEN RETURN 
3580 PR INT 11060 REH 
3590 PR INT 11070 GOSUB '11200 RE" •• SRrREC lIUI: 

3600 PR INT '1 . TROVARE UN RECORO CUSANDO IL NOHE) ' 11080 RE" 
3610 PRIMT '2. TROVAIIE UN RECORO CUSANDO PARTE DEL NOIIE)' 110110 GOSUB 12000 REN " SAVIIEC •• 
3620 PR INT ' 3. TROVARE RECORD CUSANDO LA LOCALITA ')' 11100 RETURN 
36JO PRINT ' 4 . TROVARE UN RECORD CUSANOO LE INIZIALI>' 11200 REII SUBROUTlNE == SRTREC •• 
3640 PR I MT ' 5 . ELENCO DI TUll I I RECORD' 11210 REN ES[!iOC UN RI OROI NO ALrABETICO 
36SO PRIMT '6 . INSERI"ENTO DI UM RECORD' 11220 REII SUL CAHPO CAMOD' . ED AGGIORNA 
3660 PRINT ' 7. "OOI FlCA DI UH RECORD' 11230 RElI CAIIIND ' 
3670 PRINT ' B . ANNULLAttl:NTO DI UN RECORD' 11240 REN 
3680 PR INT '9 . USCITA DAL PR OGU/lHA' 11250 LET S • o 
3690 PR INT 11260 FOR L = 1 TO DI "ENS IOHE - 2 
3700 PR I MT 11270 IF CANHOO ' CL> ) CAHHOO ' ClOll THEN GOSUB 11350 
3710 RE" •• IHCHOI 112BO NEXT L 
3720 RE" 112'10 IF S • 1 TIlEN 11250 
3730 LET L • o 11300 RE" 
3740 LET I • o 11310 RE" 
37S0 rOR l ,. TO 11320 LET RNOO • o : RE" AZZER A FLAG 'RECORD HOOIFlCATO'1 " 
3760 PR INT 'QUALE (1 - 9) ' 11330 RE" 
3770 rOR I • 1 TO , 11340 RETURN 
3780 LET AI = INKEYI 11350 RE" SUBROUTlNE == SYPREC == CSCAItB IO RECORD)
3790 IF A, ... THEM I • o 11360 LE! TEHNO/I ' • CA_Nl CL> 
3800 NEXT I 11370 LET TENHOO , • CAMO D, C U 
31110 LE! SCEL = VAL CAIl 11380 LET TE"V I A' • CANUIA' CL> 
3820 Ir SCEL c l THDO L • o 11390 LEI TElILOC ' • CAHl.OClC Ll 
3830 IF SCEL ) 9 THEN L • o 11400 LET TEHNAZI • CA_zaCU 
3840 NEXT L 11410 LET TENTEL I • CAHTELI(U 
3eso RETUII H 1 1420 RDO 
3860 RE" SUBROUTlNE • • FlRST" •• CFlLE VUOTO) 11lt30 LET CAHNO' U<l) • CAI'WO"I (L.n
3B70 LET SCEL • 6 11440 LET CAllHOO ' CU • CAMOD. CL ' l)
3880 PRINT CHR" ' 2 ) 11450 LET CAliVIA t <L) CAttVIAI <L.1 ) l; 

3B90 PR 11fT 11460 LET CAltLOC ' CLl • CAliloC ' CL'1) 
3900 PRIHT TABCS>; ' L'ARCHIVIO E ' VUOTO ED OCCORRE' 11470 LO CAltNAZt<l) . CAI'tHAU ( UU 
3910 PRIMT TABCB)"IMIZIARE INSERENDO IL PRINO' 11480 LET CAltTEL . CLl • CAHTELIIL")
3920 PRIMT TABCB >;'RECORD DEL rlLE' 11490 LE! CAIIIND' CLl • STRIILl 
3930 PR INT ',SOO REN 
3940 PRIMT TABC5>; ' CPREHERE UNO SPAZI O PER COHTNUARE)' 11510 LET CAII_ . ClO l) :& TE"NO'1I 
3950 FOR 8 • 1 TO 1 11520 LET CAItHOOIIL'1) • TEttttOO t
3960 IF IMKEYI C) ' THEN B • o 11530 LET CAIIUIA.CL.l) • TOtV I AI 
3970 HEXT B 11540 LET CAIILOC. CL") :& TE"LOC t 
3980 PRINT CHRlCI 2> RE" PULIZIA DELLO SCHER" O 11550 LET CMNAZt<L.,) TE"NAZI 
3990 RE T\IIH 11560 LET CAltTEL _CL.l) • TEHTEL .
4000 RE" SueROUT INE • • EXECUT •• 11570 LE! CAH IIIl' CL'1) • STR ' CL'" 
4010 RE" 1'580 LET S = l 
4020 IF SCEL = 6 THEN GOSUB 10000 11590 RE" 
4030 RE " 11600 R E!URN 
4040 RE" 1 E' FNOIIEC •• 12000 RE" SUBROUTlNE •• S_EC 
4050 RE" 2 E' ;:= FHOfoN1S •• 12010 REH 
4060 RE" 3 E' • .a FNOTWN ... 12020 RE" 
4070 RE " 4 E' - rND I NT •• 120300PEN 'O ' ,ll, ' RUBR,DAT' 
4080 RE" 5 E ' •• LSTREC •• 12040 RElI 
4090 IF SCEL • i. THEN GOSUB 10000 12050 FOR L • 1 TO DI"ENSIOHE - 1 
4100 RE" 7 E ' •• NODiEC •• 12060 PR INT .',CANNON' CLl,'.' ,C_OOICL> ,'.' :CAIIVIAICL> : 
4110 RE" 8 [ ' - OElREe .. .. , ,"CAltLOC ' CL> 
4120 Ir SCEL • 9 THEH GOSUB 11000 12070 PRINT Il ,C AltNAZIC L); ', ' 'CAIITEL, CL>". ' , CAII I ND, CL> 
4130 RE" 12080 NEXT L 
4140 RETURH 120'10 RE" 
" 0000 RE" SUBROUTlNE •• AGGREC •• 12100 RE" 
10010 PRIMT CHII ' CI 2 ) : REN PUL IZIA DELLO SCIONO 12110 REH 
10020 INI'UT 'HOHlNATlVO "CAHHOHl CDI " ENSIOHEl 12120 RE" 
10025 IF LENC CAltHOH . CDIHE NSIOII[)) • O THEH 10020 12130 CLOSE Il 
10030 INPUT ' INDIRIZZO ';(:"/lUIAl CD l ttl:NSIOII[) 12140 RE" 
10040 INPUT ' LOCALITA ' ',CAHLOC , CDIttl:NSIOII[) 12150 RETURN 
10050 INPUT 'HAZIOHE ' ,CAItHAZI(DI"ENSIOI/E) 12500 RElt ~ROUTJN[ 8Z rLSIZ[ 
10060 INPUT ' _ERO DI TELErOHO ';CNHEUCOlItENSIOII[) 12510 IF CAltNOH' CL> . .. THEN LET L • 50 
10070 LET RHOO • 1 : REH FLAG DI 'RECORD AGGIUNTO' 12520 IF CAllNOIIICL> ... TNEN RETURN 
10080 LE! CAlI IND. CO Ittl:NSIOII[) • ST RI C DI"ENS IOHE) 12530 LE! DIHENSIONE • Dlttl:NSIOHE • 1 
10090 LET TESTI . .. 12540 REII 
10100 GOSUI 102'-0 : REH ~= HOOHOtt •• 12550 RE" 
10110 LE! SCEL • D 12560 RETURN 
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fine del XIX secolo dallo scienziato scozzese 
James Maxwell (1831-1879). Ma poiché la 
quantità di equazioni da risolvere, in questoVannevar Bush 
particolare problema, era tale da precludere 

L'inventore di un interessante apparecchio per il 
calcolo di equazioni differenziali 

L'analizzatore 
dIfferanzI.1e 
Questo apparecchio venne 
progettato per risolvere 
un'importante classe di fun, 
zionl matematiche comune a 
molte branche della scienza 
edell'ingegneria: le equazio­
ni differenziali di secondo 
grado. Il metodo era stato 
inizialmente Impostato da 
Lord Kelvin e si basava sul· 
l'impiego dei dati prodotti da 
un "integratore" (un disposi· 
tivo per calcolare l'area rac· 
chiusa in una curva) da parte 
di un secondo integratore. 
Rnché non vennero inventati 
gli amplificatori, spesso i S&­
gnali coinvolti in questo pro­
cesso erano troppo deboli 
per essere elaborati più volte. 
La macchina di Bush, realiz· 
zata nel 1931, era interamente 
meccanica: un complesso in· 
sieme di Ingranaggi, assi e 
motori elettrici. L'immissione 
el'emissione dei dati avveni· 
va per mezzo di assi ruotanti 
e mediante un amplificatore 
dei segnali di torsione. 
Nel 1940 venne realizzata una 
versione più sofisticata del· 
l'analizzatore differenziale, 
usando componenti elettri· 
che, ma il peso complessivo 
dell'apparecchio era di oltre 
cento tonnellate. L'emissio­
ne dei dati era in forma digi· 
tale, con una precisione di 
una parte su 1O.1XXl. Le infor· 
mazioni di partenza ed i para­
metri di controllo venivano 
inseriti per mezzo di nastri 
perforati. L'apparecchio ven­
ne usato, duranle la Seconda 
Guerra Mondiale, per impie­
ghi balistici e crittografici 

Molti considerano Vannevar Bush il padre 
del computer. Egli partecipò attivamente allo 
sviluppo dei computer, a partire dal 1930, 
quando progettò un analizzatore differenzia· 
le meccanico: questa invenzione incentivò la 
ricerca che ha portato allo sviluppo degli 
attuali computer digitali . 
Bush nacque vicino a Boston, Massachusetts, 
1'11 marzo 1890 e, seguendo le orme del 
padre, studiò ingegneria. Laureatosi , lavorò 
per breve tempo alla Generai Electric Com­
pany, quindi divenne lettore presso il college 
frequentato da studente. Successivamente, 
seguì dei corsi di perfezionamento all'Univer­
sità di Harvard ed al Massachusetts Institute 
of Technology (MIT). Durante la Prima Guer­
ra Mondiale partecipò allo sviluppo di rivela­
tori sottomarini per le Forze Armate Ameri­
cane. 
Bush progettò la sua prima invenzione, un 
apparecchio per misurazioni topografiche, 
quando era ancora studente. Il meccanismo 
di questo apparecchio, sospeso tra due ruote 
di bicicletta, permetteva di misurare l'altezza 
del terreno sul quale la macchina si muoveva 
e ne riproduceva il profilo sotto forma di un 
tracciato grafico. L'apparecchio era inoltre 
dotato di un "integratore", poiché per la 
determinazione dell'altezza di un qualsiasi 
punto occorreva conoscere tutti i dati ottenu­
ti fino a quel momento sul tragitto percorso. 
Bush, divenuto docente al MIT, si dedicò 
all 'approfondimento di uno dei maggiori pro· 
blemi dell 'approvvigionamento energetico, 
ossia come evitare le interruzioni di erogaziO­
ne causate da un 'improvvisa e massiccia 
crescita della domanda energetica. Le equa­
zioni matematiche, necessarie alla soluzione 
di tale problema, erano state scoperte alla 

qualsiasi procedimento manuale, Bush si de­
dicò al progetto di una macchina capace di 
svolgere questo immane lavoro. Egli si ispirò 
al lavoro compiuto da Lord Kelvin (1824·1907), 
uno scienziato inglese che aveva fabbricato 
una macchina per la risoluzione delle equa­
zioni matematiche relative alla previSione 
delle maree. 
Agli inizi del 1920 Bush costruì una prima 
macchina che fu chiamata il "telegrafo per 
prodotto". Questo apparecchio permetteva 
all 'operatore di seguire le linee d 'onda che 
vengono tracciate su un grafico mediante un 
potenziometro (un apparecchio che traduce 
uno spostamento fisico in una variazione di 
voltaggio). Questi segnali elettrici venivano 
quindi inviati ad un wattmetro appositamen· 
te adattato: il disco ruotante , presente in ogni 
wattmetro, registrava quindi la quantità di 
corrente consumata daU'integratore dei valo­
ri di fluttuazione della corrente e del voltag­
gio per produrre il "prodotto". 
Il successo di questa macchina nella risolu· 
zione di una serie di equazioni simultanee 
fece intuire che si poteva costruire un nuovo 
apparecchio capace di risolvere equaziOni 
differenziali di secondo grado ancor più diffi­
cili. Bush compì ulteriori ricerche e nel 1931 
fu in grado di progettare il primo analizzato­
re differenziale. Anche questo apparecchio 
dette ottimi risultati e ne furono costruiti 
alcuni esemplari in varie nazioni europee. 
Negli Stati Uniti anche la Scuola di Ingegne· 
ria Elettrica Moore, in Pennsylvania, dove 
venne in seguito costruito il primo computer 
ENIAC (vedere a pago 81), ne commissionò 
uno. Quando il telegrafo di prodotto di Bush 
poté essere tarato per margini d 'errore infe­
riori all 'uno o due per cento, l'analizzatore 
differenziale produsse risultati con una preci­
sione dello 0,05 per cento. Tuttavia il conse­
guimento di questo risultato portò ad un 
aumento dei costi di produzione: ogni diminu­
zione di un decimo di punto nel margine 
d'errore , incrementò il costo dell 'apparecchio 
di lO volte! Con l'introduzione dei computer 
digitali, comunque, il costo della macchina ed 
il grado di precisione crebbero in seguito di 
pari passo. 
Nel 1939 Bush divenne rettore della facoltà 
d 'ingegneria e vicepresidente del Carnagie 
Institute. Le sue notevoli capacità nell 'ammi· 
nistrare i cospicui fondi per la ricerca scienti­
fica sono comprovati dalla sua nomina alla 
presidenza dei Comitati di Ricerche per la 
Difesa Nazionale avvenuta negli anni se· 
guenti. In questa carica egli divenne respon· 
sabile, durante il periodo bellico, del Settore 
Ricerche per le Forze Armate USA ed in 
particolare contribuì all'approvazione del 
"progetto Manhattan" che portò alla creazio­
ne della bomba atomica. Bush si ritirò dall'at­
tività pubblica nel 1955 e si dedicò ai suoi 
hobby preferiti: il canottaggio, l'allevamento 
dei tacchini e le invenzioni. Morì nel 1974. 
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Per i più 

piccoli 

Tra gli home computer ed i giocato 
toli dell'ultima generazione sono 
poche le differenze 

I microprocessori , che costituiscono il "cuore" 
dei microcomputer, vengono oggi comune­
mente impiegati in moltissimi apparecchi di Giovani menti 
uso domestico: nelle macchine da cucire, I bambini sembrano essere più riceltivi degli adulti alle nuovenelle lavatrici e persino nelle serrature delle tecnologie: questi ullimi si mostrano restii all'idea di doversi confron­
porte. tare con nuovi schemi di pensiero. La versatilità dei microprocessori
Anche i fabbricanti di giocattoli hanno speri­ fa si che non esista, in pratica, un limite minimo d'età per giocattoli
mentato con successo l'uso di microprocesso­ elettronici e strumenti didattici 
ri, soprattutto per il controllo di piccoli mo­

delli di automobili e di treni. 

La Texas Instruments (TIl, una casa produt­

trice di computer, ha trovato molto remune­ Un terzo giocattolo parlante di questa casa, il 

rativa la produzione di giocattoli didattici Touch & Tell, ha forse finalità più ricreative 

basati su microprocessori . Il primo prodotto che didattiche. È composto da un certo nume­

della TI in questo campo è stato un elementa­ ro di lamine plastiche stratificate, su ciascu­

re modello di calcolatrice, in grado di propor­ na delle quali è riprodotta una figura, identi­

re semplici problemi di aritmetica: il "Little ficata da un codice magnetico. Quando il 

Professor" (piccolo professore). Questo appa­ bambino tocca una particolare area del dise­


Electroni-Kitrecchio ha ottenuto un notevole successo e, gno, il Touch & Tell pronuncia in modo 
L'Electroni-Kit è una scatola dinonostante ne esista anche una versione più udibile il nome della figura selezionata. 
montaggio con la quale è possi­recente no Speak & Maths), le sue vendite Mentre la sintetizzazione vocale è certamen­
bile fabbricare vari apparecchinon sembrano diminuire. te la tecnica elettronica più sofisticata usata 
elettronici come radio a transi·Lo Speak & Maths è stato il secondo giocatto­ dai fabbricanti di giocattoli e di apparecchi stor, amplificatori e cosi via. I lo didattico della TI nel quale viene impiega­ da gioco, il campo di applicazione più vasto è vari componenti sono sigillati in 

to un chip di sintesi vocale, prodotto dalla quello delle versioni miniaturizzate dei più blocchetti di plastica trasparen·
ste~sa casa ed usato anche nell'home compu­ famosi giochi da sala giochi. Nel campo dei te evengono innestati su di una 
ter TI99/4A. giocattoli, un altro settore in cui i micropro­ speciale piastra (seguendo gli

Lo Speak & Spell, lanciato nel '78, è un cessori hanno conquistato un vasto mercato sc~emi forniti) per ottenere la 

apparecchio didattico per esercitare i bambi­ è quello dei modelli di macchine e camion configurazione desiderata. Il pro­

ni nella compitazione delle parole. Possiede semoventi. Il più conosciuto è forse il Big dotto più sofisticato di questa 

un vocabolario di qualche centinaio di parole Track, che viene programmato mediante una serie permette la fabbricazione 

ed una tastiera alfabetica (dotata di alcuni speciale tastiera a cuscinetto posta nell~ sua di un rudimentale microcompu­

tasti addizionalil simile a quella dello ZX81. parte superiore. Questo giocattolo ricorda ter, progettato per insegnare le 

Premendo il tasto Enquiry, l'apparecchio una "tartaruga" (vedere a pago 176) e può più semplici operazioni in codice 

emette un segnale acustico, invitando, a essere guidato anche da un microcomputer macchina. Tuttavia, questo pic­


colo apparecchio, con appena 96voce, a compitare una parola. Ogni lettera attraverso la porta parallela di cui è dotato. 
byte di memoria, non può essere obattuta sulla tastiera viene visualizzata da Ci sono altri giocattoli basati su microproces­
considerato un vero e proprio ~ un LED (diodo fotoemittente) e, una volta sori: il Simon, che chiede al bambino di 
home computer ~completata l'immissione, lo Speak & Spell ripetere una sequenza di note musicali e luci 

w 
informa, sempre mediante il sintetizzatore lampeggianti; il Maximus della Playskool, un .,.,....---------., ~ 
vocale, se la parola è stata scritta corretta­ istruttore aritmetico simile al Little Professor :::E 

mente oppure no. e tutta una varietà di piccoli robot. Esistono -' <z 

ma propone problemi aritmetici. Questi due (ed adultil: l'Electroni-Kit, il Mykit System ed ~ 
prodotti altamente innovativi si sono conqui­ il radionics. Questi, come i nomi suggerisco­ ~ .. 
stati una larga fetta di mercato nel campo no, sono kit di costruzione elettronica che ~ 

dei giocattoli didattici ed hanno spinto la utilizzano componenti sigillate in materiale .~ 
Texas Instruments verso un settore tecnolo­ plastico da innestare su di una speciale 

Lo Speak & Maths funziona in modo simile, anche dei giocattoli per ragazzi più grandi 

~ 
gico molto diverso da quello della componen­ piastra, in modo da assemblare una varietà o 

u 

tistica elettronica da cui era partita. di semplici apparecchi funzionanti. 8. 
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Panorami 

li 1liia .11. 
La n6entrala nel mercato del prodotti didattici 
WIIO la meti dI9I IMI '70 con HUtIle Proles­
., \II1II epecle di calcolatrice, In grado di 
JIftIPOIII 8IIIIpIIc\ problemi aritmetici. Alla fine 
degli anni '70 la Texas Instruments ha prodotto 
l1li aorta di "1atrutt0ll ortografico" che utilizza 
un chip di eIntesi vocale: premendo un tasto lo 
Speak &Speli chiede al bambino di compitare 
.. parola sulla tastiera Più recentemente que­
lle tecniche sono state applicate a semplici 
giochi aritmetici e ad apparecchi, per i più 
piccini, che narrano brevi fiabe 

un prodotto molto IOfisticato, fIbbrIcIlo dalla MB 
EIectJonIca. SomIglia YIQI/IIIRlI ad .. caIcoIatIIce, ma In 
lIIIIi • un gioco bualo IU di una ... di confIOIIII, come Il 
-.UMuInIUI pu6 tuttavia .1"PftlCIdu­
........ cile COIIIIIIIOIIO cl confRIntIII 
,..... dille JIII(OIe, 1IOII1IIIIIicII~ 
.. Ifma • fanne YIIIe 

Il Simon è una versione elettronica del gioco 
'Simon dice·, molto popolare in Gran Bretagna. 
Questo apparecchio produce una sequenza ca­
suale di note musicali, ciascuna abbinata ad 
una luce lampeggiante. I quadranti colorati, 
posti nella sua parte superiore, si comportano 
come interruttori sia per I toni che per la luce. 
L'obiettivo del gioco è riuscire a ripetere in 
modo corretto la sequenza prodotta dall'appa. 
recchio, via via più complessa 



BIg TrICk 
Benché somigli più Omeno ad un robuIto carro 
armato giocatt~ Il Big Track t, In 18llti, un 
robot da pavimento lOtto mentHe spogJIa. C0m­
pletamente autonomo, viene progrIIIImato lmpo­
stando icodici di distanza 8 di direzione rnedI8n­
le una speciale lastiera posta nella sua parte 
superiore. Con una piccola modifica t possibile 
anche collegarlo ad un compuler, usando una 
porta serIaIe O parallela Il veicolo può quindi 
essere guidato da un programma di controllo 
anche piuttosto sofisticalo 



Gli "spelling checker" 

Esistono numerosi programmi per la verifica automatica dell'ortografia 
e della compitazione delle parole 

Una delle applicazioni previste per i compu­

ter della quinta generazione, che dovrebbero 

apparire intorno al 1990, consiste nella tradu­

zione automatica di testi da una lingua all 'al­

tra, per esempio dall'inglese al giapponese. 

La possibilità di effettuare traduzioni, trami­

te macchine, esiste già per testi relativamen­

te semplici (ad esempio rapporti governativi 

ed atti di congressil anche se la prima stesu­

ra prodotta dal computer deve essere neces­

sariamente riveduta e corretta a mano. Le 

esperienze in questo campo hanno spesso 

portato a spassosi errori: si racconta che la 

frase "Lo spirito è forte , ma la carne è 

debole", tradotta dall'inglese al russo e poi 

nuovamente in inglese da due diversi pro­

grammi, abbia dato il seguente risultato: "n 

vino è gradevole, ma la carne è guastai". 

Storie di questo tipo mettono in evidenza un 

importante problema: le difficoltà che un 

computer incontra quando elabora dati sen­

za comprenderne il significato. Agli studenti 

d'informatica anglosassoni viene spesso po­

sto il quesito su come un computer potrebbe 

interpretare il significato delle seguenti frasi : 


TIMES FLIES LIKE AN ARROW (il tempo 

vola come una freccia) 

WHITE FLIES LIKE A BANANA (alle mo­

sche bianche piace una banana) 


Nonostante il significato di queste due frasi 
sia totalmente diverso, la loro costruzione è 
identica, ma nel primo caso FLIES è un verbo 
(vola), mentre nella seconda è un sostantivo 
(mosche). L'interpretazione si basa sulla no­
stra personale esperienza. Disponendo di 
un'ampia memoria, è possibile dotare un 
computer di un'esperienza (ovviamente simu­
lata): di ciò si occupa il campo dell 'intelligen­
za artificiale e le ricerche in questo settore 
sono ancora in via di sviluppo. n vero noccio­
lo della questione è la differenza tra sintassi 
e semantica. La sintassi regola la costruzione 
delle frasi in un linguaggio ed è una materia 
che possiamo insegnare, abbastanza facil­
mente, ai computer, come ben sanno tutti i 
programmatori in BASIC che spesso incon­
trano il messaggio SYNTAX ERRaR! La 
semantica, invece, concerne l'interpretazione 
da dare alle frasi ed alla loro costruzione. 
Nel 1950, Noam Chomsky sviluppò le basi 
dell 'attuale teoria sui linguaggi umani e sulle 
relative regole grammaticali. Pur non essen­
do direttamente interessato ad applicazioni 
computerizzate, egli formulò delle teorie che 
si sono dimostrate incredibilmente attinenti 
sia alla traduzione mediante computer, che 

alla scrittura di interpreti e compilatori per i 
linguaggi di programmazione. 
Uno dei sottoprodotti di questa ricerca è 
stata la creazione di vari strumenti software 
di sussidio nell'elaborazione di testi. Oltre ai 
word processor, usati nella creazione, reda­
zione e stampa di un testo, esistono specifici 
programmi di correzione sia per l'analisi 
ortografica e la stampa degli errori, sia per la 
verifica grammaticale e stilistica di brani 
scritti mediante word processor. Anche se 
nessuno di questi prodotti appartiene, in 
senso stretto, alla sfera dell'intelligenza arti­
ficiale, è tuttavia istruttivo studiare i principi 
di funzionamento di questi programmi. 
Tutti i programmi di verifica ortografica si 
avvalgono di un dizionario , memorizzato su 
disco , che generalmente contiene dalle 25.000 
alle 50.000 parole. Molti di questi pacchetti 
software permettono di aggiungere nuove 
parole al dizionario, ad esempio, termini di 
uso non comune, ma necessari in un partico­
lare campo; nomi di ditte o di prodotti di cui 
si desidera avere una verifica ortografica e 
via dicendo. La lingua inglese si adatta parti­
colarmente bene a programmi di questo ge­
nere, ma sono in corso tentativi di applicare i 
medesimi metodi anche ad altre lingue. 
Sorge, tuttavia, il problema di trovare unità 
di memoria capaci di contenere un intero 
dizionario. Ricordiamo qui che, usando il 
codice ASCII , un byte (8 bit) può contenere un 
solo carattere alfanumerico. Così, anche ipo­
tizzando una ottimistica media di 5 caratteri 
per parola, un dizionario di 30.000 parole 
occuperà 150 Kbyte di memoria: spazio molto 
superiore alle capacità della maggior parte 
delle unità a disco usate sugli home compu­
ter. Fortunatamente, questo tipo di dati può 
essere facilmente "compresso" mediante due 
tecniche principali. 
Nella prima, si presume che il dizionario 
contenga solo lettere minuscole e che i dati 
numerici ed alcuni simboli di punteggiatura 
non siano necessari. In questo modo, è possi­
bile costruire un dizionario usando solo 32 
differenti caratteri, invece dell 'abituale gam­
ma ASCII di 128. Inoltre, è possibile codifica­
re questo insieme ridotto di caratteri, usando 
codici di soli 5 bit: la parola "computer", ad 
esempio, viene memorizzata in 40 bit, cioè 5 
byte. I primi 5 bit del primo byte conterranno 
il codice della lettera c, gli ultimi 3 bit del 
primo byte ed i primi 2 del secondo il codice 
della lettera o, e così via. 
La seconda tecnica, utilizzata anche nei lin­
guaggi di programmazione, viene chiamata 
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, ~--- -- Il 
"tokenising" e si basa sulla premessa che 
alcune combinazioni di caratteri sono così 
frequenti da poter essere rappresentate me­
diante simboli che occupano un solo byte di 
memoria. Questi simboli vengono in qualche 
modo evidenziati per distinguerli dai caratte­
ri normali. Quasi tutti i BASIC per home e 
personal computer adottano questa tecnica: 
tutte le parole chiave, come PRINT o NEXT, 
vengono memorizzate nella RAM in un singo­
lo byte per risparmiare memoria. 
Il programma VizaSpell, impiegato assieme 
al word processor VizaWrite sul Commodore 
64, usa sia la compressione che il tokenising 
per conservare su disco le 30.000 parole del 
dizionario, occupando appena 65 Kbyte. 
Il compito più laborioso, per un verificatore 
ortografico, resta tuttavia il confronto di 
tutte le parole di un testo con quelle presenti 
nel dizionario. Si potrebbe utilizzare una 
procedura di ricerca binaria (vedere a pago 
416), ma, anche per testi di solo un migliaio di 
parole, ciò richiederebbe molte ore di lavoro. 
In linea teorica, la correttezza delle parole 
potrebbe esser verificata dallo stesso word 
processor, durante la battitura del testo. Ma 
anche in questo caso i tempi sarebbero inac­
cettabili oltre a comportare notevoli difficoltà 
in termini di programmazione. I testi, perciò, 
devono essere verificati nella loro interezza: 
il programma esamina il documento, parola 
per parola, compilando un elenco alfabetico. 
Molti verificatori ortografiCi sono anche in 
grado di produrre un'utile indagine analitica 
sull'uso delle parole nel testo preso in esame: 
ciò può servire per eliminare fastidiose ripeti­
zioni. Questo processo riduce al minimo i 
tempi di verifica, rendendolo quasi costante: 
circa 4 minuti (nel caso del VizaSpelll, indi­
pendentemente dalla lunghezza del testo. 

Le parole non presenti nel dizionario vengo­
no raggruppate in un elenco a parte oppure 
evidenziate nel testo originale. Per ciascuna 
di esse l'utente ha tre possibilità a dispOSiziO­
ne: 

11 La parola contiene un errore di battitura e 
quindi deve essere corretta; 

2) La parola è corretta e deve soltanto essere 
aggiunta al dizionario; 

3) La parola è corretta, ma è improbabile che 

venga usata di nuovo, quindi non occorre 
aggiungerla al dizionario. 

I verifica tori di grammatica e di stile funzio­
nano in modo molto simile. I primi lavorano 
in base ad un limitato numero di regole (ad 
esempiO, controllano che vi sia la lettera 
maiuscola all'inizio di ogni frase): può acca­
dere, perciò, che alcuni errori grammaticali 
non vengano individuati. I verificatori di stile 
sono ancora allo stadio sperimentale, e, per il 
momento, si limitano a confrontare la forma­
le correttezza di un testo con un ·discreto 
numero di frasi, ricorrenti nel linguaggio, 
conservate in una sorta di dizionario. Gene­
ralmente, i programmi di questo tipo suggeri­
scono costruzioni di frasi più lineari di quelle 
che si trovano nel testo in esame, oppure 
evidenziano un uso eccessivamente ripetitivo 
di frasi identiche o la presenza di periodi 
lunghi e poco eleganti. 
Scrivere semplici programmi di verifica per 
l'ortografia, la grammatica e lo stile, in lin­
guaggio BASIC, può essere un esercizio inte­
ressante anche per programmatori poco 
esperti, sebbene sia necessaria un'approfon­
dita conoscenza delle funzioni che permetto­
no di manipolare le "stringhe" di caratteri. 

::::l 
w 
Z 
z 
52 
u 
::E 
z 
:! 

~ 
a: 
w 
o.. 

~ 

Essere o non essere 
Per illustrare il funzionamento di 
un programma verificatore, il Vi­
zaSpell, prendiamo come esem­
pio il monologo di Amleto. Innan­
zi tutto il testo viene inserito nel 
computer usando un word pro­
cessor. Quindi, con qualche sem­
plice comando, viene messo in 
funzione il verificatore: esso 
stampa un elenco alfabetico di 
tutte le parole incontrate, indi­
candone anche la frequenza. 
Questo elenco viene poi confron­
tato col dizionario memorizzato 
su disco evengono segnalate le 
parole non riconosciute. Quando 
il VizaSpeli viene usato per la 
prima volla, può darsi che il pro­
gramma segnali anche parole di 
uso piuttosto frequente: basta 
allora inserirle nel dizionario 
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Softwar. 

Programmi generatori
specializzati 
La generazione automatica di programmi applicativi di impiego generico 


Abbiamo già esaminato (vedere a pago 3841 
un particolare genere di programmi per com­
puter che, partendo da una serie di specifiche 
impartite dall'utente, producono un program­
ma adatto all 'applicazione desiderata. Simili 
"generatori di programmi" sono disponibili 
per molte marche di microcomputer ad uso 
commerciale, ma ne esiste anche qualche 
versione semplificata, adatta alla fascia degli 
home computer, purché dotati di almeno 
un'unità a dischetti. 
Un modo molto più comune di generare 
programmi prevede l'uso di pacchetti chia­
mati "generatori d'applicazione". I program­
mi prodotti sono però parzialmente dipen­
denti dal particolare generatore. Ossia, il 
programma generato deve risiedere nella 
memoria del computer contemporaneamente 
al programma generatore. Per meglio eviden­
ziare le differenze tra le due famiglie di 
generatori, consideriamo la creazione di un 
programma per la fatturazione . 
Usando un generatore di programmi è neces­
sario, innanzitutto, rispondere a tutta una 
serie di quesiti relativi ai file , ai record, ai 
campi, alle relazioni matematiche, alle imma­
gini da visualizzare sullo schermo ed al 
formato dei tabulati di stampa richiesti . A 
questo punto, il generatore invita ad inserire 
nell'unità a dischetti un disco vuoto, salvan-

Progettiamo un llipper 
Il "Pinball Construction Set " è 
un tipico esempio di "generatore 
di applicazioni' , orientato ai gio­
chi: l'utente progetta l' imposta­
zione logica e grafica di un flip­
per, selezionando da un menu i 
vari componenti da includere sul 
tavolo del flipper 

do su di esso il programma generato. Questo 
procedimento può essere ripetuto, consenten­
do, ad esempio, di preparare una copia del 
programma di fatturazione per ciascun re­
parto della ditta. Viceversa, i generatori di 
applicazioni, in un primo momento, sembra­
no dare risultati meno soddisfacenti. Comple­
tata la procedura di definizione, più o meno 
identica a quella appena descritta, le routine 
necessarie vengono registrate , generalmente, 
sul medesimo dischetto sul quale si trova il 
generatore. Anche utilizzando un secondo 
dischetto , la presenza del programma gene­
ratore è indispensabile al funzionamento del 
programma generato. Si può usare una sola 
copia del pacchetto originale per produrre 
numerose applicazioni di diverso tipo, ma 
queste dovranno sempre essere usate con­
giuntamente al generatore_Quindi, è possibi­
le , vendere (o regalarel un programma gene­
rato soltanto se chi lo riceve possiede un 
generatore identico. Ovviamente, i generato­
ri sono opportunamente protetti, dalle case 
produttrici , per rendere molto difficoltosa la 
produzione di copie non autorizzate. 
Un generatore di applicazioni, tutto somma­
to, non è che un sofisticato programma di uso 
generico: !'inserimento delle specifiche relati­
ve ad una particolare applicazione consiste 
nell 'assegnazione di opportuni valori ad una 
serie di importanti variabili, contenute nel 
generatore, che prendono il nome di "para­
metri". Questi controllano il flusso del pro­
gramma, la struttura dei dati, le immagini da 
visualizzare e quelle da stampare. In realtà, 
quando una particolare applicazione viene 
memorizzata su dischetto , non viene registra­
to altro che un elenco completo di questi 
parametri o variabili (detto anche "modulo 
d'applicazione"l. 
Alcuni generatori sono ancora più sofisticati, 
consentendo l'uso di uno pseudo-linguaggio 
di programmazione ad alto livello (simile a 
quello adoperato nel corso di Programmazio­
ne Basicl. In tal caso, lo pseudo-programma 
viene interpretato dal generatore, producen­
do automaticamente l'elenco dei parametri, 
in seguito utilizzato dall'interprete BASIC. 
Questo procedimento, detto per inciso, obbli­
ga a rivedere i concetti di gerarchia del 
software esposti a pago 66. 
È abbastanza frequente che i moduli d'appli­
cazione vengano prodotti e commercializzati 
da case diverse da quelle che hanno proget­
tato il generatore originale. Ad esempio, il 
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dBase II (uno dei più diffusi e sofisticati Oltretutto, i generatori applicativi non si 
programmi per la gestione di database su limitano a realizzare programmì di carattere 
microcomputer) può esser considerato, in ef­ commerciale. Il miglior esempio di pacchetti 
fetti, un generatore di applicazioni , contenen­ non finalizzati ad usi commerciali è il Pinball 
te moduli composti da stringhe di comandi di Construction Set (vedere a pago241 l, per la 
alto livello, tipici per la gestione di database. costruzione di flipper computerizzati , nel 
Con il dBase II è possibile costruire moduli quale la formulazione del modulo d 'applica­
per applicazioni di carattere molto particola­ zione viene efficacemente facilitata , visualiz­
re (come ad esempio un sistema di contabilità zando gli elementi in dotazione per la costru­
per agenti di cambio) senza dover scrivere zione del flipper . 
l'intero programma partendo da zero. Consi­ Effettivamente, la linea di separazione, tra i 
derando la limitata richiesta, sul mercato, di generatori di programmi e la programmazio­
simili applicazioni, un tale pacchetto di con­ ne orientata, è molto vaga. Abbiamo già 
tabilità, che gira sotto dBase II , darà migliori affrontato l'argomento (vedere a pago 242), 
risultati di uno scritto in BASIC, in quanto il ma possiamo qui sintetizzarlo brevemente: 
programmatore può dedicare tutta la propria incoraggiare il programmatore ad implemen­
attenzione alla struttura ed al funzionamen­ tare le proprie applicazioni specificando 
to del programma, piuttosto che ai dettagli esclusivamente gli obiettivi del programma. 
relativi alla stesura del listato in codice. Le Un numero sempre più crescente di pacchetti 
parti del programma più soggette a difetti (ad software, pur non facendo parte in senso 
esempiO, la gestione dei file) sono, difatti, stretto dei generatori di applicazioni, condivi­
scritte dagli autori del generatore e verificate dono con questi alcuni aspetti fondamentali. 
in applicazioni di diverso tipo da migliaia di Questi programmi, "pilotati " da parametri , 
utenti. usati per la prima volta, rivolgono all'utente 
La differenza fondamentale tra generatori di una serie di domande e registrano su disco le 
programmi e generatori di applicazioni risie­ relative risposte. Queste informazioni deter­
de nel diverso grado di facilità d'impiego. Un mineranno alcune caratteristiche di funzio­
programma defInitivo, creato da un pacchet­ namento del programma. Un programma di 
to software del primo tipo, viene codificato in fatturazione , ad esempio, rivolgerà domande 
modo interamente artificiale (probabilmente sui dati che la ditta ritiene necessario inclu­
in un linguaggio come il BASICI e risulta dere in ogni fattura oppure sui periodi stan­
quasi sempre di qualità inferiore, per efficien· dard di credito che essa concede. Un pro­
za e stile, rispetto ad un programma stilato gramma di gioco, invece, chiederà con quanti 
da un programmatore umano. Viceversa, con alieni , basi e missili , il giocatore desidera 
un generatore di applicazioni, addirittura il iniziare il gioco oppure darà la facoltà di 
99% del programma finale risulta, in pratica, progettare la forma grafica da dare agli 
scritto dalla Software House produttrice, pro­ invasori. 
babilmente in codice macchina. È questo il L'attuale tendenza è di offrire all 'utente un 
caso del "Silicon Office", uno dei generatori software di un livello tale da evitare l'appren· 
di applicazioni più sofisticati e facili da usa­ dimento di linguaggi di programmazione, pur 
re, dispOnibile per microcomputer ad uso mantenendo un alto grado di flessibilità nel 
commerciale. I programmi generati si dimo­ funzionamento . Un obiettivo a cui si punta 
strano molto rapidi e funzionali , dotati di con decisione è quello di produrre software 
procedure di verifica (per individuare errori capace di adattarsi alle esigenze dell 'utente, 
dovuti all'operatore). Inoltre, le informazioni per non costringere quest'ultimo ad adeguar­
vengono presentate con chiarezza, mediante si , faticosamente e dispendiosamente, al soft­
procedure "pilotate" da menu. ware esistente. 
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IL "MAGPIE" PER IL COMMODORE 64 
La prima fase, nella creazione di un'applicazione commer- usare nel database. Poi, vengono specificate le relazioni relative alla lettura di un listino prezzi da disco ed alla 
ciale, consiste nello specificare l'impostazione grafica matematiche e le caratteristiche di elaborazione da appl i- modifica di alcuni prezzi. Il funzionamento è basato sul· 
delle immagini da visualizzare (siano transazioni,bollettini care ai campi, sotto forma di una lista d'istruzioni in un l'impiego di menu: quando viene selezionata un'opzione 
oun listino prezzi). Inserendo nelle varie colonne speciali linguaggio di programmazione di alto livello, in seguito (ad esempio, CREATE),accanto al precedente apparirà un 
lettere (A, D, P), l'utente indica al programma i campi da interpretata dal Magpie.ln figura vengono mostrate le fasi nuovo menu, che mostra tutte le opzioni di CREATE 

407 

http:Magpie.ln


Suoni incredibili 

Il comando ENVELOPE, nel Micro 
BBC Modello B 

Abbiamo già esaminato il formato del coman­
do SOUND del Micro BBe. Tuttavia, le capacità 
sonore e musicali di questo microcomputer si 
manifestano appieno soltanto quando, all 'im­
piego del comando SOUND, viene affiancato 
quello del poliedrico comando ENVELOPE linvi­
luppolo Quest'ultimo permette di fondere 4 
suoni elementari, creando cosi una vasta 
gamma di eccellenti riproduzioni di strumen­
ti musicali tradizionali . Inoltre, ciò consente 
di perfezionare gli effetti sonori nei giochi, 
rendendo più realistiche le esplosioni e le 
sparatorie che spesso compaiono in essi. Il 
comando ENVELOPE ha la seguente struttura: 

ENVELOPE N, T, PS1 , PS2, PS3, NS1, NS2, NS3, AR, DR, SR, RR, 
FAL, FDL 

Il primo parametro (N) costituisce il numero 
identificativo dell 'inviluppo, che serve per i 
comandi SOUND e SOUND &. Un inviluppo, tra 
quattro selezionabili , può sostituire il para­
metro di volume fisso CV), selezionabile nel 
comando SOUND, mediante un numero negati­
vo (da O a -15, vedere a pago392). 

T (da Oa 127) & (da 128 a 255) 

Questo è il controllo principale di temporiz­
zazione per il comando. Seleziona la durata 
di ogni intervallo nella costruzione dell 'in vi­
luppo, scandendo il tempo in centesimi di 
secondo. Quindi T=5 significa che ogni inter­
vallo d'inviluppo avrà unI;!. durata di 5 cente­

simi di secondo (0,05 secondi). Aggiungendo 
128 a questo valore, verrà soppressa la ripeti­
zione automatica dell'inviluppo di tono per 
cui, attribuendo a T il valore di 5 + 128 = 133, 

INVILUPPO DI TONO 
TONO 

160 
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avremo una durata d 'intervallo di 5 centesi­
mi di secondo in un inviluppo di tono che si 
verifica una sola volta in ogni nota. 
Il termine inviluppo "di tono" non deve con­
fondersi con l'inviluppo "di volume", prece­
dentemente usato, poiché nel primo è il tono 
della nota a variare, nel secondo è il volume. 
L'inviluppo di tono ha scarsa utilità in termi­
ni musicali a meno che non si desideri suona­
re un "vibrato", ma può essere utile per 
creare interessanti effetti sonori "trillati". 
Come mostrato nel grafico, l'inviluppo di 

TEMPO IN 1/100 DI SEC. 

30 

visualizzare fino a 8 sprite simultaneamente, 
ciascuno dei quali è programmabile, indipen­
dentemente dagli altri, nelle seguenti caratte­
ristiche: 

Luci sfolgoranti 

L'uso di "sprite"sul Commodore 64 

Una delle caratteristiche più interessanti del 
Commodore 64 è la grafica "a sprite". Gli 
sprite vengono costruiti con lo stesso procedi­
mento usato per definire nuovi caratteri, 
sebbene le dimensioni siano spesso molto 
maggiori, avendo a disposizione, infatti, una 
matrice di 21 x 24 pixel. La visualizzazione 
degli sprite, però, non avviene secondo lo 
stesso metodo usato per i caratteri normali: è 
infatti possibile far muovere anche un solo 
pixel alla volta, ottenendo effetti grafici di 
gran lunga più completi. Inoltre, si possono 

Forma e colore. Sono necessari 63 byte per 
codificare il disegno di uno spirte in forma 
binaria. Ad ogni sprite è associato un "punta­
tore", che contiene l'indirizzo del blocco di 63 
byte consecutivi, ove è definita la sua forma. 
Ciò permette a più sprite di condividere una 
stessa zona di memoria, ad esempio, nel caso 
in cui due (o piùl sprite siano identici. Inoltre, 
la forma dello sprite può esser cambiata 
semplicemente modificando il valore del pun­
tatore, in modo da indirizzare una diversa 
zona di memoria. 
Ogni sprite può assumere uno dei 16 colori 
disponibili, ma può anche esser composto da 
più colori, nel qual caso la risoluzione oriz­
zontale si riduce, però, di circa la metà. 

Dimensioni e movimento. La forma di uno 
sprite può esser espansa orizzontalmente, 
verticalmente, o in entrambe le direzioni 
simultaneamente, fino a raddoppiarne le di­
mensioni originarie. La massima dimensione 
ottenibile è di 48 x 42 pixel. Anche in questo 
caso c'è un prezzo da pagare: la capacità di 
risoluzione si riduce della metà nella direzio­
ne in cui si è verificata l'espansione. 
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tono è suddiviso in tre sezioni. Le caratteristi­
che di ciascuna sezione si definiscono asse­
gnando opportuni valori ai parametri PS ed NS 
nel seguente modo: 

PS1 , PS2 & PS3 (da -128 a 128) 

PS si riferisce all'intervallo di tono. Quando 
ha inizio l'emissione del suono associata a 
questo comando, il suo tono viene seleziona· 
to dal comando SOUND. PS1 definisce 'il cambia­
mento di tono positivo o negativo per inter­
vallo nella prima sezione, PS2 vale per la 
seconda e PS3 per la terza. Come il comando 
SOUND, PS è suddiviso in "quarti di semitono". 

NS1, NS2 & NS3 (da °a 255) 

NS è relativo al numero d 'intervalli per sezio­
ne ed assieme a PS definisce il ritmo di 
cambiamento del tono in una sezione ed 
anche la durata dell'intero inviluppo di tono. 
I valori di PS ed NS per l'esempio precedente 
sono i seguenti: 

T=1 	 PS1 = -10 NS1 = 15 
PS2 = +10 NS2 = 10 
PS3 = -15 NS3 = 5 

Priorità e collisione_ Per illustrare il concetto 
di priorità ricorriamo ad un semplice esem­
pio. Supponiamo di aver definito due sprite: 
un treno ed una casa. Nell'animazione del­
!'immagine, possiamo scegliere se far passa­
re il treno in piano collocato tra l'osservatore 
e la casa Ua casa verrà temporaneamente 
nascosta al passaggio del treno) oppure in un 
piano situato dietro la casa (il treno scompa­
rirà alla vista passando dietro alla casa). Ciò 
consente la creazione di effetti tridimensiona­
li stupefacenti. Ad ogni sprite è associato un 
codice (da O a 7), che defmisce, appunto, la 
priorità: uno sprite con priorità inferiore sem· 
brerà muoversi in un piano situato tra l'os­
servatore e tutti i piani contenenti sprite con 
priorità maggiore. 
Se due sprite occupano lo stesso punto dello 
schermo, questo evento viene segnalato ad 
un registro di collisione. Esaminando il conte­
nuto di questo registro (col comando PEEK, ad 
esempiO), il programmatore può individuare 
quali sprite hanno partecipato alla collisione. 
In un altro registro vengono memorizzate le 
collisioni tra gli sprite ed i caratteri dello 
sfondo. 
Sfruttando convenientemente tutte queste in­
formazioni, è possibile scrivere, in BASIC, 
efficientissimi programmi di controllo per 
giochi nei quali la rapidità dei movimenti 
grafici è di capitale importanza. Sfortunata­
mente, nel BASIC del Commodore non sono 
disponibili speciali comandi per controllare 
le caratteristiche degli sprite: occorre quindi 
ricorrere ad un largo impiego di comandi PEEK 
e POKE. Alternativamente, si può acquistare 
una speciale versione di BASIC (il "Simon's 
BASIC"), appositamente progettato a questo 
scopo. 

In questo caso il tono viene selezionato da 
SOUND=160. Da ciò risulta: 

ENVELOPE 1,1,-10,10,-15,15,10,5,0,0,0,0,0,0 

La durata dell 'inviluppo è data dalla formula 
(NS1 +NS2 +NS3)XT che, nel caso in questione, si 
traduce in: U5 +10+5)xl = 0,3 secondi. Di 
solito l'inviluppo di tono si ripeterà automati­
camente per tutta la durata della nota a 
meno che questo effetto non venga disattiva­
to dal parametro di temporizzazione T. 
Nella prossima parte di Suoni e Luci tornere­
mo ancora sulle capacità del Micro BBC e 
descriveremo il funzionamento dell 'inviluppo 
di volume. 

Il "Simon's BASIC' 
Con modica spesa si può ac· 
quistare una cartuccia, che 
permelle al programmatore 
BASIC di estendere le capa· 
cità grafiche in alta risoluzio· 
ne ed il controllo sugli sprite. 
La cartuccia è corredata da 
un manuale, nel quale vengo­
no spiegati i 114 comandi ago 
giuntivi, che comprendono 
comandi per abilitare il modo 
di alta risoluzione, seleziona· 
re i colori di primo piano edi 
sfondo, tracciare cerchi, el· 
lissi e triangoli. Le istruzioni 
per il trattamento degli sprite 
comprendono aiuti per crea· 
re e progettare sprite, co· 
mandi per farli apparire e 
sparire eprocedure per posi· 
zionarli 

Fase due 
Queste linee di programma vanno 
aggiunte al listato riportato a 
pago 359.Questa sezione usa due 
sprite espansi a più colori per 
creare una figura femminile ed un 
terzo sprite per visualizzare il caro 
rello. I puntatori dello sprile ven· 
gono guidati in modo da far camo 
biare ripetutamente forma alla 
donna. Si ha quindi l'impressione 
che la figura danzi mentre attra· 
versa il video. Per usare il pro­
gramma ' supermercato ' , come 
una subroutine per questo pro­
gramma, è necessario modificare 
la linea 3270 cosi: 3270 RETURN 

90 RE" •• SPRITE PER IL 6~ •• 
100 PRINT - ­
10 V- :53248 
120 RE" ---- LETTURA DATI OEOLI SPRlTE --­
130 FORI - 12288T0123:50'REAOA'POKEI.A'NEXT 
140 FORI.123:52T012~1~.RE_'POKEI.A.NEXT 
1:50 FORI -832T089~'REAOA.POKEI.A'NEXT 
160 FORI - 896T09:58'REAOA'POKEI.A.NEXT 
170 FORI-12~16T01 2~78'REAOA'POKEI.A.NEXT 
180 RE" ---- ESPANSIONE OEOLI SPRITE --­
190 POKEV+23.7'POKEV+29.7 
2DD RE" ---- COLORAZIONE DEOLI SPRITE --­
210 POVEV+39.10'POKEV+~0.10 
220 POKEVH1 . 1 
230 RE" --- COLORAZIONI "ULTIPLE --­
2~0 POKEV+28.3 • POKEV+37.7 • POKEV+3e.' 
300 RE" --- PUHTATORI ALLA KEKORIA -­
310 POKE20~0.192 • POKE20~1.193 • POKE20~2.19~ 
320 RE" --- ASSE Y --­
330 YO- 150 I Y1-YO+42 • Y2-YO+34 
3~0 POKEV+1.YO • POKEV+3.Y1 • POKEV+:5.Y2 
~ RE" -- ACCENSIONE SPRITE --­
~10 POKEV+21.7 
:5DD 006Ull3DDD • RE" (DA OIIETTERE SE IlAHCA 
1DDD XO- 20 
1010 POKE20~0.13 • POKE20~1.1~ 
1020 POKEV.XO • POKEV+2.XO • POKEV+~.XD+48 
1030 FORI - 1T0:500 • NEXT 
1~O POKE2~0.192 • POKE20~1.193 
10:50 XO- XD+:5 

SUIROiJTINEI 

1060 POKEV.XO , POKEV+2.XO • POKEV+~.XO+48 
1070 FORI - 1T0:500 , NEXT 
1D80 XO- XO+:5 
1090 IFXO >200THEN1110 
1100 OOT01010 
1110 FORJ- 1T010 
1120 POKE~0.13'POKE20~1.1~ 
11 30 FORI - 1T0:50,NEXT 
11~0 POKE20~0.192 , POKE20~1.193 

11:50 FORI - 1T050'NEXT 
1160 HEXT 
11 70 ooT01170 
9000 RE" --- DATI PARTE SIWER 10RE PERSONAGGIO --­
9010 DATAO.0.0.21.0.0.21.0.0.22.0.0.86.0 
9020 DATAD.86.0 . 0 . 86.0.0.~0.0.0.252.0 
9030 DATA15.255.0.255.255.0.255.255.0 
9040 DATA195. 25:5.0.195 .255. D.195. 2~3. 25~ 
9050 DATA207.2~3.25~ 
906D DATA143.2~0.0.143.252.0.15.252.0 
9070 DATA15.2:52.0.15.252.0 
9100 RE" - -- DATI PARTE INFERIORE PERSONAGGIO - ­
9110 OATA15.252.0.15.252.0.15.252.0 
~20 DATA15. 252. D.5.8~. 0.5 .8~. O. 5.84.0 
9130 DATA5.8~.0.10.~0.0.234.~0.0.234.~.0 
91~0 DATA234.~.0.192.40.0.192.40.0.0.40.0 
9150 DATAD. 40.0. o .63.0. o .63.0. 0.0 .0.0. 0.0 
9160 OATAD.O.O 
9200 RE" - - - OATI PARTE SUP _ N.2 - - ­
9210 DATAO.0.0.0.20.32 .32.85.32.32.105.48.48.105.48 
9220 DATA48.1D:5.48.48.10:5.48.48.40.48 . 48.2:52.48 
9230 DATA63.255.240.63.2:55.2~0.63.255.0 
9240 OATA3.25:5.0.3.255.0.3.240.0 
9250 DATA1~.240 . 0 
9260 DATA15.240.0.15.2:52.0.1~.252.0 
9270 DATA15.2:52.0.15.252.0 
9300 RE" - -- DATI PARTE INF. N.2 --­
9310 DATA15.252.0.1:5.2:52.0.1:5.2:52.0 
9320 DATA1:5.=.0.:5.84.0.:5.~.O.:5.84.0 
9330 DATA5.84.0.10.40.0.:58.168.0.:58.168.0 
9340 OATA58. 0.0. 58 .0.0.10 .0.0.10.0.0 
9350 OATA10.0.0.15.192.0.15.192.0.0.0.0.0.0.0 
9360 OATAO.O.O 
9~ RE" --- OATI DEL CARRELLO --­
9410 OATA192.0.0.224.0.0.1 18.0 
9420 OATAO. 55 .192.0.32.6O.0.:53 
9430 DATA87.240.32.0.15.53.B~.8:5 
9440 OATA32.0.3.:53.85.85.0.0.3 
9450 OATA21.8:5.85.31.255.2:55.24.0 
9~60 DATAD.1 2 .0.0.12.0.0.31.25:5 
9~70 DATA240.31.2:55.2:5:5.1.0.2.7 
9480 OATAO.14.7.0.14 
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L'Osborne-1 

Anatomia di un microcomputer 
a diffusione europea: tecnologie 
a confronto 

L'Osborne-1 è una macchina particolarmente 
interessante, in quanto è stato il primo com­
puter portatile completamente autosufficien­
te. Dotato di due unità a dischetti e di un 
piccolo monitor, l'Osborne-1 mette a disposi­
zione un capace sistema di elaborazione, 
ovunque si vada. 
L'unica parte mancante, per renderlo un vero 
e proprio computer portatile, è un'alimenta­
zione interna: effettivamente, una batteria, 
sufficiente al funzionamento autonomo, 
avrebbe reso eccessivo il peso dell'apparec­
chio che già raggiunge i lO chili e mezzo. Il 
pannello anteriore, comunque, oltre ad altri 
connettori per interfacce, possiede una presa 
per la corrente continua. Il computer usa una 
corrente a 12 voi t per le unità a dischetti ed 
una a 5 volt per i circuiti logici. 
L'Osborne-1 è difficilmente collocabile nella 
categoria 'degli home computer, anche per 
quanto concerne il prezzo. Tuttavia, occorre 
tener presente che l'apparecchio viene ven­
duto già corredato di un "pacchetto" di soft­
ware di altissimo valore, che include il CBA­
SIC della Microsoft (un compilatore BASIC 
che rende assai veloce il funzionamento dei 
programmil; ii Supercalc, da moltissimi consi­
derato il miglior programma di lavagna elet­
tronica della prima generazione; il Wordstar 
ed il Mailmerge, il package di word proces­
sing più venduto nel mondo (può essere usato 
anche su altri computerl. Ma la caratteristica 
migliore , in assoluto, è forse la presenza del 
sistema operativo CP1M (sigla che sta per 
Control Program/Monitorl della DigitaI Re­
search, che permette di utilizzare, su tutte le 
macchine che ne fanno uso, una vasta gam­
ma di pacchetti software. 
Nell 'Osborne-1, come nell 'AppIe II (vedere a 
pago 349l ed altri microcomputer, il sistema 
operativo, memorizzato su dischetto, viene 
letto in memoria all 'accensione dell'apparec­
chio. Il sistema CP1M, oltre a controllare il 
funzionamento interno del computer, dispone 
di un certo numero di utili comandi gestiona­
li, coi quali è facile , ad esempio, la creazione 
di archivi (o interi dischettil di copia (chiama­
ti "back-up "l, l'inizializzazione di dischetti 
vergini, la catalogazione del contenuto di un 
dischetto e così via. Il CP1M è uno dei sistemi 
operativi più diffusi nel settore dei microcom­
puter (vedere pago a fiancol. Uno dei principa­
li motivi è dovuto al fatto che il software 
sviluppato sotto CP/M può essere facilmente 
"trasportato" su apparecchi di marche diver­
se (purché, ovviamente, dotate del medesimo 

Unità per dischetti 

a doppia densità 

Ogni unità ha una capacità nomi­

nale di 200 Kbyte che, dopo la 

formattazione, si riduce a 184 

Kbyte 


Microprocessore ______--1 

L'Osborne-1usa un microproces­
sore Z80A della Zilog che furizio­
na a 4 MHz 

Motorola 6850 

Questi chip controllano il funzio­

namento della porta seriale stan­

dard RS232 


Motorola 6821 -----------t:H: 

Questo circuito integrato viene 

usato per controllare la porta 

parallela di inpuUoutput IEEE488 


Porta seriale RS232 

Porta parallela
IEEE488 

Porta per il modem -----....;., 

ROM di sistema ---"!' 

Connettore 

per la tastiera 


-----""lIii..~~~""!Ii~ 

-----------tr.: 

------...... ,;=;==I••~ I 
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_---- Monitor 

------ ROM del generatore di caratteri 

Scheda di controllo 
per unità a dischetti 
Conosciuta anche col termine 
"Scheda li glia " (il circuito stam· 
pato principale viene chiamato 
"Scheda madre"), contiene i ci ro 
cuiti che controllano il funziona· 
mento delle unità a dischetti 

,--- RAM da 64 Kbyte 

I 
Controllo di luminosità del video 

Controllo di contrasto del video 

------- Presa per alimentazione esterna 

Connettore per monitor esterno 

OSBORNE·1 
IDIMENSIONI I 
mm. 510 x 325 x 225 

IPESO I 
10,5 chilogrammi 

IcPU I 
Z80A 

ICLOCK I 
4 MHz 

IMEMORIA I 
64 Kbyte di RAM e 4 Kbyte di ROM 

IVIDEO I 
24 linee di 52 caratteri visualizzabili. 
Dimensioni effettive dell'area video: 
32 righe x 128 caratteri 

IINTERFACCE I 
Porta seriale RS232, parallela IEEE, 
porta per modem 

ILINGUAGGI FORNITI I 
BASIC, Assembler lBO 

IALTRI LINGUAGGI DISPONIBILI I 
Tutti quelli disponibili sotto CP/M 

IACCESSORI COMPRESI I 
CP/M, Wordstar, CBASIC, MBASIC, 
Mailmerge, Supercale e relativi ma· 
nuali, olt re a quello operativo 

ITASTIERA I 
96 tast i, disposizione tradizionale 

IDOCUMENTAZIONE I 
AdamOsborne, il creatore di questo 
apparecchio, ha venduto la casa edi· 
trice di cu i era proprietario alla 
McGraw·HiII. Non sorprende perciò, 
data la precedente professione, l'al· 
tissimo livello nella qualità dei ma· 
nuali, sempre molto chiari e sintetici. 

CHRIS STEVENS 

IL CP/M DELLA DIGITAL RESEARCH 
Dalla metà degli anni '50, data di nascita dei computer della 
seconda generazione, le grosse unità di elaborazione ed i mini· 
computer hanno beneficiato dell'esistenza di sistemi operativi 
indipendenti dalle macchine, ma èsolo da una dozzina d'anni che 
simili sistemi di controllo sono disponibili anche per i microcom· 
puter. Il CP/M della Digitai Research è stato il primo di questi 
sistemi. Progettato per il microprocessore 8080 della Intel e per 
quelli della serie ·Zilog lBO, possiede una serie di ulility e di 
programmi gestionali ed è in grado di gestire le procedure di 
interruzione e di riattivazione dei programmi sul computer. Un 
altro notevole vantaggio risiede nella possibil ità di definire la 
struttura e la disposizione dei file che poi il CP/M gestisce. 
Usando un programma d'interscambio come il BSTAM,che riduce 
qualsiasi tipo di file alla sua forma base, è poSSibile trasferire con 
grande facilità,da una macchina all'altra, i programmi scritti sotto 
CP/M. Èper questa ragione che gli utenti del CP/M hanno accesso 
ad una quantità virtualmente illimitata di software 
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sistema operativo). Questa particolare carat­
teristica offre, ai produttori di software, un 
mercato potenziale di vastissime dimensioni, 
incentivando, al tempo stesso, la creazione di 
programmi di qualità sempre migliore. 
Per un breve periodo, nel prezzo d'acquisto 
dell'Osborne era incluso anche il "dBase II '' 
della Asthon-Tate, considerato il più potente 
programma gestionale di database per mi· 
crocomputer. 
Sfortunatamente per l'Osborne, l'attenzione 
della maggior parte dei produttori americani 
si è concentrata sul Personal Computer IBM, 
un elaboratore a 16 bit basato sul micropro­
cessore 8088 della Intel. Il chip 8088, inizial­
mente impiegato soltanto come soluzione 
temporanea, vanta infatti un indirizzamento 
a 16 bit, ma trasferisce solo 8 bit di dati alla 
volta. Tuttavia, esso è divenuto, di fatto , uno 
standard industriale, a seguito della scelta, 
da parte deU'IBM, di adottarlo in occasione 
del suo primo ingresso nel mercato dei micro­
computer. Il personal computer IBM usa un 
sistema operativo appositamente progettato, 
chiamato PC-DOSo La DigitaI Research, per 
cercare di contrastare il successo della mac· 
china americana, ha lanciato sul mercato 
due nuove versioni del sistema operativo CPI 
M: il CPIM Concorrente (che permette una 
reale multiprogrammazione multiutente) ed 
il CP1M86, progettato appositamente per il 
chip a 16 bit 8088 della Intel. 
Tutti questi sviluppi hanno causato una gra­
duale scomparsa dell'Osborne·1 dal mercato 
dei computer e, nel 1983, la Osborne Compu· 
ter Corporation è andata in volontaria liqui· 
dazione. L'Osborne-1, con i suoi 64 Kbyte di 
memoria, 60 dei quali a disposizione dell 'u­
tente , è un elaboratore discretamente poten­
te, dotato di porte RS232 e IEEE, di una porta 
per modem e della possibilità di funzionare a 
batteria. 

Via col... computer 
Oltre all'ottimo rapporto pesolprestazioni, I'Osborne-1 ha il grande 
vantaggio di essere un ' portatile'. Certo 10 chili emezzo non sono 
pochi, ma questa macchina è completamente autosufficiente e 
ben bilanciata, quindi portarsela dietro non crea grossissimi 
problemi 

Lo schermo dell 'Osborne è di piccole dimen­
sioni (3 pollicil, ma il sistema di visualizzazio­
ne , simile a quello adottato anche dall 'HX-20 
della Epson (vedere a pago169), ricorre ad un 
"video virtuale ", tre volte più grande di uno 
schermo di 24 righe per 52 colonne. L'uso del 
tasto CONTROL (una necessità standard del 
CP1M) e dei tasti per il movimento del curso­
re, permette di spostare il display sulla effet­
tiva memoria video; ciò consente di eliminare 
molti svantaggi causati dalle piccole dimen­
sioni dello schermo. La leggibilità è sufficien­
temente buona, considerando che i caratteri 
hanno un'altezza di solo 2 mm., e nella 
maggioranza delle applicazioni una simile 
miniaturizzazione non comporta grossi inco­
venienti. Tuttavia, l'Osborne-1 possiede an­
che un connettore per un monitor esterno, 
nel qual caso la visualizzazione avviene se­
condo i normali standard. Comunque, per 
offrire agli utenti la possibilità di visualizzare 
\'intera memoria video (4 Kbyte) in un unico 
display di 32 righe per 128 colonne, esiste un 
apposito programma. L'utente può così sce­
gliere fra tre diverse dimensioni video: 52, 96 
o 128 caratteri per riga. Anche in quest 'ulti­
mo caso, nonostante la notevole densità, i 
caratteri risultano ben definiti e leggibili. 
La tastiera dell 'Osborne-1 , alloggiata nel co­
perchio inferiore dell 'apparecchio, è dotata di 
69 tasti. Questi sono disposti come su di una 
normale macchina da scrivere, salvo l'ag­
giunta dei tasti Control ed Escape e di una 

~ 
Itastierina numerica a 12 tasti, collocata sulla 
J 

parte destra. Usando un programma chiama­ t 
to SETUP, l'utente può assegnare a i tasti nume­

f 

rici nuove funzioni (fino ad un massimo di 96 
caratteri per ciascun tasto) e quindi abilitarli 
premendoli assieme al tasto Control. Questa 
caratteristica è molto utile per parole, frasi o 
stringhe di comando d 'impiego particolar­
mente frequente . I parametri generati dal 
programma SETUP, invece di essere immagaz­
zinati in memoria, vengono scritti diretta­
mente sul dischetto: le funzioni dei vari tasti 
possono essere, perciò, prestabilite in modo 
indipendente per ogni pacchetto software. Il 
computer selezionerà automaticamente le 
funzioni necessarie ogni volta che il sistema 
operativo viene caricato in memoria. 
Oltre ai 96 caratteri maiuscoli e minuscoli 
standard, sono disponibili anche 32 caratteri 
grafici predefiniti, utilizzabili, però, soltanto 
dai programmi applicativi. 
Poiché l'Osborne-1 impiega chip di supporto 
della serie 6800 (e non i loro equivalenti della 
famiglia 8080), la procedura di interrogazione 
ciclica della tastiera è leggermente differen­
te. Una parte della memoria è riservata alla 
decodifica delle battute dei tasti e una ROM 
di sistema effettua controlli continui per veri­
ficare se un tasto è stato battuto. La tastiera 
non pOSSiede circuiti logiCi propri per la 
decodifica ed è proprio questa caratteristica 
che permette di riprogrammare facilmente i 
tasti di funzione . Inoltre , siccome le nuove 
funzioni vengono registrate nella RAM, è 
pOSSibile richiamarle e cambiarle anche du­
rante l'esecuzione di un programma. 
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Un nuovo sori 

Un metodo molto efficiente per
riordinare dati 

A pagina 286 abbiamo esaminato due metodi 
per riordinare una serie di dati: il Bubble sort 
e J'Insertion sorto Se, da un lato, il riordina­
mento "Bubble" è più semplice da realizzare, 
quello "ad inserzione" è, dall'altro, di più 
rapida esecuzione. In ambedue i casi, si può 
trarre un'utile indicazione: lo spostamento di 
dati , su distanze brevi, è il modo di procedere 
che impiega maggior tempo. È più convenien­
te spostare dati una sola volta su distanze 
lunghe che non più volte su distanze brevi. 

..............................................
7999 REM 
8000 REM ................ SHELL SORT .............. .. 

8001 REM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
8025 PRINT "PARTENZA DELLO SHELL SORT.. " 
8050 LET LK = LT 
8100FOR Z = OTO I STEP O 
8150 LET LK = INT(LKlII) 
8200 FOR LB = I TO LK 
8250 LET LL = LB + LK 
8300 FOR P =LL TO LT STEP LK 
8350 LET D = R(P) 
8400 FOR Q = PTO LL STEP -LK 
8450 LET R(Q) = R(Q-LK) 
8500 IF D < = R(Q) THEN LET R(Q) =D:LET Q=LL 
8550 NEXT Q 
8600IF D>R(LB) THEN LET R(LB) =D 
8650 NEXT P 
8700 NEXT LB 
8750 IF LK = I THEN LET Z = I 
8800 NEXT Z 
8850 PRINT "FINE DELLO SHELL SORT !!" 
8900 RETURN 

Per utilizzare questa routine all'interno del 
programma di prova a pago 287, cambiare le 
seguenti linee: 

350 LET 1= 1:LET 0= O:LET Il =2:LET TH =3 

900 ON SR GOSUB 6000,7000,8000 

Un terzo metodo, di gran lunga più efficiente, 
è lo "Shell sort". In esso, inizialmente, si 
riduce il disordine del gruppo di dati da 
riordinare Un modo da collocarli il più vicino 
possibile alla loro posizione corretta). Succes­
sivamente, si operano degli spostamenti, su 
distanze relativamente lunghe, per ottenere 
il riordino completo. 
Riallacciandosi all'esempio usato per i due 
precedenti metodi, il funzionamento del rior­
dinamento Shell si può così riassumere: 

l) Prendiamo un gruppo di carte da un maz­
zo. Per semplicità, supponiamo che esse ap­
partengano tutte allo stesso seme e che deb­
bano esser sistemate in ordine decrescente 

da sinistra a destra (ossia dal Re all'Asso). 

Mescoliamo le carte e disponiamole in fila sul 

tavolo. Adesso, contiamo le carte (nel nostro 

caso sono 13) e dividiamo il loro numero per 

2, ignorando eventuali resti della divisione. Il 

valore ottenuto, che chiamiamo "Link", lo 

annotiamo su un foglio a parte. 

2) Poniamo una moneta da 50 lire sotto la 

carta piÙ a sinistra (= Posizione Il ed una 

moneta da 100 lire sotto la carta in posizione 

Link (= Posizione 6, inizialmente). Consideria­

mo ciascuna delle carte comprese tra la 

Posizione l e la Posizione 6, come la carta piÙ 

a sinistra in una serie di "catene" di carte. Il 

numero di catene, pertanto, è pari al valore 

Link (inizialmente: 6). Le carte 'che apparten­

gono ad una stessa catena si individuano 

ripetutamente sommando il valore di Link 

alla posizione della prima carta della catena, 

fino ad esaurire le posizioni. Nel nostro esem­

pio, la prima catena è composta dalle carte di 

Posizione l, 7 e 13; la seconda da quelle di 

Posizione 2 ed 8; la terza da quelle di Posizio­

ne 3 e 9 e così via. L'ultima catena è quindi 

formata dalle carte in Posizione 6 (valore 

corrente del Link) e 12_ 

3) Adesso, avendo marcato i limiti con le 

monete da 50 e da 100 lire , estraiamo dal 

gruppo di carte da riordinare quelle che 

fanno parte della prima catena. Operiamo un 

riordinamento su di esse, usando una delle 

procedure descritte a pagina 286 CBubble o 

Insertion sort). 

4) La catena, riordinata, viene ricollocata ne­

gli spazi rimasti vuoti. Ripetiamo nuovamen­

te questa procedura per la catena successiva 
e così via finché tutte le catene, le cui carte 
all'estremità sinistra sono comprese tra le 50 
e le 100 lire , saranno tutte riordinate. 
5) Terminata la fase precedente, dividiamo il 
valore di Link per due !ignorando ogni resto). 
Se il risultante valore del Link è minore di l, 
il gruppo di carte preso in esame è completa­
mente riordinato. Altrimenti, si ripeterà la 
procedura a partire dal passaggio 2, utiliz­
zando, però, il nuovo valore del Link. 

LE FASI DEL RIORDINO 
Posizione Valore Link Commenll 

1 2 3 4 5 6 789 
2 8 9 3 J 5 K 6 7 
*+@S*+@S* 
T 7 2 

8 5 
K 9 

6 3 
J 8 K 6 7 5 9 3 2 
J 8 K 6 7 5 9 3 2 

(912) = > 4 

(412) = > 2 

p..oolnlzllllo 

lonnuIont C41t_ 

Sort deli. C411en1 l 

Sort dilli C411en1 2 

Sort deli. C411en1 3 

Sort dilli C411en1 • 

PlSIO lntennIdIo 

fine del PlSIO ..­*+*+*+*+*
K J 9 7 2 

_ 
Sort ... CI..... l 

8 6 5 3 Sort ... CI..... 2 

K 8 J 6 9 573 2 lini del PINO 

K 8 J 6 9 5 7 3 2 (2J2) = > 1 ..... 1nIIIIIt 

********* lonnIZIanI CI..... 1 

K J 9 8 7 8 5 3 2 lini del PIIIO 

Lo SIIell Sort 
L'esempio di un riordinamento 
Shell per una mano ridotta, qui 
mostrato, evidenzia l'originalità 
del metodo: il gruppo di carte 
viene suddiviso in una serie di ' 
catene (con spaziature basate 
sul corrente valore del Link). 
Queste catene vengono riordina­
te separatamente, usando in 
questo caso il metodo "ad inser· 
zione', prima che un passaggio 
venga completato. 
Per confrontare i vari tipi di sort, 
il programma riportato qui afian· 
co deve essere aggiunto al prò­
gramma di prova presentato a 
pagina 287. Una sensibile ridu· 
zione, nella durata dell'intero 
processo di riordino, si apprezza 
quandO il numero degli elementi 
supera le 40 unità 

LEGENDA 

* Elemento della C41tena t 

+ Elemento della C41tena 2 
@ Elemento della catena 3 

$ Elemento della catena. 

K Re 
J Fante 
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Il computer 

stenografo 

Il Microwriter: un word processor 
sempre a portata di mano 

I sistemi per l'elaborazione di testi, noti come 
"word processor", sono utilissimi in ufficio: 
permettono di eliminare monotone ripetizioni 
nella produzione di lettere e di incartamenti, 
servono per redigere, con ordine e precisione, 
serie di documenti (o copie di essil oppure per 
elaborare il contenuto di un indirizzario. In 
effetti, i word processor si integrano talmente 
bene nell'attività lavorativa, che, anche 
quando si deve prendere un semplice appun­
to, le mani si dirigono automaticamente alla 
tastiera del computer, invece che alla norma­
le carta e penna. Ma come fare quando 
occorre prendere appunti e si è lontani da 
casa o dall'ufficio? C'è un mercato in forte 
sviluppo per i computer portatili, come il 
Modello 100 della Tandy, l'Olivetti MiO e 
l'Epson HX-20. Questi hanno il vantaggio di 
comportarsi come word processor portatili o 
come terminali a distanza per sistemi di 
maggiori dimensioni, ma è un po' azzardato 
paragonarli, come maneggevolezza, ad un 
blocco notes o ad un dittafono. Un sistema di 
word processor tanto piccolo da esser porta­
to tranquillamente in tasca, alimentato a 
batterie, utilizzabile con una sola mano e 
collegabile ad una stampante o anche ad un 
altro computer, è il "Microwriter", in commer­
cio già da qualche anno. 
Ideato da un americano, Cy Enfield, la carat­
teristica che lo distingue maggiormente è 
!'impiego di una speciale tastiera, munita di 
soli 6 tasti. Il concetto di base nacque dal 
desiderio di creare un apparecchio, adatto ad 
un gioco basato su parole, da poter tenere in 
mano. Una tastiera tradizionale, anche se in 
miniatura, sarebbe risultata troppo grande e 
costosa. L'ovvia soluzione era di creare una 
tastiera speciale, dotata di pochi tasti, ma 
con un numero di combinazioni sufficienti a 
codificare tutti i caratteri alfanumerici. Il 
passo risolutivo fu !'invenzione di un codice 
simbolico, caratteristico del Microwriter. 
A prima vista sembra impossibile poter rap­
presentare, con sei soli tasti, tutte le lettere 

D 

Interfaccla per registratore 
Funziona con un normale regi· 
stratore a cassette 

Porta di uscita dati 
Questa porta segue lo standard 
RS232 eviene usata per collega­
re l'apparecchio ad una stam­
pante, ad un altro computer oad 
un accoppiatore acustico. Me­
diante un adattatore esterno, si 
può ottenere la visualiuazione Display a cristalli liquidi 
su apparecchio TV o su monitor Possiede solo 16 posizioni ed i 

caratteri vengono formati su una 
matrice di discrete dimensioni e 
ben leggibile 

dell'alfabeto (per non parlare dei numeri e 
dei segni d'interpunzionel, ma, in realtà, essi 
sono più che sufficienti. Bastano poche ore 
per imparare tutte le combinazioni più comu­
ni ed i fabbricanti affermano, a ragion vedu­
ta, che è più facile imparare l'uso di questo 
apparecchio, che non quello di una tastiera 
QWERTY. La combinazione di tasti necessa­
ria per ogni lettera si basa sulla forma fisica 
della stessa lettera e questo codice, per i 
meno esperti in dattilografia, si dimostra 
molto facile da imparare. Inoltre, poiché ba­
sta una sola mano per la battitura, il Micro­
writer consente l'uso di un word processor 
anche a persone andicappate, oppure impos­
sibilitate ad usare le tastiere normali. Il 
microprocessore e la memoria sono realizzati 
con la tecnologia CMOS (Complementary 
Metal Oxide Siliconl e ciò consente un consu-

D D 

Vengono impiegati dei 
crointerruttori per ridurre 
al minimo la pressione ne­
cessaria ad attivare i con­
tatti ~ 

/

RAM ­
L'apparecchio possiede 8 Kbyte 
di RAM standard, ma è possibile 
inserire nello stesso zoccolo 
chip di maggiori dimensioni per 
accrescerne la capacità 
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terfaccia seriale RS232, per collegarlo ad una 
stampante, è equipaggiato con un'interfaccia 

Accumulatori al Nichel·Cadmio 

EPROM 
Il programma di word processor 
e il sofisticato software di inter­
comunicazione sono incorporati 
in un'unica EPROM 

____________________ 

• D D D .U . 
D_____________D________________________________O__)r_____ ~ ! 1D~~
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Intenultore d'accensione 
L'uso di questo tasto non provo­
ca perdite di dati: è dunque poso 
sibile interrompere e riprendere 
immediatamente la scrittura di 
uno stesso testo 

Oscillatore a cristallo 
Serve per sincronizzare i segnali 
interni 

mo d'energia molto contenuto. Gli accumula­
tori ricaricabili al Nichel-Cadmio, incorpora­
ti, garantiscono un 'autonomia di circa 30 ore. 
I caratteri vengono visualizzati su di un 
display LCD (a cristalli liquidi) che può conte­
nere fino a 14 caratteri: questi "scorrono" 
verso destra via via che il testo viene battuto. 
Comunque, è possibile collegare, mediante 
una speciale interfaccia, l'apparecchio ad un 
normale televisore. Ciò permette all 'utente, 
al suo rientro in casa o in ufficio, di eseguire 
una rielaborazione su video del testo regi­
strato precedentemente. 
Il Microwriter, oltre ad esser fornito di un'in­

"'" 

per registratore a cassetta, per memorizzare 
permanentemente i testi immagazzinati in 
memoria. L'interfaccia seriale fa sì che il 
Microwriter possa venir usato anche come 
terminale di un normale computer, cosicché i 
documenti battuti quando si è lontani da 
casa o dall 'ufficio possono esser facilmente 
trasferiti su di un sistema di elaborazione di 
dimensioni e capacità maggiori, ai fini di 
un'ulteriore elaborazione. 
Il testo immagazzinato nel Microwriter può 
essere suddiviso in documenti separati: ciò 
permette di inserire e trattare separatamente 
vari brani di testo non correlati tra loro. 
L'apparecchio è dotato anche di semplici 
capacità redazionali: è possibile aggiungere, 
cancellare o spostare porzioni di testo, anche 
di notevoli dimensioni, sfruttando la memo­
ria dell'interfaccia per registratore come de­
posito temporaneo. 
La speranza di chi ha progettato il Microwri­
ter era che la sua tastiera potesse entrare a 
far parte del corredo standard di altri appa­
recchi elettronici ma, nonostante le sue otti­
me qualità, il Microwriter ha suscitato solo 
un limitato interesse e resta ancora da vede­
re se i produttori di computer utilizzeranno 
in futuro questo singolare prodotto_ 

CPU 
Sia la CPU che la RAM sono 
unità CMOS per ridurre al mini­
mo il consumo d'energia 

Presa d'alimentazione 

Ad essa viene collegato un tra­

sformatore esterno per ricaricare 

le batterie o per alimentare l'ap­

parecchio durante il funziona­

mento 


Interfaccia d'espansione 

Questa porta è prevista per futu­

re espanSioni e permette i'acces­

so ai bus "indirizzi " e "dali" del 

microprocessore 


CINQUE BASTANO 
La documentazione del Microwriter com­
prende brani ed illustrazioni utili per appren­
dere automaticamente e ricordare le varie 
combinazioni di tasti, necessarie per codif i­
care l'alfabeto. Il sesto tasto viene usato, 
congiuntamente agli altri cinque, per pro­
durre la punteggiatura ed i comandi di 
redazione 

1 ~ t . - • 
-""";-".
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Programmazione BASIC 

Chi cerca... 

La ricerca binaria velocizza la ricerca dei dati, purché questi siano 

già ordinati 


Le tre funzioni principali della nostra rubrica 
computerizzata linserimento, memorizzazio­
ne su disco o nastro e lettura del file al primo 
lancio del programma) sono già state svilup­
pate. 
Occorre adesso dedicarsi a quella parte di 
programma che consente la ricerca e la 
visualizzazione dei record memorizzati. 
Forse, l'attività che verrà praticata più fre­
quentemente sarà la ricerca di un record 
usando il nome di una persona: ecco perché 
questa è la prima opzione presentata dal 
menu. La ricerca è una delle funzioni più 
importanti nella maggior parte dei program­
mi, ma in particolare nei cosiddetti database, 
nei quali le informazioni devono essere 
estratte da archivi probabilmente molto va­
sti. 
Il metodo della ricerca "lineare" (in cui il file 
viene esaminato sequenzialmente iniziando 
dal primo elemento in poil è senza dubbio 
lentissimo, pur essendo l'unico applicabile 
qualora i dati non siano disposti secondo un 
qualche ordine logico. Il tempo medio di 
ricerca, in una matrice di N elementi , è 
direttamente proporzionale ad N/2. Ne con­
segue che se N è piccolo, il tempo medio di 
ricerca può essere ancora accettabile, ma se 
N è molto grande, la ricerca richiede tempi 
assolutamente troppo lunghi. 
Se però i dati sono disposti secondo un certo 
ordine logico (per esempio, quello alfabetico), 
possiamo applicare un metodo di ricerca 
molto più efficiente: quello "binario". Per 
illustrarne il funzionamento , supponiamo di 
voler trovare la spiegazione del termine "lep­
tocefalo" in un dizionario. Mai sogneremmo 
d'iniziare la ricerca dalla prima pagina e, 
non avendo trovato la parola, passare alla 
seconda pagina, e via dicendo. Al contrario, 
apriamo il dizionario verso la metà e control­
liamo quale parola vi troviamo. Se questa 
dovesse essere, ad esempio, "metatarso", sap­
piamo di dover continuare la ricerca nella 
prima parte del dizionario e ciò che è conte­
nuto nella seconda metà non ci interessa 
affatto. Ripetiamo il processo, indirizzandoci 
verso una pagina intermedia tra l'inizio del 
dizionario e la pagina scelta precedentemen­
te. 
Questa volta incontriamo il termine "dola­

.bra", che, ai fIDi della nostra ricerca, ha un 
valore troppo "basso". A questo punto, la 

scelta di una nuova pagina è limitata tra 
quella che comprende "dolabra" e quella che 
contiene "metatarso". Il procedimento viene 
ripetuto, finché non troviamo la pagina che 
accoglie il termine cercato. 
Nell'esempio appena esposto, il termine "lep­
tocefalo" costituisce la "chiave di ricerca". 
Ogni volta che esaminiamo un record di un 
file , alla ricerca di un particolare dato, con­
frontiamo la "chiave di ricerca" con la corri­
spondente chiave del record. Alla chiave del 
record sarà associata una serie di informa­
zioni aggiuntive. Nel caso del nostro esem­
pio, le "informazioni aggiuntive" associate a 
leptocefalo saranno la spiegazione del termi­
ne (ossia: minuscolo pesce marino, ecc.l. 
L'analogia con la ricerca di un database è 
molto appropriata, purché i record del file 
risultino ordinati logicamente, come le parole 
del dizionario. 
La parte di programma relativo alla ricerca, 
nella nostra rubrica computerizzata, è leg­
germente più complicata, come vedremo tra 
breve. La prima azione della routine (chia­
miamola per il momento CERCREC) sarà quella 
di chiedere il nome da cercare, che costituirà 
la nostra "chiave di ricerca". Supponiamo 
che nel file esista il nominativo Luigi Gorelli. 
Il relativo record conterrà un campo compo­
sto da cognome e nome (nel formato stan­
dard): GORELLI LUIGI. La routine visualizzerà 
una richiesta del tipo: "NOME DA CERCARE?", alla 
quale potremmo rispondere con Luigi Gorelli, 
oppure L. Gorelli, o, ancora, Gigi Gorelli. Per 
non complicare le cose, supponiamo di ri­
spondere con Luigi Goreili . La routine prov­
vederà immediatamente a convertire il nomi­
nativo nel formato standard: GORELLI LUIGI. 
Successivamente, confronterà questa chiave 
di ricerca con ii campo CAMMOD$ dei vari 
record. Utilizzando una ricerca lineare, i 
confronti inizierebbero dal primo record, per 
terminare soltanto a ritrovamento avvenuto 
(o alla fine del file se il nominativo non è mai 
stato inserito). Ma, poiché abbiamo previsto 
una routine per il riordino alfabetico dei 
nominativi , possiamo applicare una ricerca 
binaria. Basta controllare (verificando il valo­
re della variabile RMOD) se gli elementi sono 
ordinati o no. Se lo sono, il programma sa che 
il primo elemento da confrontare è CAMMOD$(l), 
mentre l'ultimo è CAMMOD$(DIMENSIONE -1). Per la 
ricerca binaria, ci occorrono tre variabili: FDO, 
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per indicare il limite inferiore di ricerca 
(CAMMODS(l), inizialmente) CM A, per indicare il 
limite superiore (CAMMOD$ (DIMENSIONE-l), ini­
zialmente) e MED, per indicare un valore corri­
spondente ad un elemento intermedio tra i 
precedenti. 
Possiamo quindi porre, inizialmente, FDO = 1 e 
CMA = DIMENSIONE -1 (si ricordi che DIMENSIONE 
contiene il numero totale dei record inseriti, 
aumentato di uno). Se, per esempio, abbiamo 
21 elementi nella rubrica, DIMENSIONE vale 22 , ' 
FDO vale l e CMA vale 21. Il valore di MED viene 
ricavato, in BASIC, con l'espressione: MED = 
INT((FDO + CMA)/2). Pertanto, con i suddetti valo­
ri, MED vale Il. Per eseguire .la ricerca binaria, 
estendiamo la ricerca, inizialmente, sull'inte­
ra matrice e determiniamo il valore di MED 
all 'interno di un ciclo, che termini qualora 

venga trovato l'elemento cercato o la ricerca 
dia esito negativo. Calcolato MED, possiamo 
verificare se l'elemento corrispondente è 
identico alla chiave di ricerca, nel qual caso 
la ricerca è conclusa. Altrimenti, se il conte­
nuto di CAMMOD$(MED) è troppo "basso", sappia­
mo che CAMMOD$(MED) può esser considerato il 
nuovo limite inferiore della parte di matrice 
nella quale continuare la ricerca. Possiamo 
dunque porre FDO = MED o, meglio ancora, FDO 
= MED +1, pOiché sappiamo già che l'elemento 
corrispondente a MED non è quello cercato. 
Analogamente, se CAMMODS(MED) è "maggiore" 
rispetto alla chiave, a CMA si può assegnare il 
valore di MED - 1. 
Quale passo intermedio, nello sviluppo della 

. routine definitiva, possiamo redigerne una 
versione "di prova", nella quale, immessa 

rn La ricerca di un nominativo 
:,: :I T l" L I .[ .'t:T L I i .. I .i ' ....' I I I I I I.i' I .iiòl l 
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una chiave di ricerca, venga visualizzato il 
messaggio "RECORD NON TROVATO", oppure "IL 
RECORD È IL N. XXX ", dove XXX rappresenta il 
valore di MED. Iniziando la numerazione della 
routine da 13000, possiamo "accodarla" al 
programma principale presentato a pago 399. 
Occorrerà, in questo caso, modificare la linea 
4040 in: IF SCEL = 1THEN GOSUB 13000. La linea 
13240 contiene !'istruzione STOP, affinché il 
programma sospenda l'esecuzione non appe­
na visualizzato uno dei due messaggi appena 
descritti. 
È possibile riavviare il programma, senza 
perdere alcun dato , semplicemente imparten­
do da tastiera il comando CONToOmettendo la 
STOP, il programma eseguirebbe immediata­
mente la successiva RETURN, non lasciando 
sufficiente tempo per leggere il messaggio 
visualizzato. 
Nella linea 13100 alla variabile FDO viene 
assegnato il valore 1 (pari alla posizione 
dell'elemento "più basso" nella matrice CAM­
MOD$). B valore di CMA, invece, è assegnato 
nella linea 13110 ed equivale a DIMENSIONE -1 (la 
pOSizione dell'ultimo elemento nella matrice 
CAMMOD$). Alla linea 13120 ha inizio un ciclo, 
che termina soltanto quando viene trovato 
l'elemento cercato oppure la ricerca ha dato 
esito negativo. 
Nella linea 13130, calcolando la media aritme­
tica tra i valori di FDO e CMA, si trova la 
posizione dell 'elemento che sta al centro fra 
questi due estremi. Si noti l'impiego della 
funzione INT, che arrotonda il risultato , evi­
tando di ottenere valori frazionari (ad esem­
pio: 1,5). Può darsi che il contenuto di CAM­
MOD$(MED) corrisponda proprio alla chiave di 
ricerca, nel qual caso l'obiettivo è stato rag­
giunto. 
Ma se così non fosse, la variabile L viene 
posta a O, garantendoci che il ciclo non abbia 
termine. Essendo fallito il confronto flinea 
13140), i casi sono due: o il valore di CAM· 
MOD$(MED) è inferiore a quello di KEY$ (la chiave 
di ricerca), oppure è superiore. Nel primo 
caso, alla variabile FDO viene assegnato un 
valore pari a MED +1 <linea 13150), nel secondo 
caso, invece, è la variabile CMA che assume un 
valore pari a MED - 1. La ragione per la quale 
non viene utilizzato direttamente il valore di 
MED è ovvio: sarebbe superfluo ripetere nuo­
vamente un confronto sul contenuto di CAM­
MOD$(MED). 
Se tutti i confronti falliscono (l'elemento cer­
cato non eSiste), ad un certo punto il valore di 
FDO sarà superiore a quello di CMA, ed il ciclo 
termina (3170), causando la visualizzazione 
del messaggio RECORD NON TROVATO (linea 13200). 
B frammento di programma è presentato a 
scopo dimostrativo, col solo fine di poter 
verificare il funzionamento della routine di 
ricerca. 
Nella versione definitiva, dovremo prevedere 
la visualizzazione dell 'intero record, qualora 
la ricerca abbia buon esito. Ciò non costitui­
sce una grande difficoltà: conoscendo il nu­

mero del record, possiamo facilmente visua­
lizzare le informazioni in esso contenute 
(CAMNOM$, CAMVIA$, ecc.l, facendo seguire un 
messaggio del tipo "PREMERE IL TASTO SPAZIO PER 
CONTINUARE" o "DIGITARE 'P' PER STAMPARE IL RECORD". 
Meno facile, invece, è la parte che concerne 
l'input che serve a FNDREC. Nel frammento di 
programma presentato, diamo per scontato 
che il formato della chiave di ricerca corri­
sponda a quello standard, ad esempio: GORELLI 
LUIGI. Imporre che la chiave di ricerca abbia 
questo formato è fortemente limitativo ed 
anche poco pratico. Inoltre, basta una mini­
ma imprecisione della chiave per far fallire la 
ricerca. Potremmo pensare di risolvere parte 
dei problemi ricorrendo alla subroutine 
MODNOM , sebbene la possibilità di effettuare 
una ricerca "approssimata", utilissima in una 
simile applicazione, debba essere, comunque, 
trattata separatamente. Se, però, esaminia­
mo attentamente il funzionamento di MODNOM, 
ci accorg'eremo immediatamente che la su­
broutine manca di generalità (un errore ab­
bastanza frequente nella programmazione): è 
stata scritta, infatti , principalmente in funzio­
ne di un'altra sezione di programma, AGGREC. 
In primo luogo si dà per scontato che il 
nominativo da convertire in formato stan­
dard sia contenuto in CAMNOM$(DIMENSIONE); in 
secondo luogo che il risultato della conversio­
ne vada conservato in CAMMOD$(DIMENSIONE). 
Abbiamo dunque tre pOSSibilità: riscrivere 
totalmente il modulo MODNOM (il che comporte­
rebbe apportare modifiche anche ad altre 
parti del programma), scrivere un nuovo 
modulo, pressoché identico a MODNOM (con 
evidente spreco di memoria e di tempo) oppu­
re abbandonarsi a qualche biasimevole for­
ma di cattiva programmazione e utilizzare 
alla meno peggio il modulo esistente. Que­
st'ultima soluzione è la peggiore, perché il 
programma risultante sarebbe talmente cao­
tico, che troveremmo enormi difficoltà, in un 
secondo momento, a comprenderne noi stessi 
il funzionamento. 
Morale della favola: occorre lavorare "sulla 
carta", prima di precipitarsi a scrivere le 
linee di programma. Solo così si otterranno 
buoni programmi. 
Tanto per illustrare un cattivo esempio di 
programmazione, consideriamo la linea 
13020, nella quale viene immessa la chiave di 
ricerca, e vediamo come modificare MODNOM, 
affinché serva ai nostri scopi: 

13020 INPUT "CHIAVE DI RICERCA"; CAMNOM$(DIMENSIONE) 

13030 GOSUB 10200 : REM SUBROUTINE MODNOM 

13040 LET KEY$ = CAMMODS(DIMENSIONE) 

13050 .. ... 


Fortunatamente, il valore di DIMENSIONE è sem­
pre superiore al numero dell'ultimo record 
valido. In altre parole, non esiste alcun ele­
mento nella posizione DIMENSIONE e ricorrere a 
questa soluzione "di ripiego" non causa alcun 
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danno né alla struttura, né al contenuto delle 

informazioni. Senza alcune linee REM, nelle 

quali spiegare a fondo la modifica apportata, 

ci troveremmo in seguito di fronte a grosse 

difficoltà. 

Ma torniamo al problema della ricerca "ap· 

prossimata". Supponiamo di immettere, 

come nominativo per la rubrica, Cigi Corelli. 

Successivamente, tentiamo di cercare il re­

cord usando Luigi Corelli. Internamente, i 

due nominativi verrebbero automaticamente 

convertiti nei formati GORELLI GIGI e GORELLI 

LUIGI. Una ricerca darebbe quindi esito negati~ 


vo, nonostante la presenza dell'elemento cer­

cato. 

Una traccia per risolvere questo problema, 

che i più volenterosi potranno sviluppare ed 

inserire nel programma defmitivo, è la se­

guente: 


INIZIO (ricerca di un nominativo) 
SE trovata esatta corrispondenza 

ALLORA visualizza l'intero record 
ALTRIMENTI esegui ricerca approssimata 

SE esiste qualche approssimazione 
ALLORA visualizza il record "approssimativo ' 
ALTRIMENTI avvisa "RECORD NON TROVATO " 

FINE SE 
FINE SE 

FINE 

Il modulo di ricerca approssimata potrebbe 
avere questa struttura: 

INIZIO (ricerca approssimata) 
Ricerca di identità nel cognome 
SE trovata identità nel cognome 

ALLORA cerca il nome più somigliante 
VISUALIZZA i record trovati 
ALTRIMENTI cerca somiglianza nel cognome 

SE somiglianza trovata 
ALLORA visualizza record trovati 
FINE SE 

FINE SE 
FINE 

La procedura per trovare il nome od il cogno­

me "più somigliante" può basarsi , ad esem­

pio, sul numero di caratteri comuni tra la 

stringa cercata e quelle presenti nella rubri­

ca, oppure su di una identità parZiale tra 

l'una e l'altra. 

Il criterio è totalmente soggettivo ed esiste 

più di una soluzione. 

Esiste, però, un effetto collaterale, nel fram­

mento di programma qui presentato, da non 

trascurare. Supponiamo che si presenti la 

seguente particolare sequenza di eventi. Nel­

la rubrica sono già stati inseriti dieci nomina­

tivi. Lanciamo il programma e, mediante il 

modulo AGGREC, aggiungiamo un nominativo. 

Subito dopo, cerchiamo di localizzare un 

record (mediante la subroutine FNDRECl. Ebbe-


Programmazione BASIC 

ne, quando usciamo definitivamente dal pro­

gramma (subroutine EXPROGl, il record da noi 

aggiunto non viene affatto memorizzato nel­

la rubrica! Questa è l'immediata conseguen­

za di una certa operazione compiuta nella 

subroutine FNDREC. Perché accada un simile 

inconveniente e come evitare simili perdite 

d'informazioni verrà spiegato nella prossima 

lezione. 

Ed ecco un 'ultima esercitazione: 

cosa accadrebbe se nella rubrica vi fossero 

esattamente 50 nominativi e venisse usata la 

subroutine FNDREC (che a sua volta chiama 

MODNOMl? 

Il valore di DIMENSIONE sarebbe 51 e allora? 


Basic & Basic 
Per lo Spectrum sono necessarie le seguenti 
modifiche: 

13000 REM VERSIONE PROVA DI FNDREC 
13010lF RMOD = 1 THEN GOSUB 11200 
13020 INPUT "CHIAVE DI RICERCA ";S$ 
13100 LET FDO = 1 
13110 LET CMA =DIMENSIONE - 1 
1312OFOR L = 1 TO 1 

13130 LET MED = INT((FDO + CMAV2) 

13140 IF M$(MED) < > S$ THEN LET L = O 

13150 IF M$(MED) < S$ THEN LET FDO = 


MED + 1 
13160 IF M$(MED) > S$ THEN LET CMA = 

MED -1 
131701F FDO > CMA THEN LET L = 1 
13180 NEXT L 

13200 IF FDO > CMA THEN PRINT ' RECORD 
NON TROVATO ' 

13210lF FDO < = CMA THEN PRINT "IL 
RECORD ÈIL N.";MED 

13240 STOP 
13250 RETURN 

Si noti, ancora una volta, che nelloSpectrum i 
nomi delle variabili alfanumeriche sono limita­
ti ad una sola lettera 

13000 REH VERSIONE DI PROVA DI == FNOREC 
13010 IF RHOD ~ 1 THEN GOSUB 11200 
13020 INPUT -CHIAVE DI RICERCA -;KEYS 
13030 REH 
13040 REti 
13050 REH 
13060 REti 
13070 REH 
13080 REH 
13090 REH 
13100 LET FDO 1 
13110 LET CHA DIHENSIONE - 1 
13120 FOR L = 1 TO 1 
13130 LET HED INT«FDO + CHA)/2) 
13140 IF CAHHODS<HED) (> KEYS THEN L = o 
13150 IF CAHHODS<HED) ( KEYS THEN FDO HED + 1 
13160 IF CAHHOOS<HED) > KEYS THEN CHA = HED - 1 
13170 IF FDO } CHA THEN L = 1 
13180 NEXT L 
13190 REH 
13200 IF FOO > CHA THEN PRINT -RECORD NON TROVATO­
13210 IF FDO ( = CHA THEN PRINT -IL RECORD E' IL N.-;HED 
13220 REH 
13230 REH 
13240 STOP 
13250 RETURN 
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La Beli 
Laboratories 
Un istituto che ha fortemente contribuito allo sviluppo 
dei computer 

Cent'anni fa la regina Vittoria fu molto diver­
tita da una nuova invenzione, il telefono, che 
le permetteva di parlare con i suoi ministri , a 
Londra, mentre si trovava nell 'Isola di Wight. 
Da allora, il telefono ha compiuto enormi 
progressi e molta della tecnologia adottata in 
questo campo è servita nella fabbricazione 
dei computer. Quando le ricerche, in questo 
settore, erano ancora agli inizi, l'American 
Telephone and Telegraph Company decise di 
creare un'organizzazione che sperimentasse 
nuovi metodi per migliorare i sistemi telefoni­
ci allora esistenti. Nel 1925 furono inaugurati 
a Murray Hill, nel New Jersey, i "Laboratori 
Bell", meglio noti, oltre oceano, come "Ma 
BelI". 
Pur facendo parte di un'industria, i cui fini 
sono il profitto, questi laboratori sono un'isti­
tuzione piuttosto inconsueta, poiché si occu­
pano esclusivamente di ricerca, senza scopi 
immediati di commercializzazione. Gli scien­
ziati che vi lavorano non sono quindi oppres­
si dal problema di produrre invenzioni da 
immettere rapidamente sul mercato (situazio­
ne tipica, invece, nei comuni laboratori di 
ricerca delle industrie). La Bell, infatti , consi­
dera la ricerca un investimento a lungo ter­
mine. Gli scienziati hanno modo di approfon­
dire con calma gli aspetti della ricerca che 
giudicano più stimolanti: la filosofia indu­
striale della BelI si basa sulla teoria che la 
libera ricerca, prima o poi, si dimostra alta­
mente remunerativa. Questi laboratori si 
sono già guadagnati due premi Nobel ed 
hanno fatto scoperte in diversi campi della 
ricerca scientifica. Esamineremo adesso alcu-

I primi telefoni di Beli 

I laboratori Beli sono cosi chia­

mati dal nome di Alexander Gra­

ham Beli (1847·1922), che viene 

universalmente considerato uno 

degli inventori del telefono (1876). 

Pare che le prime parole tra­

smesse su cavi elettrici siano 

state rivolte da Beli ad un suo 

assistente che si trovava in 

un'altra stanza: "Venga qui, si­

gnor Watson, ho bisogno di lei!' 


ni aspetti particolarmente rilevanti per lo 
sviluppo dei computer. 
Nel 1930 i sistemi telefonici stavano diventan­
do sempre più sofisticati ed automatici. I 
messaggi venivano inviati sulle linee telefoni­
che in forma analogica, ma i collegamenti 
erano realizzati usando informazioni espres­
se in un codice di chiamata digitale. Il nume­
ro selezionato, inizialmente in forma analogi­
ca, veniva convertito in una sequenza di 
impulsi digitali. Questi venivano tempora­
neamente immagazzinati in una memoria 
costituita da interruttori a relè, finché il 
collegamento non veniva completato da una 
batteria di commutatori a barre incrociate. 
Questi contavano gli impulsi nel codice di 
chiamata e li convertivano in coordinate su 
una centralina elettromeccanica. Erano quin­
di già presenti tutti gli ingredienti di un 
computer: mancava solo un inventore adatto! 
George Stibitz era un matematico impiegato 
alla BelI che notò la somiglianza tra il proce­
dimento di "conteggio" e quello di "somma" 
degli impulsi. Lavorando nella cucina della 
propria casa, tra vecchi commutatori a barre 
incrociate e relè elettromeccanici, egli fabbri­
cò i primi circuiti di computer a relè. 
In seguito Stibitz lavorò assieme ad un inge­
gnere esperto in interruttori, Samuel B. Wil­
liams, che per 25 anni aveva fabbricato cir­
cuiti di commutazione. I due crearono un 
Calcolatore per Numeri Complessi Ci numeri 
complessi implicano il concetto dei numeri 
cosiddetti "immaginari", ossia derivati dalla 
radice quadrata di numeri negativi, che sono 
necessari alla soluzione delle equazioni poli­
nominalil. Il loro lavoro ebbe inizio nel 1937 e 
l'apparecchio prodotto utilizzava 450 relè e 
lO commutatori a barre incrociate, operava 
in notazione binaria ed era capace di divide­
re due numeri di 8 cifre in 30 secondi. Il 
Calcolatore per Numeri Complessi divenne 
operativo 1'8 gennaio 1940 e nel settembre 
dello stesso anno venne tenuta una dimostra­
zione per la Società Matematica Americana 
al Dartmouth College (dove in seguito venne 
sviluppato il linguaggio BASIC). Il calcolato­
re era caratterizzato dalla possibilità di colle­
gare più terminali, anche distanti dall'appa­
recchio, costituiti da tastiere tipo macchina 
da scrivere e collegati per mezzo di cavi 
telefonici al meccanismo di calcolo che si 
trovava a New York. Il grande pubblico 
rimase particolarmente colpito dal modo di 
procedere della macchina, che per certi 
aspetti somigliava a quello umano. Dopo 
l'impostazione di un quesito, il calcolatore 
sembrava fermarsi a riflettere per qualche 
secondo prima di dare la risposta. 
Alla BelI sono state inventate anche altre 
componenti hardware per computer: ad 
esempio, le testine a cuscinetto d'aria per la 
lettura dei nastri megnetici e gli amplificatori 
a reazione negativa. Ma l'invenzione più 
famosa è stata senza dubbio il transistor , 
progettato nel 1947 da Bardeen, Brattain e 
Shockley (vedere a pago 47). È stato proprio il 
transistor a rendere pOSSibile lo sviluppo 
della seconda generazione di computer. 
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Panorami 

Il Computer Aided Design 

La realizzazione di immagini grafiche al computer richiede complessi 
calcoli e molta memoria 

L'idea di applicare i computer nella produzio­
ne industriale delle immagini è nata agli inizi 
degli anni '60, probabilmente al Massachu­
setts Institute of Technology. L'effettiva di­
sponibilità, però, di apparecchiature tali da 
permettere il disegno computerizzato vero e 
proprio si è avuta solo dieci anni più tardi . 
I "ferri del mestiere" sono penne ottiche, 
digitiser, plotter e monitor ad altissima riso­
luzione. Grazie a questi strumenti, il disegna­
tore può creare immagini di grandissimo 
effetto, come abbiamo già accennato a pagi­
na 181, parlando della produzione d'immagini 
nel cinema d'animazione. In sostanza, si 
tratta di applicare, alle immagini, concetti di 
elaborazione simili a quelli usati per le paro­
le nel word processing. 
Abbiamo già fatto notare precedentemente 
che la qualità di un'immagine dipende da due 
fattori principali: la risoluzione grafica del­
l'apparecchio di visualizzazione mnumero di 
pixel rappresentabili sullo schermo del moni­
tor) e le dimensioni della memoria del compu­
ter. Esistono monitor dotati di una risoluzio­
ne di 1000 x1200 pixel, pilotati da computer 
capaci di elaborare oltre un milione di ele­

24mo menti d'immagine in meno di un di 
secondo. L'analogia tra il disegno assistito da 
computer (più brevemente CAD, da Compu­
ter Aided Design) e l'elaborazione dei testi è 
piuttosto appropriata: invece di spostare pa­
role, frasi o interi paragrafi all'interno di un 
testo, apportandovi tutte le modifiche neces­
sarie, qui si tratta di elaborare informazioni 
visive. Cambia il contenuto, ma i principi 
sono identici. 
Il principale problema di programmazione 
concerne il miglior metodo da adottare per 
conservare le immagini in maniera da poter­
le modificare e manipolare efficacemente. 
Lavorando su un modello fisico di un oggetto, 
esistono due metodi d'intervento: quello ag­
giuntivo e quello sottrattivo. Il criterio ag­
giuntivo è quello impiegato, ad esempio, nel­
la creazione di forme con l'argilla: via via si 
aggiungono nuovi pezzi di materia, fino a 
raggiungere la forma desiderata. Il criterio 
sottrattivo, invece, è paragonabile al lavoro 
di uno scultore che lavori un pezzo di marmo: 
in questo caso l'artista, per ottenere il risulta­
to voluto, rimuove parti di materia sempre 
più piccole. Nel computer, il blocco di marmo 

La "mela" in flore 
Per quanto sofisticato sia il soft· 
ware, l'elemento di maggiore im­
portanza, in un sistema CAD, 
rimane sempre il disegnatore 
umano. L'i lluminazione mostra 
un disegno prodotto col Versa­
writer, un programma che gira 
sull'Appie Il, purché dotato di 
due unità adischi ed un dlgitiser. 
La creazione di un'immagine può 
richiedere molto tempo ed è pa­
ragonabile all'opera di un artista 
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Panorami 

Viva la grafica! 
Il sistema Pluto, della lo Resear· 
ch, aggiunge alla maggior parte 
dei microcomputer una gestione 
grafica veramente d'effetto. Il si­
stema di base, che si può suc­
cessivamente ampliare, dispone 
di ottocolori e una risoluzione di 
670 x576 pixel 

potrebbe corrispondere ad una matrice tridi­
mensionale di . elementi numerici. Di conse­
guenza, la memoria e la velocità di calcolo 
del computer divengono i fattori predominan­
ti. Se la matrice è sufficientemente ampia da 
consentire la memorizzazione di un intero 
byte per ogni pixel da visualizzare, allora la 
quantità di informazioni, relative a ciascun 
elemento, offre possibilità d'intervento pres­
soché illimitate. Ma, purtroppo, la gestione di 
matrici di notevoli dimensioni crea non 

pochi problemi, e si è costretti, in genere, a 
ricorrere ad un compromesso: invece di riser­
vare un intero byte per ogni elemento dell'im­
magine, ci si limita ad impegnare un solo bit, 
che possa indicarci la presenza o l'assenza di 
un particolare punto luminoso nell'immagine 
da rappresentare. 
I programmi per il CAD hanno molti processi 
in comune con quelli per la generazione di 
immagini computerizzate li! cosiddetto Com­
puter Generated Image Software): l'arroton­
damento automatico delle curve, la gestione 
delle linee nascoste, l'ombreggiatura, la colo-

Un tocco professionale 
Non tutto il software per CAD è 
costoso: esiste un programma 
sviluppato dalla PSION per lo 
Spectrum da 48 Kbyte che oHre 
notevoli prestazioni grafiche. Il 
prezzo si aggira su poche decine 
di migliaia di lire 

razione di blocchi e via dicendo. Spesso, non 
si tratta che di trovare ripetutamente le 
soluzioni di un 'equazione per una serie di 
valori prestabiliti. Per esempio, possiamo 
specificare la posizione di tre punti della 
curva (quello di partenza, quello di arrivo ed 
uno intermedio) ed il computer ci fornisce 
una delle possibili soluzioni, tracciando una 
curva che si adatti ai tre punti. Inoltre, è 
anche possibile seguire il percorso inverso: 
tracciare una linea e lasciare al computer il 
compito di trovare l'equazione che serve a 
rappresentare, matematicamente, la curva. 
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La vera forza di un sistema CAD, risiede 
proprio nella facoltà di utilizzare forme pree­
sistenti (conservate nella memoria del com­
puter) per comporre immagini e strutture 
totalmente nuove, evitando _di dover ridise­
gnare ogni singola componente per ogni nuo­
vo lavoro. 
Una tipica applicazione di questo genere è 
l'impiego di computer nel progetto delle futu­
re generazioni di elaboratori. 
Infatti , il progetto dei circuiti stampati di un 
apparecchio elettronico è un lavoro estrema· 
mente complesso, al quale occorre sempre 
applicare criteri di ottirnizzazione per sce­
gliere la migliore disposizione dei componen­
ti e dei collegamenti fra di essi. 
Manualmente, è necessario procedere molto 
empiricamente, mentre, grazie al CAD, il 
lavoro diventa più rapido e preciso. I vari 
componenti sono memorizzati sotto forma di 
immagini predefInite, che vengono richiama­
te con semplici comandi: risulta facile , per­
tanto, produrre sul monitor degli schemi di 
circuiti (anche molto complessil e verillcarne 
la correttezza, prima di impostare la produ­
zione dei relativi circuiti stampati. In certi 
casi è addirittura possibile simulare il com­
portamento elettronico dei vari componenti, 
per veriflcarne il funzionamento teorico. 
Il progetto di circuiti integrati, ed ancor più 
quello dei famigerati chip, ove la densità dei 
componenti è altissima, impone un 'ulteriore 
necessità: quella di poter ingrandire a volon­
tà alcuni dettagli dell'immagine completa, 
consentendo di apportare modifIche sull'in­
grandimento del disegno e di ritornare alla 
scala originale. 

Questa facoltà d'ingrandimento e riduzione è 
una delle caratteristiche più importanti di un 
sistema CAD, senza la quale non saremmo, 
oggi, in grado di progettare le apparecchiatu­
re più sofIsticate. 
Oltre alla capacità di variare la scala del 
disegno, esiste un'altra interessantissima 
possibilità: quella di abbinare ad un disegno 
di base più immagini indipendenti. Per esem­
pio, nel progetto di un'automobile si possono 
separare il circuito elettrico, quello dei freni, 
il gruppo di trasmissione, e via dicendo, dalla 
rappresentazione del telaio o della carrozze­
ria. Ogni particolare aspetto, quindi, viene 

sviluppato separatamente dai tecnici compe­
tenti, pur avendo la possibilità di riunire il 
complesso delle immagini in un'unica rappre­
sentazione tridimensionale. 
La grande innovazione consiste, oltre che 
nello sviluppo di progetti secondo le modalità 
appena descritte, anche nella capacità di 
conservare, assieme alle immagini ed ai dia­
grammi, anche specillche informazioni relati­
ve a ciascun componente del prodotto [male. 
Si tratta, quindi, di qualcosa di molto più 
esteso e complesso di un semplice archivio 
d'immagini: si può addirittura interrogare il 
sistema, affInché ci fornisca informazioni sul 
genere e la quantità di componenti da ordina­
re per uno specillco progetto, oppure un 
piano di lavoro dettagliato sulla sequenza 
temporale degli interventi necessari per por· 
tare a termine la costruzione di un particola· 
re prodotto. 
Allo stato attuale, non è troppo azzardato 
prevedere che ben presto verranno utilizzati 
dei sistemi di gigantesche dimensioni in gra­
do di controllare totalmente, anche grazie 
all'impiego di sofisticati robot, !'intera produ­
zione manifatturiera, lasciando all 'uomo il 
solo compito di sbizzarrire la propria creati· 
vità. 
La maggior parte delle applicazioni qui de­
scritte riguarda elaboratori di notevoli di­
mensioni e capacità, ma esiste una discreta 
gamma di programmi CAD, ovviamente in 
versione ridotta, per microcomputer dotati 
del sistema operativo CP1M e, addirittura, 
anche per lo Spectrum della Sinclair. 

per concessione della INTERGRAPH 

Immaginiamo che.. , 
Lo sfondo di quest'immagine, 
tratta dal film "Road to Point 
Reyes ', prodotto dalla Lucas· 
films, è stata ottenuta mediante 
l'impiego di una nuova tecnica 
CAD,detta "frastagliamento ' . Le 
colline ed i monti, visibili sullo 
sfondo, sono stati costruiti par· 
tendo da semplici forme geome· 
triche, applicando un processo 
di •frastagliamento ' casuale. Il 
principio di questa tecnica è più 
facilmente comprensibile osser· 
vando come viene costruita l'im· 
magine di un fiocco di neve (vedi 
illustrazione sottostante) 

Una fitta rete 
La prima fase, nella creazione di 
un'immagine,consiste nel creare 
un reticolo tridimensionale, par· 
tendo dalle coordinate di alcuni 
punti che compongono l'oggetto 
da rappresentare. Successiva· 
mente, si può chiedere al compu· 
ter di smussare la curvatura del· 
le linee, di rimuovere le "l inee 
nascoste ' e di colorare le varie 
superfici, aggiungendo, even· 
tualmente, anche un'opportuna 
ombreggiatura 
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La macchina di Turing 

Un apparecchio che appartiene alla teoria dell'informatica 


Fino ad ora, la predominanza degli argomen­
ti presentati nel corso de "n mio computer" 
hanno avuto carattere essenzialmente prati­
co. Questa volta, invece, affrontiamo una 
materia che appartiene alla teoria dell'infor­
matica. Si sa che, spesso, è dalla teoria che 
scaturiscono le idee per applicazioni d'ordine 
pratico: è questo il caso della macchina di 
Turing. 
Sviluppata da Alan Turing (vedere a pago 
200), questa macchina puramente teorica è 
nata come sussidio allo studio degli algoritmi 
e della possibilità di risolvere alcuni partico­
lari problemi di elaborazione. In altre parole, 
si tratta di un "banco di prova" teorico per 
verificare se un problema è risolvi bile me­
diante computer.. Turing decise che questo 
apparato doveva possedere tre caratteristi­
che principali: un sistema di memorizzazione 
esterno dei dati immessi e di quelli elaborati, 
un dispositivo di lettura e di scrittura di tali 
dati ed un meccanismo di controllo per stabi­
lire le azioni da intraprendere. 
L'unità esterna di memorizzazione della mac­
china di Turing è definita come un "nastro" 
(paragonabile ad un nastro magnetico, se 
questo facilita la comprensione) di lunghezza 
infInita (capace di immagazzinare tutti i dati 
relativi ad una particolare elaborazione, sen­
za alcun limite di quantità). Il nastro viene 
suddiviso, per comodità, in una serie di qua­
drati, ognuno dei quali può essere vuoto 
oppure contenere un simbolo. n dispositivo di 
lettura/scrittura si può immaginare come 
una testina di registrazione, capace di trasfe­
rire simboli da e nei quadrati del nastro, 
comandata da un'unità di controllo, che de­
termina quali simboli trasferire ed in quale 
direzione muovere il nastro. 
Infme, il mecca.nismo di controllo deve conte­
nere il programma da eseguire. In questa 
ottica, la macchina di Turing si può conside­
rare progettata "ad hoc" per una sola appli­
cazione, in quanto non è previsto alcun siste­
ma di lettura o di conservazione del program­
ma. Come si è ripetuto più volte, la macchina 
di Turing è squisitamente teorica, sebbene ne 
esistano alcune realizzazioni a puro scopo 
didattico. 
Il programma di controllo della macchina di 
Turing è costituito da frasi composte di 5 
istruzioni, chiamate anche "quintette". Quale 
quintetta venga eseguita in un particolare 
momento dipende contemporaneamente da 
due fattori : dal simbolo presente nell'unità di 
lettura/scrittura e dallo "stato" o "condizio­
ne" della macchina. La qualità di questo 

stato o condizione è decisamente arbitraria: 
possiamo definire che la macchina inizia 
nella condizione S ... e che, raggiunta la spe­
ciale condizione H (HAL T), essa si ferma, 
avendo terminato il calcolo. Tra questi due 
eventi, lo stato della macchina può cambiare 
numerose volte, in base alle istruzioni delle 
quintette. Lo stato della macchina serve, 
ovviamente, a riflettere, via via, i risultati 
dell'elaborazione in corso, ed a decidere qua­
le quintetta eseguire di conseguenza. 
I cinque elementi di una quintetta sono: 

1) L'attuale stato della macchina 
2) n simbolo contenuto nel quadrato attual­

mente in corso di lettura 
3) n simbolo da scrivere nel medesimo qua­

drato del nastro (uguale a quello del punto 
2 se non avviene alcuna modifica dei datil 

4) Lo stato della macchina a seguito delle 
precedenti operazioni (punti 2 e 3) 

5) La direzione di scorrimento del nastro 
(avanti o indietro). 

La quintetta (S...; 5; 3; S8; R), ad esempio, viene 
eseguita ogni qualvolta la macchina si trova 
nello stato S... e la "testina" legge un 5. A 
questo punto, il 5 viene sostituito da un 3, la 
macchina assume lo stato So, ed il nastro 
viene fatto scorrere di una posizione a destra 
(R). Progettare una macchina di Turing per 
un particolare problema, significa defmire il 
formato dei dati immessi mediante il sisteIJla 
di lettura, quello dei dati prodotti dall'elabo­
razione (che verranno riscritti sul nastro 
quando, a lavoro concluso, la macchina giun­
gerà allo stato H) ed il numero di quintette 
necessarie all'algoritmo. 
Nell'illustrazione a fianco, abbiamo rappre­
sentato una macchina di Turing per l'applica­
zione della funzione ANO. Collochiamo due bit 
(che rappresentano i dati in ingresso) in 
altrettanti quadrati, adiacenti, del nastro. 
Nel terzo quadrato, abbiamo posto un punto 
interrogativo che verrà, successivamente, so­
stituito dal risultato dell'elaborazione (un 
uno o uno zero). Per completezza, abbiamo 
posto due asterischi (uno precede i dati, 
l'altro li segue) per indicare quando la mac­
china debba iniziare l'elaborazione e quando 
il lavoro è stato portato a termine. 
Per definire la funzione ANO sono occorse 
dieci quintette, benchè, come si può notare 
dall'esempio riportato (1 ANO 1 = 1), soltanto 5 
di esse vengano effettivamente attivate nel 
corso di una sola elaborazione. Se proviamo 
con un altro esempio (O ANO 1) vedremo che le 
quintette coinvolte non sono le stesse. 
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LA MACCHINA DI TURING 
L'esempio illustra la realizzazione di una macchina 
di Turing per operare un confronto logico ANO. In 
effetti, essa simula teoricamente il funzionamento r--- . 
di una porta logica ANO. I dati in ingresso, situati 
in due quadrati adiacenti del nastro, sono seguiti La macchina inizia nello stato SA con l'unità di 
da un punto interrogativo, che verrà sostituito con lettura/scrittura situata sul quadrato più a sinistra.
il risultato dell'operazione. Oue asterischi, posti ai L'unica funzione di questa quintetta è di spostare
due estremi dell'ipotetico nastro, servono per ' avo l'unità di lettura di una posizione a destra
viare ' e per •arrestare ' la macchina. Occorrono 10 
quintette per descrivere tutte le varie possibilità 
che si possono presentare, benché per ogni singo- r---­ 1 1 RSA Sela elaborazione non ne servano più di cinque 

(xx> 'x x",, ' v vx · .A' <x'xx x *Se il quadrato contiene un 1 viene selezionata 
w w questa quintetta ela macchina assume lo stato Se R'P 'P SASA provvedendo anche a spostare a destra l'unità diI 

lettura Se il bit fosse uno O, lo stato sarebbe Se 

O O RI SA S8 
r---­1 1 RSe SE 

r­1 1 o<x xx ,x;v.x" 
\X X" '''~ . "xx"xRISA Se 

Con la macchina in stato Se un 1contenuto nel 
quadrato seguente provoca lo stato Se' Un valore

R diverso provocherebbe lo stato So I S8 
1 1 RSol S8 -

O 
 O R 

SE ? 1 SF R ~. 
~ 

1OO<XXJ'xxx xx <xX"xxxx 'X" ' ~X 

Quando viene letto il punto interrogativo, il risulta·SoI Se 
to dipende dallo stato attuale della macchina (Se 
oppure So), In ogni caso, dopo aver scritto il H

R ~1 1 risultato, la macchina assume lo stato SFSEI Se 
?. O RI So SF SF w w H R ~ 

'P 'P ~ 
x"x)()< 'x "X rx 'xx 'xx,", x 

SF
SE 
 R
1 
 Aquesto punto, incontrando il secondo asterisco,
? :---­. la macchina entra nellostato H(HALT) esi arresta.I 
Ci si eserciti asimulare l'operazione ANO con altri 

w w valori 
#&~ #&~ H RI SF > 

- - - - --­

H 
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Idee sonore 

Continua la spiegazione del sofi· 
sticato comando ENVELOPE per il 
Micro BBe 

Proseguiamo l'esame del comando ENVELOPE, 
usato congiuntamente a SOUND (vedere a pago 
358), con la spiegazione dell''' inviluppo di 
volume". Nella seguente linea di programma, 
i parametri da N a NS3 si riferiscono all 'invi­
luppo di tono esaminato a pagina 408: 

ENVELOPE N,T,PS1,PS2,PS3,NS1,NS2,NS3,AR,DR,SR,RR, 
FAL,FDL 

I restanti parametri concernono l'inviluppo 
di volume e stabiliscono sia il volume di 
picco, che la variazione di volume durante 
l'emissione di un singolo suono definito dal 
relativo comando SOUND. 
AR individua la percentuale di "Attaccò" di un 
suono e benché possa variare tra -127 e 127, si 
ottengono risultati apprezzabili soltanto con 
valori positivi (da 1 a 127). Questo valore 
stabilisce gli incrementi di volume, per unità 
di tempo, da applicare al suono fino a rag-

Onde di luce 

La grafica dell'Atari è tra le più
interessanti 

Gli home computer Atari 400 ed 800 sono ben 
noti per l'ampia gamma di giochi , fomiti su 
cartucce. Comunque, anche il BASIC impie­
gato su questi apparecchi è ricco di ottimi 
comandi per la gestione della grafica, che, in 
ambedue i modeili, possiede ben nove livelli: 
tre per la visualizzazione di testi (con caratte­
ri di diversa ampiezza) e sei per la grafica 
vera e propria. La massima risoluzione è di 
320 x 192 punti. 
La gamma di colori si estende su 16 diverse 
tonalità, ma il massimo numero di colori 
selezionabili contemporaneamente è di 5. Il 
set dei caratteri, oltre a comprendere lo 
standard ASCII (maiuscole e minuscole), è 
arricchito da 37 simboli speciali definiti dalla 
stessa Atari, grazie ai quali, mediante l'istru­
zione PRINT, si possono comodamente costrui­
re tabelle semigrafiche. Il movimento del 
cursore si può comandare anche in ambiente 

giungere il livello di volume finale (fissato dal 
valore di FALl, che costituisce l'inizio della 
fase discendente. Analogamente, ' DR indivi­
dua la percentuale di "Decadimento" ed i 
valori impiegati sono generalmente negativi. 
Il volume diminuisce gradualmente fmo a 
raggiungere il livello indicato dal valore FDL 
(= livello di decadimento finale). Attualmen­
te, l'hardware consente livelli di volume com­
presi soltanto tra O e 16, nonostante il softwa­
re accetti un arco molto più ampio. 
I parametri SR (percentuale di Persistenza) ed 
RR (percentuale di Rilascio) si riferisc.ono am­
bedue al graduale cambiamento di volume, 
ed assumono valori negativi (da -127 a O). La 
Persistenza continua finché non si completa 
la durata stabilita dal comando SOUND. Ciò 
significa che se il tempo totale dell'Attacco e 
del Decadimento è maggiore o uguale alla 
Durata, non vi sarà alcuna Persistenza, an­
che se programmata. Il Rilascio, invece, ini­
zia quando termina la Durata. Il volume cala 
gradualmente a zero, secondo la percentuale 
fissata da RR, salvo che non venga emesso un 
nuovo suono sullo stesso oscillatore, median­
te un nuovo comando SOUND &. 

BASIC, specificando la riga e la colonna 
desiderata all'interno dell'istruzione PRINT. 
Una caratteristica molto attraente degli Ata­
ri è la possibilità di usare una grafica di tipo 
"a sprite", denominata "Giocatore/Missile" (o 
più brevemente PM, dall'inglese "Player/Mis­
sile"), che consente un'alta velocità d'azione 
nei giochi. Stranamente, però, non esistono 
appositi comandi o istruzioni BASIC per la 
gestione della grafica PM e tutto il lavoro di 
programmazione deve basarsi sull'impiego di 
PEEK e POKE. Parleremo della grafica PM più 
avanti nel corso. 

I Modi di visualizzazione 
I Modi O, l e 2 sono dedicati, come già t 
accennato, alla visualizzazione di testi: al­
l'accensione, l'apparecchio si predispone au­ l 

tomaticamente in Modo O Go schermo suddi­
viso in 24 linee di 40 caratteri ciascuna). In 
questo caso il set di caratteri ha il formato 
standard ASCII su matrice 8 x 8. Nel Modo l, 
i caratteri riprodotti hanno larghezza doppia, 
ma altezza identica a quelli del Modo O, 
mentre nel Modo 2, sia l'altezza che la lar­
ghezza sono doppi rispetto al Modo O. 
Ad eccezione del Modo O, in tutti gli altri 
Modi lo schermo è suddiviso in due parti , ed 
un paio di righe, nella parte inferiore, vengo­
no usate per !'immissione di comandi o per 
eventuali messaggi d'errore. Nei Modi l e 2, 
per la visualizzazione nella parte principale 
dello schermo occorre specificare un canale 
di output, all'interno dell'istruzione PRINT. Ad 
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Riferendosi al diagramma qui presentato, i 
valori necessari per un inviluppo che simuli 
un pianoforte sono: 

T =6 AR = 60 SR = O FAL = 120 
DR = -5 RR = -5 FDL = 40 

INVILUPPO DI VOLUME 
VOLUME 

I 

135 
120 
105 Fi'~ 
90 DR=-5 50 SOUND l,l,N,2O:REM75 I 60 SOUND &1001,O,O,5:NEXT IA 16060 

70 SOUND &201,2,77,40:REM45 I 80 SOUND &202,2,89,40:REMI30 90 SOUND &203,2,109,40
15 A 100 DATA 137,145,l29,85:REM
O 

~ . ~5O~ 

durata del suono = 40 (due secondi). 

Ovvero: 

ENVELOPE 1,6,0,0,0,0,0,0,60,-5,0,-5,120,40 

Il seguente programma utilizza tutti i comano 
di BASIC offerti dal BBC, per generare un 
noto brano musicale, usando l'inviluppo per 
pianoforte, oltre ad un effetto speciale sull'ac­
cordo finale: 

l !I 10 REM == = = = = = = = = COSMIC === = = = = = = = 
20 ENVELOPE 1,6,0,0,0,0,0,0,60,-5,0,-5,120,40 
30 ENVELOPE 2,6,1,-1,1,1,2,1,60,-5,0,-5,120,40 
40 FOR I=HO 4 : READ N 

= = = SUONA: LA,SI,SOL,SOL = = = 

esempio, PRINT #6. I Modi da 3 ad 8 , grafici, 
consentono di tracciare linee sullo schermo, 
in differenti gradi di risoluzione. 
Questa tabella riporta le combinazioni a 
disposizione: 

MODO TIPO RIGHE COLONNE COLORI 

O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

testo 
testo 
testo 
grafi ca 
grafica 
grafica 
grafica 
grafica 
grafica 

24 
20 
10 
20 
40 
40 
80 
80 
160 

40 
20 
20 
40 
80 
80 
160 
160 
320 

2 
5 
5 
4 
2 
4 
2 
4 
1 

La scelta dipende dalla quantità di memoria 
disponibile. Per esempio, il Modo 5 (con 4 
coloril impegna il doppio di memoria che non 
il Modo 4 (con soli 2 coloril. 

I comandi BASIC 
I comandi BASIC per la grafica funzionano, 
più o meno con lo stesso formato , nei diversi 
modi di visualizzazione. 
Esistono 5 registri di colore, anche se non 
tutti utilizzabili nei vari Modi. Il comando 
SETCOLOR a,b,e permette la selezione del colore, 
dove: a è il numero del registro di colore (da O 
a 4), b è ìl numero del colore da usare e e è il 
livello d 'intensità, tra gli 8 disponibili, da 
usare (si adoperano numeri pari tra O· e 14). 
Il comando COLOR n funziona in due maniere 
differenti, a seconda se si usa il modo grafico 
o meno. 

DURATA TEMPO IN 100111 

2 SECONDI DI SECONDO 

Nei Modi 0 .0 1 o 2 , il valore di n è compreso 
tra O e 255, che nella sua forma binaria 
assume il seguente significato: i primi sei bit 
si riferiscono al codice ASCII del carattere 
visualizzato, i restanti due al colore impiega­
to. Nei modi grafici, invece, il valore di n è 
compreso tra Oe 3, per selezionare un partico­
lare registro di colore durante il tracciamen­
to di linee. 
Sullo schermo dell 'Atari, l'origine delle coor­
dinate è in alto a sinistra. Il comando PLOT x,y 
permette di "accendere" o "spegnere" il punto 
di coordinate x,y. 
Analogamente, il comando 

POSITION x,y 

consente di pOSizionare il cursore nel punto 
di coordinate x,y, mentre 

DRAWTO x,y 

offre la possibilità di tracciare una linea retta 

(o un'approssimazione, a seconda del Modo) 

tra l'ultima posizione del cursore e quella 

individuata dai valori x ed y. 

Infine, la linea: 


Xl0 18, #6,O,O,·S:" 

sfrutta il comando Atari di inputloutput XlO, 
per colorare l'interno di una figura disegnata 
sullo schermo. 
I risultati di quest'ultimo comando sono otti­
mi, ma il suo impiego è particolarmente 
complesso: occorre posizionare il cursore nel 
punto più in basso a sinistra della superficie 
chiusa da colorare e qUindi far eseguire la 
colorazione. Il colore viene scelto, mediante 
una POKE alla locazione 765, depositando il 
valore l, 2 o 3, con significato identico a 
quanto detto per il comando COLOR. 

= = = = = FINALE = = = = = 
== = RE MAGGIORE - - ­

== = LA,SI,SOL,SOL - - ­

Caratteri In risalto 
La grafica dell'Atari èintere~san­
te,ma non particolarmente facile 
all'uso. La mancanza di comandi 
predefiniti, per le forme geome­
triche più comuni, si fa sentire. 
Tuttavia, c'è il vantaggio di di­
sporre di più Modi di visualizza­
zione (anche per i testi). Il se­
guente programma illustra come 
adoperare il set di caratt~ri 
espansi assieme al comando PO­
SITION 

10 REM =CARATTERI ESPANSI= 
20 GRAPHICS 2 + 16 
30 SETCOLOR 0,3,6 
40 FOR X=19T08 STEP-l 
50 POSITION X,l 
60 FOR J=1T0100:NEXT J 
70 PRINT#6;' IL • 
80 NEXT X 
90 FOR X=19T06 STEP-l 
100 POSITION X,3 
110 FOR J=lT0100:NEXT J 
120 PRINT lt6;'MIO • 
130 NEXT X 
140 FOR X=13T07 STEP-l 
150 POSITION X,9 
160 FOR J=1T01OO:NEXT J 
170 PRINT lt6;'COMPUTER 

180 NEXT X 
190 SETCOLOR 0,5,5 
200 FOR Y=9TOS STEP-l 
210 POSITION 7JY 
220 PRINT lt6;'E BELLO! • 
230 NEXT Y 
240 GOTO 240 

Nota: nella selezione di un 
nuovo Modo, si può eliminare 
la suddivisione dello scher­
mo in due zone aggiungendo 
16 al numero del Modo 



Il termine pare tragga origine da un giochet­

L'origine di questo 
giustificata: proviene da Binary digit (ossia 

Il senso di questo termine può essere reso, in 
italiano, con l'espressione "chiavi in mano". 
Infatti, esso indica un'apparecchiatura pre­
parata appositamente affmché il cliente pos­
sa immediatamente adoperarla. Spesso la 
preparazione, effettuata da ditte specializza­
te, anche esterne alle organizzazioni di ven­
dita, consiste neU'istallazione di software che 
faciliti le operazioni d 'impiego: il cliente non 
ha che da "girare la chiave". 

Oltre a questi due termini O'uno riferito al 
complesso dei macchinari, l'altro a tutto ciò 
che concerne i programmi) sono stati coniati 
altri due nuovi sostantivi: FIRMWARE (per 
indicare programmi memorizzati su ROM) e 
LIVEW ARE per indicare tutti coloro che 
hanno la fortuna (o la sfortuna?) di lavorare 
coi computer. 

Il Computerese 
I misteriosi termini di un gergo 
sempre più diffuso 

In opi settore deDe attività umane esistono 
parole o frasi particolari. dal slpU'lcato t0­
talmente lncomprenslbDe ,,"non addetti". Il 
gergo del mondo del computer è rlcc:hlsslmo 
di termini, quasi esclusivamente lngIesl, tan­
to che lo stesso gergo ha un nomignolo. 
Buzzworda. Tentiamo di spiegare I termini 
più rlcorrentL 

Sembra che il termine derivi da "Bootstrap" 
Oaccio da scarpone) e dal detto anglosassone 
"Tirarsi su per i lacci degli scarponi". Il 
programma di bootstrap è quello lanciato 
automaticamente dal computer all 'accensio­
ne e "fare il boot al sistema" è un modo molto 
"in" per dire semplicemente "accendere il 
computer'" 
In alcuni sistemi, il programma di "boot ", 
memorizzato nelle ROM, serve per leggere 
automaticamente il sistema operativo. 

to inventato negli anni '60 da un dipendente 
del settore pubblicitario della Honeywell: Il 
generatore di Buzzword. In questo program­
ma iI computer associa casualmente tra loro 
alcuni aggettivi e sostantivi, scelti da un 
apposito elenco. Le frasi risultanti (ad esem­
pio: "modulo interattivo di sistema") sono 
molti verosimili. Lo scopo era quello d 'inter­
calare le frasi ottenute nei dialoghi con gli 
altri... tanto per confondere le idee. 
Si veda, a questo proposito, l'esempio illu­
strato nella pagina a fianco , dove viene ripor­
tato un breve elenco di termini utilizzabili 
per le frasi casuali. 

termine è ampiamente 

cifra binaria). In inglese, il termine è partico­
larmente felice, poiché "bit", nel linguaggio 
corrente, Significa anche "pezzettino piccolo 
piccolo", qual è , appunto, un bit. 
Nella nostra lingua, se non altro, la pronun­
cia di questo termine è inequivocabiIe, a 
differenza di molti altri entrati prepotente­
mente a far parte del linguaggio comune. 
Bit viene talvolta usato come prefisso, come 
nel caso di "Bit-slicing" (traducibile, più o 
meno, con "processo per affettare i bit"). Il 
Bit-slicing è un procedimento grazie al quale 
sofisticati microprocessori riescono ad elabo­
rare informazioni composte da ben 32 bit. 
Un altro esempio: "Bit-decay" Oetteralmente, 
"carie dei bit"), che si riferisce ad un curioso 
fenomeno, q~asi una legge: i programmi inu­
tilizzati per lungo tempo accumulano nuovi 
"bug" (erroril. 

L'azzeccatissima sigla BASIC proviene da: 
Beginner's All-purpose Simbolic Instruction 
Code (Codice d 'istruzioni simboliche di appli­
cazione generica per principiantil. 

11 termine è usato per indicare la velocità di 
trasmissione di dati , in omaggio ad Emile 
Baudot, !'inventore del primo codice per tele­
grafo, soppiantato poi da quello di Morse. 



ci di software, per proteggersi contro il feno­
meno della "pirateria". Nei programmi viene 
inserito un meccanismo di protezione che, 
trascorso un certo tempo (o ad una precisa 
data), distrugge tutti i dati e, talvolta, lo 
stesso programma. Ovviamente, qualora !'i­
stallazione venga effettuata da personale 
autorizzato, la "bomba" viene opportuna­
mente disinnescata, consentendo di usare i 
programmi in tutta tranquillità. Spesso, pur­
troppo, simili meccanismi vengono adoperati 
anche da programmatori poco scrupolosi, 
per assicurarsi la "fedeltà" dei clienti (ovvia­
mente, la presenza della "bomba" viene ta­
ciuta al momento dell'acquisto!). 

In passato, c'è chi si è divertito alle spalle degli inesperti, generando 
frasi senza alcun senso, al computer. Le parole venivano scelte da un 
elenco di termini reali o realistici come quelli qui riportati. Il gioco si 
chiamava, appunto, "Buzzword generator". 

Non si ha una traccia precisa dell'origine di 
BYTE. Inizialmente, fino alla comparsa dei 
primi microprocessori, il termine non indica­

Le cosiddette "Bombe 

Letteralmente 

va un preciso numero di bit, ma semplice­
mente il gruppo di bit necessario per rappre­
sentare un carattere su di un particolare 
computer (a volte, quindi, un byte era lungo 
24 bit, altre addirittura 64 !l. Questo termine è 
stato preso come spunto per un numero 
incredibile di nomi di prodotti commerciali ed 
anche di ditte. 
Due termini associati a byte sono: NYBBLE 
(metà byte) e GULP per indicare un piccoio 
gruppo di byte. 

Le espressioni "Bombe logiche" o i "Cavalli di 
Troia", in gergo, identificano due metodi a dir 
poco fraudolenti di cui fanno uso persone 
poco oneste_ Il primo consiste in programmi o 
porzioni di essi, mimetizzati e "dormienti" 
all'interno di un sistema complesso, ma pron­
ti ad "esplodere" al verificarsi di determinate 
condizioni (o al mancato verificarsi di esse, 
ad esempio: un aumento di stipendio del 
programmatore !l, bloccando l'intero sistema_ 
Il secondo, invece, pare si riferisca al "camuf­
famento" di un programma, che serve in 
realtà ad accedere a programmi o dati per i 
quali la persona non pOSSiede autorizzazione 
(per esempio il programmatore esterno alla 
ditta presso la quale è istallato il software da 
lui creato). 

ad orologeria" sono 

comunemente adoperate dalle case produttri­


"spazzatura". È stata addirit­
tura coniata la sigla GIGO (Garbage In, 
Garbage Out), per ricordare che, se ad un 
programma vengono dati in pasto "rifiuti" 
(ossia dati scorrettil, i risultati non possono 
che essere altri "rifiuti". 

GARBAGE COLLECTION (Raccolta di rifiutil 
è il nome dato ad un'importante funzione 
interna a molti linguaggi (ad esempio nella 
gran parte dei BASIC): il recupero di aree di 
memoria riutilizzabili durante l'esecuzione di 
un programma. L 'esecu~one del programma 
applicativo viene momentaneamente sospesa 
!nei casi peggiori anche per diversi minutil 
permettendo al Garbage Collector di duplica­
re , in una nuova zona di memoria, il contenu­
to "più recente" delle stringhe. La parte di 
memoria contenente le vecchie stringhe può 
così essere i-iutilizzata_ 
Questo processo è particolarmente utile nel 
software in cui viene fatto largo uso di varia­
bili alfanumeriche,. che altrimenti riempireb­
bero in breve tempo tutta la memoria dispo­
nibile. 
In alcuni ' BASIC, tuttavia, il funzionamento 
del "Garbage Collector" è talmente rapido da 
non interferire apparentemente con il pro­
gramma-in corso d'esecuzione_ 

Il termine, letteralmente significa "stretta di 
mano", e nei computer, "handshake" si riferi­
sce ad un particolare segnale, che viene 
inviato all'elaboratore quando uno scambio 
di dati si è completato con successo. 

O. integrato O. database O. rete 
l. interattivo I.tolXlown 1. capacità 
2. buffèrizzato 2. diagnostico 2_sistema 
3. digitalizzato 3. indirizzamento 3. algoritmo 
4. stocastico 4. lineare 4. processare 
5. periferico 5. grafico 5. processo 
6. euristico 6. alfanumerico 6. vettore 
7. relazionale 7. immaginario 7. gerarchia 
8. personalizzato 8. schematico 8. generatore 
9. programmabile 9. centralizzato 9. interfaccia 

Il "Buzzword generator" 



Il Commodore PET 4032 

Anatomia di un microcomputer 
a diffusione europea: tecnologie 
a confronto 

Per certi versi, il Commodore PET è l'appa­
recchio che ha dato inizio al "boom" dei 
microcomputer. Da quando venne lanciato, 
nel 1977, il PET ha rappresentato per lungo 
tempo una pietra miliare cui ha fatto riferi­
mento una gran parte della produzione suc­
cessiva. Alcune caratteristiche del PET, an­
che a distanza di anni, sono ancora significa­
tive: per esempio, il contenitore metallico 
(spesso oggi si ricorre alla plastica, più econo­
mica) e l'alimentatore incorporato. 
Quando fu messo in vendita il PET, esisteva­
no già molti microcomputer, ma si trattava, 
in gran parte, di apparecchi sperimentali , 
montati su circuiti stampati e certo non 
adatti ad applicazioni commerciali ed il PET 
può ben essere considerato il primo micro­
computer "pronto all 'uso". Nella prima ver­
sione del PET erano incorporati un registra­
tore a cassette W cui motore era controllato 
dal computer), un monitor ed un BASIC 
residente in ROM. Per mettere l'apparecchio 
in funzione bastava collegarlo alla corrente, 
girare un interruttore e, quasi istantanea­
mente, compariva la scritta: 

COMMODORE BASIC VER. 1.0 
7167 BYTES FREE 
READY 

A questo punto, l'utente poteva iniziare ad 
immettere istruzioni BASIC o richiamare un 
programma precedentemente conservato su 
cassetta. Per comprendere il valore di questa 

LI ....... Id I lIIOIIIIor dii PEr 
I primi PEr non erano dotati di tastiere eccezionalmente comode, 
ma In seguHo ""'*O 808IItuiti per assomigliare maggiormente a 

~ quelle di una normale macchina da scrivere. Il monitor è sempre 
in stato Incorporato nell'apparecchio: I più recenti modelli hanno uno 
~ schermo di 12" (30 cm.) con caratteri verdi su sfondo nero e la 
~ posslbllHè di scegliere tra una visualizzazione a 40 o 80 colonne 
~~----------------------------------~ 

Chip temporlzzatore 
All 'accensione, questo circuito 
impiega qualche frazione di se- -----...... 
condo per stabitizzarsi , dopo di 
che provvede ad avviare automa· 
ticamente il BASIC 

Porta d'ingresso/uscita 

Quest'interfaccia possiede nu· 

merose linee, ut ili per collegare -----------~"" 

tutta una gamma di periferiche 
(monitor, stampanti oapparecchi 
di misura) 

Porta IEEE 488 
Il PET fu, per lungo tempo, l'uni· 
co microcomputer dotato di ___--J 

un'interfaccia rispondente allo 
standard IEEE 488, impiegato 
nella gran parte degli apparecchi 
scientifici 

Chip 6522 
Questo circuito, un versati le 
adattatore d'interfaccia, è simile 
al 6520, ma possiede, in più, un 
convertitore di segnali da seriali _______--J 

aparalleli e di due temporizzatori 
programmabil i 

innovazione, basti pensare che, nella mag­
gior parte degli altri microcomputer, a quei 
tempi , occorrevano molte operazioni prelimi­
nari (compresa, talvolta, !'impostazione di 
comandi in formato binario o esadecimale 
mediante una serie di interruttoril, prima di 
potersi !fmalmente!l dedicare alla preparazio­
ne o all 'uso di un programma. 
Il BASIC del Commodore ha subìto, nel tem­
po, numerose revisioni, tanto da essere, oggi, 
quasi un dialetto a sé stante. 
Un 'altra peculiarità del PET è stata, fin dagli 
inizi , la disponibilità di simboli grafici prede­
finiti , oltre ai normali caratteri ASCII , sebbe­
ne i codici di questi ultimi non corrispondes­
sero precisamente allo standard. Grazie ai 
numerosi simboli grafici, benché la risoluzio­
ne non fosse molto alta, era possibile creare 
immagini, per allora, di grandissimo effetto. 
Inoltre, !'impiego della grafica "a blocchi" 
permetteva di riprodurre su stampante le 
immagini generate sullo schermo, senza par­
ticolari difficoltà di programmazione. Ovvia­
mente, in questo caso, non tutte le stampanti 
erano adatte ed era necessario acquistare 
quelle prodotte dalla Commodore. 

Chip 6520 

Questi sono dei circuiti adattato­

ri d'interfaccia per periferiche, 

impiegati per controllare il regi­

stratore e la tastiera 


CPU 6502 
Il PET venne progettato da Chu· 
ck Peddle, padre del chip 6502. 
Non sorprende, quindi, il fatto 
che sia stato impiegato questo 
microprocessore ad 8 bit, ancora 
oggi considerato di alta qualità 

4 30 



Connettore per registretore COMMODORESi può collegare soltanto il regi­
----------- stratore speciale prodotto dalla PET

Commodore. Nei primi tempi, i 

comuni registratori non erano di 
 I DIMENSIONI 
qualità adeguata 

mm. 480 x 440 x 300 

_-------------------------- Connettore 
per il secondo registratore 6502 

Connettore per espansioni 
---------­Qui sono disponibili i segnali 

d'ind irizzamen to dei dati e di 
controllo del microprocessore 

Una delle comodità del PET è la 
possibilità di adoperare, simulta­
neamente, due registratori: i dati 
possono venir letti da uno dei 
due, e, una voltaelaborati, esse­

ICLOCK 

1MHz 

IMEMORIA 
re scritti su ll'altro 32 Kbyte di RAM (espandibile) a 96 

Kbyte 
20 Kbyte di ROM 

,-------­Memorie ROM IVIDEO 

Il PET èstato il primo microcom­25 linee di 40 caratteri. Monitor a 
puter dotato di un BASIC conser­fosfori verdi, da 12 pollici, incorpora­
vato su memorie ROM. Oggi, to. 256 caratteri visualizzabili. Grafica 
questa caratteristica è molto ca­in bassa risoluzione (50 xBO) 
mune, specialmente negli home 
computer IINTERFACCE 

Due interfacce per registratori acas­
sette. Due porte parallele (di cui una 
IEEE 488) 

ILINGUAGGI FORNITI 

BASIC; Programma di controllo per 
linguaggio macchina 

IALTRI LINGUAGGI DISPONIBILI 

PASCAL, LlSP, COMAL 

IACCESSORI COMPRESI 

Manuale operativo 

Trasduttore piezoelettrico ITASTIERA 

Questo serve per l'emissione 64 tasti, tipo macchina per scrivere. 
(controllata da software) di un Tastierino numerico indipendente 
segnale acustico 

IDOCUMENTAZIONE 

Trattandosi di uno dei primi apparec· 
chi sul mercato, la documentazione 
non si può dire di qualità eccellente, 
specialmente se confrontata con il 
livello di quella fornita attualmente 
come standard 

È stata sviluppata una notevole quantità di 
buon software per il PET, ma, a causa delle 
particolarità appena descritte, è difficile sia 
utilizzare programmi scritti per altri compu­
ter, che trasferire quelli del PET su altri 
apparecchi. Pertanto, questa macchina si è 
gradualmente trovata in una posizione d 'iso­

Generatori di carattere lamento, scarsamente toccata dai notevoli 
Memorie RAM Oltre a64 caratteri alfanumerici, mutamenti avvenuti nel settore. La Commo­
Il PET, nella versione standarCl, il PET può generare anche 64 dore , nel frattempo, si è dedicata alla produ­
viene venduto con una RAM da 8 simboli grafici. Alternativamen­zione di apparecchi più orientati al settore 
Kbyte oda 32 Kbyte. Comunque, te, si può scegliere la visualizza­dell'home computer (il Vic-20 ed il C-64l, cer­
è possibile ampliare la capacità zione di caratteri sia maiuscoli cando anche di allinearsi a caratteristiche 
della RAM fino a 96 Kbyte che minuscoli più standard. 
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Elementi... sovversivi 

Cercare e correggere gli errori in 

un programma richiede tempo: 

eliminiamo il problema alla radice 


Migliorando le capacità di programmazione, 
il tempo necessario a rilevare e correggere gli 
inevitabili errori (operazione nota col termine 
"debugging") diminuisce gradualmente, poi­
ché gli errori di sintassi e di logica si fanno 
via via meno frequenti . Qui di seguito sugge­
riamo qualche espediente per evitare.gli erro­
ri più banali o per facilitare la procedura di 
"debug". 
Il primo suggerimento (ed il più ovvio!! è di 
chiarirsi bene le idee sugli obiettivi di un 
programma, prima ancora di sedersi al com­
puter. Spesso è utile discutere del funziona­
mento e dell'impostazione da dare al pro­
gramma con altri: è incredibile quanto que­
sto sforzo riesca a chiarire le idee. È 
necessario, poi, suddividere il problema in 
una serie di sezioni logiche (ad esempio, le 
caratteristiche dell'input, quelle dell'output, 
gli algoritmi da applicare, la struttura dei 
dati, le varie fasi dell'elaborazione, ecc.l ed 
affrontare ciascuna sezione individualmente. 
All'occorrenza, ogni sezione può esser scom­
posta in moduli ancora più semplici. L'impie­
go di uno pseudo-linguaggio, anche se non 
indispensabile, è certo utilissimo per fissare 
su carta le varie fasi dello sviluppo. Inoltre, è 
sempre buona norma costruirsi una docu­
mentazione quanto più completa possibile, 
sin dai primi stadi dello sviluppo: ciò eviterà 
d'incorrere in banali errori o dimenticanze, 
fonte di fastidiosissimi grattacapi durante le 
operazioni di "debug". In sostanza, si tratta 
di tenersi alla lontana dal computer il più a 
lungo possibile, fmtanto che il problema sia 
stato sviscerato e risolto in ogni sua compo­
nente. Questi concetti sono alla base del 
metodo di programmazione definito "topdo­
wn" (dall'alto in basso). ." 
Un vantaggio collaterale di una simile impo­
stazione è la produzione di una raccolta di 
sottoprogrammi o moduli sufficientemente 
generici da essere riutilizzati per altri pro­
grammi, con conseguente risparmio notevole 
di tempo. Se, ad esempio, per un nuovo 
programma occorre il riordino alfabetico di 
una serie di nominativi, è addirittura sciocco 
riscrivere ogni volta da capo questa sezione, 
se è già stata inclusa in un programma 
precedente. 
Una buona abitudine è quella di adoperare, 
per le variabili, nomi facilmente riconoscibili : 
NETTO = LORDO - TASSE, ad esempio, è molto 
chiaro; NT =LD-TX è già ambiguo, mentre 
N=L-T è totalmente oscuro, ai fini della com-

A CACCIA DI "BUG" 
/r---- La l8COIlda l*Ie cl que­

sta Il... non verrl mal 
eeegun., poIch6 Il GOTO 

100 GOTO 200:X.- -QUESTO E ' TUT TO' ­
dirotta """'" r~ Queste due linee non ­ ne alli linea 200 

10lIO nel COII8Ito ord~ 


ne. La linea Ol d0vreb­
be con**- GOTO 190 


J.i:--------- "YIIoredl K dovrabbe_ 
.. una COUIle Pinea ~ ma 

140 FOR K - 1 TO LT qui le Mne ....,.0 un 
altro YIIorePoIch6 10lIO stati ------------ ­

omessi I doppi apici, I 


chiusura delli stringa 
 160 PRINT - STRUTTURA OEL PROGRAMMA 01 'Nt • NEXT 

da visuIllzzare, l'lstru­

zIone NEXT non verrl 

mal eeeguita 180 RESTORE ..------ FiIcI1i per fIIIchI, 0I8Ia RE­


STORE Il pollo di RETURN 


190 FOR L- 1 TO I 

~ Syntu Ertor. al posto di 
\ 111 punto eYlrvoII, cl 10lIO 

200 INPUT -COME TI CHIAMI - :Nt i due punti 

220 INPUT - QUANTI ANNI HAI - 'LT 

240 GOSUB 100La linea spectflcall do- ­
VI8bbe 1one-14O, ,,-------- M.cano Idoppi apici Iniziali 
manonOl 

260 PRINT SE HAI -'LT'" ANNI" 
/r --- Il rtsultalo di K-LT 

..,. c:enam..le l1li10, 
per quanlo dello sulll280 PRINT SEI NATO NEL " IK-LT 
linee 140 (K non conlle­
ne più una coslenlel 

300 YRt-K-LT~---_, 

Syntax Ertor. non si poaono lII8ICOiII8
La parenlesl dl-----­'IIriabIUdllipo dMi1o. La Il... dovrabbe 
chiusura Il fuor1 posto. In 

320 LY - INT(YR)/4_4 'eggersI: YR =K-LT 

-
queslo caso I. '0IIII8 corret· 
ta II: INT(YRU)+' 

340 IF LY- YR THEN IF INT(LY/100)_100- LY THEN 00T0370 

Non eslsle ---./ ~--------- AI posto di ' d0vreb­
una linea 370! be ~ ;". Inoltre, 

Il GOTO 420 provoca
380 PRINT YR 'ERA BISESTILE-'GOTO 420 

un salto Indeslderalo 
fuor1 dal ciclo 

390 PRINT YRI " NON ERA BISESTILE" 

400 NEXT -------- Celti BASIC esigono che 
venga speclllclta Il 'llriablie 
del ciclo On queslO ClIO: I.J 

/~----. 420 PRINT Xt 

Nei programma. Id XS non 
Mne assegnalO Iicun vaIo­ 440 STEP.... - ---- Syntax Ertor. STE' al posto di STOP 
re: questi linea non hl quin­
di alcuno scopo pralico 

prensione del programma. Ahimè, non tutti i 
BASIC consentono, però, !'impiego di nomi 
sufficientemente lunghi. Comunque sia, con­
viene sempre mantenere un elenco !meglio se 
in ordine alfabetico) delle variabili usate, 
assieme ad una concisa spiegazione per 
ognuna di esse. 
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L'elenco può servire per evitare pericolose 
ripetizioni, ma anche per ottimizzare l'impie­
go delle variabili (ad esempio, i contatori 
all'interno dei cicli FOR...NEXT). 
Spesso nei programmi si adoperano dei valo­
ri costanti: ai fini della chiarezza è meglio 
assegnare questi valori a delle variabili e 
raggruppare tutte queste assegnazioni all'ini­
zio del programma, anziché spargerle un po' 
dovunque. Ciò permette anche una più facile 
modifica di tali valori, qualora occorra. 
Tuttavia, anche seguendo gli accorgimenti 
fm qui descritti, si possono commettere erro­
ri: è necessario, quindi, adottare un criterio 
anche nella ricerca e nella correzione di essi. 
Gli errori più frequenti (spesso chiamati in 
gergo "bachi" o, in inglese, "bug") sono quelli 
di sintassi ed è in genere lo stesso BASIC ad 
informarci della loro presenza. Capitano, 
però, dei casi nei quali l'errore si cela in 
modo subdolo. Si consideri, ad esempio: 

10 PRINT "I PEGGIORI ERRORI PROVENGONO" 
20 PRINT "DA UNA MANCATA ANALISI PRELIMINARE" 

Usando un monitor a 40 colonne, nel digitare 
la linea lO, composta esattamente da 40 
caratteri, il cursore si porta automaticamen­
te all'inizio della riga successiva, ed è facile 
dimenticarsi di premere il tasto RETURN. Come 
risultato, la linea 20 sarà accodata alla lO, 
producendo un errore in fase d'esecuzione 
difficile da rilevare. 
Esistono, poi, dei messaggi d'errore piuttosto 
fuorvianti, come nel seguente caso: 

10FOR K = 1TO 7: READ N(K): NEXT K 
25 DATA 34,6.78,34,124.6,204,30,50 

Solertemente, il BASIC ci avvertirà di un 
errore nella linea lO, mentre, in realtà, l'erro­
re è nella digitazione di uno dei dati nella 
linea 25 (una O al posto di uno O). Il BASic, 
naturalmente, ha ragione nell'informarci che 
l'anomalia è stata riscontrata durante la 
lettura di dati (READ N(K), nel nostro caso), ma 
lascia a noi il compito d'individuare la vera 
causa! 
La difficoltà maggiore, comunque, risiede 
nell'individuare gli errori che non apparten­
gono a quelli di sintassi e che, quindi , spesso 
non causano né la visualizzazione di un 
messaggio, né l'interruzione del programma, 
ma soltanto risultati errati. In questi casi 
occorre essere scrupolosamente metodici. Se 
il programma è ben strutturato, può essere 
facile "isolare',' il modulo responsabile del 
difettoso funzionamento, magari ricorrendo 
al comando TRACE, che visualizza il numero 
della linea di programma in corso d'esecuzio­
ne. Se il BASIC è sprovvisto di TRACE, allora è 
necessario inserire delle linee aggiuntive nel 
programma (ad esempio: PRINT "LINEA 150" all'i­
nizio della subroutine che inizia, appunto, 
alla linea 150). Inoltre, si può inserire qualche 
STOP, in posizioni strategiche, per sospendere 
l'esecuzione e consentire l'esame delle varia­
bili . Ciò si ottiene o mediante l'impiego del 
comando PRINT, oppure scrivendo un'apposita 
sezione di programma, ad esempio: 

11000 REM = = = = = ESAME DELLE VARIABILI 
11100 PRINT "PUNTEGGIO, DIMENSIONE, FLAG " 
11200 PRINT SC,SZ,F1,F2 
11300 PRINT "MATRICE DELLA SCACCHIERA" 
11400 FOR K = 1 TO 10:PRINT B$(K):NEXT K 

Di conseguenza, quando il programma incon­

tra una STOP, basta impartire il comando GOTO 

11000 per esaminare le variabili che interessa­

no. All'occorrenza, si può cambiare il valore 

di una delle variabili (digitando, ad esempio, 

SZ= 17, seguito dalla pressione del tasto RETURN) 

e poi riprendere l'esecuzione mediante il 

comando CONT. 

Si presti attenzione ad apportare una sola 

modifica alla volta, altrimenti si rischia di 

non saper più distinguere quale rimedio ab­

bia effettivamente "curato" l'errore. 

I cicli, in special modo quelli nidificati, e le 

diramazioni IIF.. .THEN GOTO) costituiscono un 

terreno fertilissimo per i "bachi", Si consideri 

la seguente situazione: 


460 IF SM <OANO SC <> -1 THEN IF SC >OOR SM = SC­
F9 THEN LT = 500 

470 FOR C1 =1TO LUOR C2 =LT TO C1 STEP -1 
480 SC = SM + SC*C2 
490 NEXT C2:SM = O:NEXT C1 

Neanche il programmatore che ha scritto 
queste righe di programma sarebbe capace 
di dipanare questa matassa, in caso d 'errore' 
Un'altra "zona pericolosa" è costituita da 
linee contenenti piÙ istruzioni, la prima delle 
quali è una frase IF.. .THEN: 

6551F A$ = ""THEN GOTO 980 : A$ =B$ 
660 PRINT A$ 

La parte A$ = B$ (linea 655) non verrà mai 
eseguita: infatti, se la condizione A$ = ." è 
vera, l'esecuzione passa alla linea 980, men­
tre, in caso contrario, il resto della linea viene 
ignorato e l'esecuzione "scende" alla linea 
660. 

Come abbiamo detto in principio, l'esperien­

za è la migliore maestra per evitare errori, 

speCialmente se aiutata da un criterio di 

lavoro ordinato e metodico. 


IL PRIMO BUG 
Ai programmatori alle prime 
armi, i "bug" o "bachi" sembra­
no proprio dotati di vita propria: 
pare che si muovano, nascon­
dendosi, da un punto all'altro del 
programma. 
Comunque, il termine "bug" deri­
va proprio da un cattivo funzio­
namento dovuto ad un animalet­
to vivente. Nel 1945, Grace Hop­
per (vedere a pago 440) stava 
tentando di individuare ecorreg­
gere un errore di un programma, 
SVllllnnalIn sul computer MARK Il 
presso la Harvard University. Si 
scoprì che l'errore era dovuto ad 
una falena, che, attratta forse 
dai bagliori delle numerose val-· il! 
vole, era riuscita a bloccare uno 9 
dei delicati meccanismi ~ 

~--------------------~g 
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I dischi a laser 
La tecnologia dei dischi ottici (a laser) apre nuovi orizzonti per 
l'informatica 

Invariabilmente, nelle conversazionI Incen' 
trate sui personal e sugli home computer, 
l'argomento più ricorrente è la quantità eli 
memoria RAM. Certo, questo fattore è molto 
importante, ma anche le caratteristiche delle 
memorie eli massa sono altrettanto importan­
ti. Infatti, anche i possessori eli home compu­
ter, nel breve giro eli qualche mese, accumu­
lano una notevole quantità eli programmi e 
dati, occupando numerosi nastri o elischetti. 
Molti programmi, una volta redatti nella 
forma definitiva (ed opportunamente verifica­
ti) non necessitano eli alcun ulteriore inter­
vento, e sarebbe molto più comodo, oltreché 
sicuro, conservarli su dei supporti "a sola 
lettura", simili a delle ROM o a delle cartuc­
ce, ma eli capacità molto maggiore. 
Tali supporti esistono, e sono i elischi ottici a 
laser, Attualmente, però, questi elispositivi 
sono costosi e vengono, per lo più, impiegati 
al posto dei videoregistratori per conservare 
un'increelibile quantità d'immagini. In so­
stanza, si tratta dell'equivalente visivo dei 
elischi laser musicali, che vanno sostituendo i 
traelizionali elischi con lettura meeliante pun­
tina. 
La principale differenza tra i due sistemi, 
oltre al eliverso aspetto esteriore dei elischi, è 
il principio eli funzionamento. Mentre i video­
elischi conservano segnali in forma analogi­
ca, nei "compact elisk" i segnali sono in forma 
eligitale (ossia, una sequenza eli l e O), ed i 
suoni originali vengono "ricomposti", impie­
gando uno speCiale convertitore eligitale/ 
analogico, Per le registrazioni video non con­
viene utilizzare dei "floppy elisk" (simili a 
quelli dei computerl, poiché nell'ambito do­
mestico sono molte le fonti eli campi magneti­
ci o elettrici che li potrebbero danneggiare. In 
ogni caso, la capacità eli un-elisco ottico può 
facilmente superare le svariate migliaia eli 
megabyte, molto più eli quanto si possa otte­
nere anche con i elischi Winchester. 
In COnimercio esistono già numerosi modelli 
eli sistemi a elischi ottici ed uno tra i migliori è 
quello della Philips. I elischi, in materiale 
plastico, hanno un diametro eli 14 polliCi (35 
cm.l e le informazioni sono, letteralmente, 
inglobate nella plastica, sotto forma eli micro­
scopiche incisioni su eli una lamina metallica, 
protetta dallo strato plastico. Così come ac­
cade nei elischetti da computer, sul elisco 
ottico esiste una parte riservata all'inelice 
delle immagini che consente all'apparecchio 
eli posizionarsi rapidamente su eli una parti­
colare immagine richiesta dall'utente. Dopo 
essersi pOSizionata correttamente, la testina 
eli lettura, mediante un raggio laser, riflesso 

dalla superficie metallica incisa, "legge", at­
traverso una cellula fotosensibile, le informa­
zioni . Una singola immagine video è coelifica­
ta lungo una spirale e, poiché ad ogni giro 
corrisponde un'immagine, il numero totale 
delle immagini memorizzabili è 54.000 per 
ciascuna facciata. 
Esistono due principali applicazioni dei eli­
schi laser nel campo dell'informatica. Il pri­
mo, già largamente diffuso, è chiamato "vi­
deo interattivo". A elifferenza eli un program­
ma televisivo traelizionale, sul quale lo 
spettatore non ha alcun potere d'intervenire 
sulla sequenza delle immagini, nel "video 
interattivo" si può selezionare a piacimento 
l'ordine eli presentazione delle varie immagi­
ni. Un video elisco, ad esempio, potendo con­
tenere sia immagini che pagine eli testi, può 
venir impiegato come biblioteca eli consulta­
zione, sfruttando il proprio televisore eli casa. 
L'apparecchio eli lettura dei elischi può esser 
dotato eli un microprocessore interno, oppure 
può essere collegato ad un microcomputer 
esterno. In ambedue i casi , con pochi coman­
eli si possono effettuare velocissime ricerche 
per visualizzare le immagini desiderate. Que­
sti sistemi vengono già impiegati con succes­
so Un Italia dalla IBM e dalla FIAT) per corsi 
eli aggiornamento professionale. 
Il secondo campo eli applicazioni consiste 
nell'impiego dei elischi ottici come futuro 
supporto per il software da computer. Si 
immagini la comoelità eli poter elisporre eli un 
supporto, praticamente inelistruttibile, sul 
quale è memorizzato qualche centinaio (o 
anche qualche migliaio) eli programmi. Seb­
bene gli sviluppi in questo settore siano 
ancora allo staelio sperimentale, è certo che 
saranno presto elisponibili dei elischetti laser 
per computer. Due note case, la Sony e la 
Philips, hanno infatti preannunciato l'immi­
nente produzione eli unità a elischi laser per 
computer, ai quali è stata assegnata la sigla 
CDROM. 

Braccio di lettura --------­ La rotazione del disco è accuratamente 
Il braccio, imperniato al suo cen' controllata emantenuta alivelli costan­
tro, è perfettamente bilanciato. ti da uno speciale circuito. A seconda 
La lettura avviene ispezionando, della posizione del braccio di lettura, la 
con un raggio laser, i solchi del velocità varia da 200 a500 giri al minu­
disco to, ottenendo una densità costante del­

le informazioni 

Motore lineare 
Il servomeccanismo impiegato 
per lo spostamento del braccio 
di lettura consiste semplicemen­
te in un elettromagnete collega, 
to ad una molla di richiamo. Il 
principio è identico aquello usa, 
to nei vecchi strumenti di misura 
a lancette 
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Disco 
Le informazioni sono memorizzate, in forma 
digitale, mediante microscopiche scalfitture su 
di una lamina metallica, protetta da uno strato 
di plastica Le scalfitture hanno una dimensione 
di circa 0,0005 mm. x 0,01 mm. 

Pannello di comando 
I controlli riguardano, soprattutto, 
l'individuazione e la lettura di un 
particolare programma obrano musi· 
cale tra i numerosissimi presenti sul 
disco. Presto, simili sistemi verranno 
adottati come memorie di massa per 
piccoli computer 

Lente 
Grazie ad una lente, ii fascio 
laser viene perfettamente foca· 
lizzato sulla superficie della la· 
mina metallica. Pertanto, la pre­
senza di polvere sulla superficie 
plastica, trovandosi ' fuori fuo­
co ",. non infastidisce affatto la 
lettura 

Boblna di focalizzazione 
Serve per aggiustare accurata· 
mente la focalizzazione della 
lente di lettura 

Il raggio, emesso dal diodo 
laser, attraversa il prisma, che 
dirotta, invece, il raggio rifles· 
so verso il diodo fotosensibile 

Questa cellula fotosensibile con· 
verte le variazioni d'intensità del 
raggio in segnali elettrici binari 
(una sequenza di 1 e O) 

Diodo laser 
Simile ad un normale LED, que· 
sto diodo emette però una luce 
infrarossa invisibile 

Circuiti di correzione automatica 
I dati vengono memorizzati sul 
disco assieme a speciali codici 
di controllo, che permettono una 
correzione automatica di even· 
tuali errori di lettura. In teoria, 
sarebbe possibilefare, nel disco, 
un buco di 2 mm., senza che la 
qualità del suono ne risenta 

Elaborazione digitale 
Nei due sistemi Sony ePhilips i dati hanno 
un formato di 16 bit, consentendo ben 
65.536 combinazioni diverse. In fase di regi· 
strazione, i suoni vengono campionati e 
digitalizzati oltre 44.000 volte al secondo 
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Hl Programmazione BASIC 

Ritocchi finali 
Completiamo la nostra rubrica collegando i moduli sviluppati 

Abbiamo terminato l'ultima lezione, ponendo 
un quesito: come mai, lanciando il program· 
ma, aggiungendo un record e, successiva· 
mente, localizzando un record (subroutine 
FNOREC) ed uscendo dal programma (EXPROG), il 
record aggiunto non verrebbe memorizzato? 
Abbiamo usato la variabile RMOO per segnala· 
re al programma quando occorra riordinare i 
record della rubrica, a seguito di una qualche 
modifica. La subroutine SRTREC, una volta 
eseguito il riordino alfabetico dei nominativi, 
assegna ad RMOO il valore O, per indicare che i 
record sono in ordine. La routine necessaria 
per uscire da programma (EXPROGl controlla il 
valore di RMOO e, se questo è O, conclude 
l'esecuzione, saltando la fase di memorizza· 
zione dei record. 
L'immissione di un nuovo record, giustamen· 
te, implica una modifica del valore di RMOO, 
portandolo ad 1 (per segnalare che è stata 
apportata una modifica ai datil, ma il conse· 
guente riordino alfabetico azzera, come si è 
detto, la variabile RMOO, traendo così in ingan· 
no la routine EXPROG. Abbiamo dunque tenta· 
to di usare una sola "flag", quando, in realtà, 
ne occorrono due: una per segnalare even· 
tuali modifiche apportate ai dati (RMOO) ed 
una, che chiameremo SRTO, per indicare se è 
stato eseguito il riordino oppure no. 
Nella versione del programma, riportata a 
pagina 399, alla linea 1230 si può notare 
l'inizializzazione di una variabile, SVEO, che 
non viene poi utilizzata nel programma. Essa 
era stata inclusa proprio prevedendo la poso 
sibile necessità di un interruttore "logic.o" 
durante le fasi relative alla memorizzazione 
dei dati. Ai fini di una maggiore chiarezza del 
listato, abbiamo sostituito la linea 1230 con: 

1230 LET SRlO = 1 

Adesso, in base alle due variabili RMOD e SRTO, 
dobbiamo costruirci una "tavola della veri· 
tà", per verificare tutte le possibili situazioni 
nelle quali si potrebbe trovare il programma: 

RMOD SRTD DATI 
O O Non modificati, non riordinati 
1 O Modificati, non riordinati 
O 1 Non modificati, ma riordinati 
1 1 Modificati e riordinati 

Notiamo immediatamente che la condizione 
RMOD = O e SRlO = O non deve presentarsi. 
Infatti, il programma provvede sempre a 
riordinare i dati prima del salvataggio. Quan· 
do il programma viene lanciato per la prima 
volta, RMOO viene azzerata (linea 1220) ed a 

SRlO viene assegnato il valore 1 (linea 1230). 
Qualsiasi operazione che implichi una modi· 
fica dei dati (mediante le routine AGGREC, 
DELREC o MODREC) provoca l'assegnamento, a 
RMOD, del valore 1 e questo valore rimane 
inalterato per tutto il resto delle operazioni. 
La variabile SRlO, inizialmente posta ad 1, è 
azzerata da tutte quelle operazioni che impli· 
cano una modifica nell'ordine dei dati (quale, 
ad esempio, la routine MODREC, per la modifica 
di un record). Ovviamente, ogni azione che 
basi il proprio funzionamento sull'ipotesi che 
i dati siano riordinati (FNOREC, ad esempio), 
deve controllare il valore di SRlO ed eseguire 
il sort qualora esso valga O. Usando due flag, 
al posto della sola RMOO, potremo star certi 
che, terminando regolarmente il programma, 
non sorgeranno inconvenienti tali da causare 
la perdita di eventuali nuovi nominativi ago 
giunti. 
La seconda variabile, inizializzata ma non 
utilizzata finora, è CORA. Questa viene impie· 
gata per conservare il numero di record 
"corrente", dopo averlo individuato usando la 
subroutine di ricerca. Infatti, le ultime linee 
della subroutine FNDREC Ga 3320 e la 3330), 
sono state modificate in modo da assegnare a 
CORR il valore O, se la ricerca dà esito negati· 
vo, o il valore MED (la posizione del record 
cercato), in caso contrario. CORR non viene più 
modificata ulteriormente, e porta a spasso 
per tutto il resto del programma (fino ad una 
nuova ricerca) ii numero del record "corren· 
te", a dispOSizione di tutte le subroutine che 
ne possano aver bisogno. 
Se il valore di CORR è O, la linea 13340 devia il 
percorso dell'esecuzione verso la subroutine 
NOTREC, che visualizza, assieme ad un méssag­
gio di ricerca "fallita", la chiave di ricerca, 
ovvero CAMNOM$(DIMENSIONE). La subroutine NO­
TREC ritorna al programma principale non 
appena viene premuto il tasto dello spazio, 
ma niente impedisce di modificarla, in modo 
da consentire un nuovo tentativo di ricerca: 

PREMERE RETURN PER UN NUOVO TENTATIVO OPPURE 
SPAZIO PER TORNARE AL PROGRAMMA PRINCIPALE 

A prima vista, la soluzione più semplice 
potrebbe sembrare quella di richiamare la 
subroutine FNDREC nel caso venga premuto il 
tasto RETURN. Tuttavia, sebbene in BASIC non 
sia proibito inserire una chiamata ad una 
subroutine all 'interno di sé stessa, un metodo 
simile è sconsigliato, perché potrebbe facil· 
mente confondere lo stack del BASIC, cau· 
sando tutta una serie di fastidiosi problemi. 
Una soluzione abbastanza semplice, anche 
se formalmente non molto elegante, potrebbe 
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essere quella di utilizzare una variabile come 
flag (chiamiamola NREC1, azzerandola nella 
subroutine NOTREC, subito prima di tornare al 
programma principale. Una verifica di NREC 
(ad esempio: 95 IF NREC = OTHEN 80l forzerebbe 
l'esecuzione a ripetere EXECUT. Per non compli· 
care troppo il programma (e anche per evita­
re uno smodato uso di GOTO abbiamo preferito 
semplicemente tornare al programma princi­
pale, se la ricerca di un particolare record 
fallisce . 
Si noti una piccola modifica, apportata alla 
linea 10490 (subroutine MODNOM1. L'azzeramen­
to della variabile S (LET S = O). Omettendola, si 
rischia che, in particolari circostanze, la su­
broutine non funzioni correttament.e. 
Un'altra routine , aggiunta nella versione de­
finitiva del programma, è la MODREC, che serve 
per trovare un particolare record (chiamando 
FNDREC dalla linea 141201 ed alla sua successi­
va modifica. Si noti, però, che invece di GOSUB 
13000, abbiamo usato GOSUB 13030, per evitare 
una pulizia dello schermo. Se la ricerca del 
record ha buon esito, il programma visualiz­
za il record ed appare: 

MODIFICA AL NOMINATIVO? 
PREMERE RETURN PER MODIFICARE IL NOMINATIVO 
OPPURE SPAZIO PER IL CAMPO SUCCESSIVO 

La routine che permette la scelta è compresa 
tra la linea 14190 e la 14280. 
Le linee da 14190 a 14220 contengono un 
semplice ciclo, dal quale si esce soltanto 
premendo il tasto RETURN o uno spazio. Se A$ 
non corrisponde né a CHRS03), ossia al codice 
ASCII corrispondente a RETURN, né al caratte­
re spazio Ul cui codice è 32, ma qui viene 
espresso più semplicemente come" "l, allora 
la variabile Iviene posta uguale a O, ed il ciclo 
si ripete . Qualora si prema il tasto RETURN , le 
righe che seguono permettono !'inserimento 
di un nuovo valore in CAMMOD$(CORR), modifica­
no opportunamente le variabili RMOD e SRTD, 
chiamano la subroutine MODNOM e provvedono 
a collocare il nominativo in forma standar· 
dizzata nella variabile CAMMOD$(CORR). 
Il resto di MODNOM ha un funzionamento ana­
logo a quello appena descritto , salvo per il 
fatto che, mentre viene modificata la variabi­
le RMOD (per indicare l'avvenuta modifical, il 
valore di SRTD non viene cambiato, in quanto, 
non avendo modificato il nominativo, non è 
necessario riordinare alfabeticamente i dati. 
Veniamo, infme, alla subroutille DELREC, per 
l'annullamento di un record. Essa non pre­
senta particQlari problemi: viene ripulito lo 
schermo (linea 150201 e presentato un messag­
gio per informare quale sia l'operazione· in 
corso. Dopo aver chiamato FNDREC, per loca­
lizzare il record da eliminare, vengono offerte 
due possibilità: cancellare il record (pressio­
ne del tasto RETURNl oppure tornare al pro­
gramma principale senza alcun annullamen­
to (pressione di uno spaziol. Viene anche 
visualizzato un messaggio d'avvertimento (li­
nea 151601 per evitare errori. Per una maggio­
re salvaguardia dei dati, si potrebbe aggiun­
gere Q.ua\c'ne \in.ea m"più, in modo da chlede-
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re conferma dell'annullamento (nel caso sia 
stato premuto un RETURNl e procedere soltanto 
se la risposta è un carattere S (per sìl, ad 
esempio: IF INKEY$ = "S· THEN... Non occorre 
modificare il valore all'interno di DELREC, in 
quanto i dati sono già in ordine alfabetico e 
l'eliminazione di uno di essi non modifica 
affatto tale ordine. Tuttavia, essendo stata 
apportata una modifica, è necessario segna­
lare il fatto mediante RMOD, che viene azzera­
ta alla linea 15340. Inoltre, si diminuisce di l il 
valore di DIMENSIONE (linea 153501, per tener 
conto dell 'avvenuta eliminazione di un re­
cord. Per riempire il vuoto cr.eatosi, tutti gli 
elementi vengono "scalati" di una posizione 
(linee da 15260 a 153201. 
Si sarà osservato che in FNDREC è presente 
una chiamata, subordinata al fatto che il 
contenuto di A$ sia diverso da uno spazio, per 
l'output su stampante del record individuato 
dalla subroutine. Non disponendo di una 
stampante, si può disabilitare la chiamata, 
inserendo una REM all'inizio della linea 13540 
e, volendo, eliminare completamente le linee 
da 13600 a 13690. 
Un'ultima modifica, essenziale per chi inten­
da sfruttare il programma al massimo, la 
lasciamo come esercitazione: come gestire il 
caso in cui si riempia totalmente la rubrica. 
Proseguendo nel corso di programmazione, 
verranno affrontati altri interessanti progetti 
pratici. 

Basic & Basic 
Questo comando non è disponibile sui se­,r= ,•..~ guenti apparecchi: Commodore 64, Vic·20, Mi­
cro BBC e Dragon 32.

""====.~ 
Sul Micro BBC, dotato di stampante parallela, 
inserire: 

13605 VDU 2 
13680 VDU 3 

che, rispettivamente, abilitano e disabilìtano 
la stampante. Occorre anche sostituire tutte 
le LPRINT con delle PRINT, nelle linee da 
13610 a 13670. Per ulteriori informazioni, con­
sultare il manuale operativo. 

Sui Commodore, inserire le linee: 

13605 OPEN 4,4:CMD 4 
13680 PRINT #4:CLOSE 4 

che abilitano e disabilitano la stampante. 
Sostituire con delle PRINT tutte le LPRINT 
comprese tra la linea 13610 e13670. 

Sul Dragon 32 inserire le linee: 

13605 OPEN ' 0',- 2 
13680 CLOSE -2 

che abilìtano e disabilitano, rispettivamente, 
la stampante. Si sostituisca ogni LPRINT con 
PRINT -2, (la virgola fa parte del comandol 

Il programma completo per lo Spectrum verrà 
presentato nella prossima lezione 
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PROGRAMMA PER LA 
RUBRICA DEGLI INDIRIZZI 
10 REH 'HAINPG' 
2 0 REH •• INITL 
30 GOSUB 1000 
~O REII •• GREETS 
50 GOSUB 3000 
60 REH •• SCELTA 
70 GOSUB 3500 
80 REH •• EXECUT 
90 GOSUB ~OOO 
1 00 [f SCEL () 9 THEN 60 
110 END 
1 000 REII SUBROUTlNE •• [NIT[L 
1010 GOSUB 1100 • REII CREIIAT ( CREAZ [ONE MTR [CI) 
1020 GOSUe 1400 I RE" RO I HFL ( LETTUR A DEL F I LE) 
1030 GOSUB 1600 • REII •• SETFLG •• (ASSEGNAZ[ONE DELLE fLAG) 
10~0 REI! 
1050 REI! 
1060 REI! 
1070 REI! 
1080 REI! 
1090 RETURN 
1100 REH SUBROUTINE CREIIAT •• (CREAZIONE HATRICI) 
1110 0[11 CAIINOIIO(5O) 
11 2 0 0[11 CAHIIODO (50 ) 
1130 0[11 CAIIVIAO(SO) 
11~0 DIII CAIILOCO(50) 
11 5 0 DIII CAIINAZO(50) 
1160 DIII CAIITELO(50) 
1170 DIII CAH[NOO(50) 
1180 REII 
1190 REII 
1200 REII 
1 210 LET DIMENSIONE . o 
1 220 LET AHOO • o 
1 230 LET SAlO . 1 
12~0 LET CORR • o 
12S0 REII 

1260 REI! 

1270 REI! 

1280 REI! 

1290 REH 

1300 RETURN 

1400 REII SU8ROUTlNE •• RDINfL •• (LETTURA DEL fILE) 

1410 OPEN -I-,.',-RUBR.OAT­
1 ~20 INPUT M"I, TESTO 

1430 IF TESTO · -apRIHO - THEN GOTO 1:5~0'REII CHIUDE E RITORNA 
14~0 LET CAIINOI!O< 1) • TESTO 
145() INPUT "1. CAHKOOI (1) • CAHVIAI (1 ) . CAf1l0C_ (1). CAHNAZI ( 1). 

CAHTEL0<1 ) 
1460 INPUT ."CAH[NOo<, ) 
1~ 70 LET DIIIENSIONE • 2 
1480 FOR L • 2 TO so 
1490 INPUT M1,CAIINOIIO<L) ,CAHIIOOO<L) .CAIIVIAO<L) • CAI!NAZO (L) 
1500 INPUT ."CAIILOCO<L) ,CAHTELO<L) .CAIIINDO<L) 
'15 10 LET DIHENSIONE • OII1ENSIONE + 1 
1 520 IF EOF (1 ) • -1 THEN L • 50 
1:530 NEXT L 
15~0 CLOSE ., 
1550 RETURN 
1600 REti SUBROUTINE •• SETFLG •• (ASSEGNAZIONE DELLE FLAG) 
161 0 REII LE fLAG VENGONO ASSEGHATE DOPO LA LETTURA DEL fILE 
1620 REH 
1630 REII 
16~0 IF TESTO · - liPRIIIO- THEN LET D[IIENSIONE • 1 
loS0 REH 
1660 REII 
167 0 REII 
1680 REII 
1690 RETURN 
3000 REII SU8ROUTINE •• GREETS •• (HESSAGGIO INTROOUTTlVO) 

301 0 PRINT CHRt(1 2 ) • REII PULIZIA DELLO SCHERHO 

302 0 PRINT 

30 3 0 PRIHT 

3O~0 PR[NT 

30:50 PRINT 

3060 PRINT TA8 ( 2 2 ), -RU8R [CA COIIPUTER IZZATA­

307 0 PRINT TA8( 2 3l1-PRESENTATA NEL CORSO ­

3080 PR IHT TAB( 2 ~1l - 'IL ilIO COHPUTER'­
3090 PRINT 

3100 PRINT TAB(1:5l1-(PREIIERE UNO SPAZIO PER CONTINUARE)­

3110 FOR L • 1 TO 1 

31 20 I F IHKEYI (> - - THEH L • o 

3130 NEXT L 

3140 PRINT CHRI( 1 2) 

31 :50 RETURN 

3:500 REH SU8ROUTINE •• SCELTA •• (IIENU DELLE OPZIONI) 

3:510 REII 

3 :520 If TESTO . - liPRIIIO- THEN GOSU8 3860. REII (fILE VUOTO) 

3:530 [f TESTO • -lIPR IHO- THEN RETURN 

3S~G REti •• MENU •• 

3550 PRINT CHR0(12) 

3560 PRINT TAD ( 20 ) , - IIENU DELLE OPZIONI ­
3:570 PRINT 

3580 PRINT 

3590 PRINT 

3600 PR INT TAB(S), -1. TROVARE UN RECORO <USANDO IL NOIIE)­

3610 PRINT TA8(8) '-2. TROVARE UN RECORD <USANDO PARTE DEL NOIIE)­

362 0 PRINT TA8(8l1-3. TROVARE RECORD <USAHDO LA LOCALITA')­

363 0 PRINT TAS(B) '-4. TROVARE UN RECORD <USANDO LE INIZIALI)­

36~0 PRINT TAD(8l1-:5. ELENCO DI TUTTI I RECORD­
36:50 PRINT TA8(811-6. INSERIIIENTO DI UN RECORD­
3660 PRINT TAB(8)o 7 . 1I0DIFICA DI UN RECORD­
3670 PRINT TA8(8), -8. A.NNULLAIIENTO DI UN RECORD­
3680 PRINT TA8(8)O-9. USCITA DAL PROGRAIlHA ­
369G PRINT 

3700 PRINT 

3710 REII •• [NCHOI 

3720 REII 

3730 LET L • o 


37~0 LET I • o 
37:50 fOR L • 1 TO 1 
3760 PRINT TA8(811 - QUALE (1 - 9) 7- ' 
3770 FOR I • 1 TO 1 
3780 LET AI • lNKEVi 
3790 lF Ai • -- THEN I • o 
3800 NEXT I 

3810 LET SCEL • VAL< AO) 

3820 If SCEL < 1 THEN L • o 

3830 IF SCEL ) 9 THEN L • o 

3840 NEXT L 

3950 RETURN 

3960 REH SUBROUTlNE •• flRSTH •• (fiLE VUOTO) 

3870 LET SCEL • 6 

3880 PRINT CHR"'2) 

3890 PRINT 

3900 PRINT TA8(811-L'ARCHIVI0 E ' VUOTO ED OCCORRE­

3910 PRINT TA8(8l: - INIZIARE INSERENDO IL PRIIIO­

3920 PR INT TA8(8)'-RECORD DEL FILE­
3930 PRIHT 
39~0 PRINT TA8(:511-(PREIlERE UNO SPAZIO PER CONTHUARE)­
39:50 FOR 8 • 1 TO 1 
3960 IF INKEVo () - - THEN 8 • o 
3970 NEXT 8 
3980 PRINT CHR0(12) • REI! PULIZIA DELLO SCHERIIO 
3990 RETURN 
~OOO REH SU8ROUTINE •• EXECUT •• 
4010 REH 
~020 REII 
~030 REI! 
40~0 IF SCEL • 1 THEN GOSUB 13000 I REH •• FNOREC •• 
40:50 REII 2 E ' FNONHS • • 
4060 REH 3 E ' •• FNOTWN •• 
4070 REti ~ E ' • • FNOJHT •• 
~080 IF SCEL • :5 THEN GOSUB REII DE I RECORD17000 ELENCO 
4090 IF SCEL • 6 THEN GOSU8 10000 REH AQGREC 
4100 IF SCEL • 7 THEN GOSUB 14000 I REH 1l000EC 
4110 lF SCEL • B THEN GOSU8 15000 I RE" DELREC 
4120 If SCEL • 9 THEN GOsua 11000 , REH EXPROG 
4130 REti 
4140 RETURN 
10000 REII SU8ROUTINE •• AGGREC •• 
10010 PRINT CHR0<1:.?) • REti PULIZIA DELLO SCHERIIO 
10020 INPUT -NOtlINATIVO -,CAtlNOIIO<DIIIENSIONE) 
1002:5 IF LEN<CAIINOI!O<DIIlENSIONE» • o THEN 1G02O 
10030 INPUT -INDIRIZZO -'CAI!VIA"DIIlENSIONE) 
100~0 INPUT -LOCALITA ' -'CAIILOC t (DIHENSIONE) 
100:50 INPUT -NAZIONE - ,CAllHAZO<DltlENSIONEI 
10060 IHPUT -HUI!ERO DI TELEFONO -,CAIITELO(DIIlENSIONE) 
10070 LET RtlOD • 1 • LET SRTD • o • REH DATI 1l00IFICATI IlA 

NON RIORDINATI 
100S0 LET CAtlINOt(DII!ENSIONE) • STRt(DIIlENSIONE) 
10090 LET TESTO • -­
10100 OOSUB 10200 I REH • • HOONOH 
10110 LET SCEL • o 
10120 LET DIHENSIONE • DIIIENSIONE + 1 
10130 REti 
10140 REH 
101:50 RETURN 
10200 REII SU8ROUTINE • • tlOONOH • • 
10210 REti CONVERTE IL CONTENUTO DI CAIINOIIO IN HAIUSCOLE 
10220 REH RIHUOVE CARATTERI ESTRANEI E IIEtlORIZZA' 
10230 REti COGNOIIE+SPAZIO+NOHE IN CAHIIODO 
10240 REH 
102:50 LET NO • CAI!NOI!O<DIIlENSIONE) 

10260 FOR L • 1 TO LENeNt) 

102 70 LET TEMP t • HIOI CNt .L.1) 

102 80 LET T • ASC(TEHP O) 

10290 IF T ) . 97 THEH T • T - 32 

10300 LET TEIIPO • CHU(T) 

10310 LET PO • PO + TEHP t 

10320 NEXl " L 

10330 LET NI • P I 

103~0 REII LOCALIZZA L'ULTlIIO SPAZIO 
103:50 fOR L • 1 TO LEN(NO) 
10360 IF HI00<NO.L.1) • - - THEN S • L 
10370 NEXT L 
10380 REII RIIIUOVE CARATTER I ESTRANEI 
10390 REH E SALVA NOHE IN CNAHt 
10~00 FOR L • 1 TO S - 1 
10~10 If ASC(II[Dt<NO,L,1» ) 6~ THEN CNAHO • CNAtlO+II[Dt<Nt.L,1) 
10~20 NEXT L 
10~30 REti RIIIUOVE CARATTER I ESTRANE[ 
10440 REI! E SALVA CI»lOIlE IN SNAIIO 
10~50 FOR L • S + 1 TO LEN CHI ) 
10~60 IF ASCCHIO I CHI.L . 1» ) 64 THEN SMAHI • SMA"" + HIOtCNI.L.1) 
"10470 NEXT L 
10~80 LET CAtlIIODO<DltlENSIOHE) • SNAtlO + - + CNAHO 
10~90 LET Pi • --'LET Ht • --ILET SMA"t • --I LET CNAHi • -­
10:500 RETURN 
11 000 REH SUBROUTJME •• EXPROG •• 
11010 REti RIORDINA E IIEHORIZZA IL fiLE 
11020 REII SE SONO STATE APPORTATE tlODIFICHE 
11030 REH AD ALtlENO UN RECORD (RIIOD • 1) 
110~0 REti O SE OCCORRE UN RIORDINO (SRTO. O) 
110:50 REII RHOD • o E SRTD • o ASSIEIIE NON SONO ACCETTAB ILI 
11060 REti 
11070 IF RIIOD • o ANO SRTD • 1 THEN RETURN 
110S0 IF RIIOD • 1 ANO SRTD • D THEN GOSUB 11200 • REII •• SRTREC 
11090 GOSUB 12000 • REH •• SAVREC •• 
11100 RETURN 
11200 REII SUBROUTINE •• SRTREC •• 
11210 REI! ESEGUE UN RIORDINO ALfABETICO 
11220 REti SUL CAIIPO CAtlHODO, ED AGGIORNA 
11 2 30 REti CAII[NDO 
11240 REH 
11250 LET S • o 
11260 fOR L • 1 TO D[IIENSIONE - 2 
11270 IF CAHIIODt<L) ) CAIIHODt<L+1) THEN GOSU8 11350 
11280 NEXT L 
11290 IF 5 • 1 THEN 1 12~0 
11300 REI! 
11310 REI! 
11320 LET SRTD • 1 • REII 1I00lFICA 'FLAG' DI RIOROINAIIENTO 
11330 RE" 
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113"0 RETURN 136S0 LPR INT 
11350 RE" SUBROUTINE • • SWPREC •• (SCAM810 RECORD> 13690 RE TURN 
11360 LET TEHHO"", • CAHHOH t (L) 13700 REI1 SUBROUT INE ••NOTREC•• ( RECORO NON TROVATO)
11370 LET TEHHOOO - CAHH OO O(L ) 13710 PRINT CHR O(12) • REH PUL IZIA DELLO SCHERHO 
113BO LET TEHVIAI • CAHVI AI CL ) 13720 PRINT TAS (1 BlI -R ECORD NON TROVATO­
1'1390 LET TEHLOC • • CAH LOC I ( L ) 13730 PRINT TA8(4)J "'SOTTO LA FORI1AI - ,CAHNOHI ( DIHENSIONE)
11 ..00 LET TEHNAZO - CAHNAZO (L) 137 40 PRINT 
11410 LE T TEHTEll • CAHTE L ICL ) 13750 PRINT TAS(4l1 -( PREHERE I L TASTO SPAZIO PER CONTINUARE )­
11420 REH 13760 FOR I - 1 TO 1 
11430 LET CAHNOHl(L) • CAHHOHI(L+1) 13770 IF INK EY O () - - THEN I - O 
114"0 LET CAHHOOl(L) - CAMHOO' (L • . , ) 137BO NEXT I 
11450 LET CAHVIAO< U • CAMVIAI (L+1) 13790 RETURN 

CAIILOC O< L)11460 LET • CAHLOC'(L+1) 14000 REH SUS ROUTINE ·-HOORE C-- (HOOIFlCA RECORD)
11470 LET CAHNAZO (U • CAHHAZ I (L +1) 14010 REH 
114BO LET CAHTELO<L) • CAHTEL I (L+1) 14020 PRINT CHR O< " 2) , REH PULIZIA DELLO SCHERHO 
11490 LET CAHINOl( U • STRI (L ) 14030 PRINT 
11 5 00 REH 14040 PRINT 
11510 LET CAI1NOI1 I (L . 1) • TEtiNOHI 14050 PR INT 
11520 LE T CAHHOOl( L . ,) • TEHKOOI 14060 PR I MT 
11530 LET CAHVIA I (L+1) • TEMVIAI 14070 PRINT TAS(S) , - PER HOOIFlCARE UN RECORD OCCORRE PRIMA 
11 5 40 LET CAHLOCI( L+1 ) • TEHLOCI INOIVI OUARLO ­
11550 LET CAHHAZo< L") - TEI1NAZI 140S0 REH 
11 :560 LET CAHTEL o< L . , ) • TEI1 TEL I 14090 REH 
" ' 570 LET CAtUHOI (L+1 ) • STRt.(L+1) 14100 REH 
115BO LET S - 1 14110 G05U8 13030 I REH SUBROUT INE ••FHOR EC •• 
11 5 90 REH 141 20 IF CORR - O THEN RETURN • REH RECORD NON TROVATO 
11600 RETURN 14130 PR I NT 
1 2000 REH SUSROUTINE _. SAVREC 14140 PR INT - HOOIFICA AL NOHINATI VO - , 
12010 REH 14" 50 GOSUS 16000 , REH IHHI SSIONE RI SPOSTA 
12020 RE" "'60 IF AI () CHR O(13) THEN GOTO 142 20 
12030 OPEN -0 - •• , . " RUSR , OAT­ 1"170 INPUT "' NUOVO NOMINAT IVO '" ~CAHNOH I (CORR) 
1 2040 RE" 14180 LET RMOO • 1 : LEI SATO • o 
12050 FOR L - 1 TO OI"ENS I ONE - 1 14190 CAHNOHO (OI HENSIONE) - CAHNOHO (CORR)
12060 PRINT . ' .CAHNOHO( L) , - . - , CAII"OOl(L), - , - ,CAIIVlql(L)' - . - , 14200 GOSUS 10200 , REH SUS ROUTlNE --HOONOH.-

CAHLOCl(L) 14210 LET CAHHOOO< CORR) - CAHH OOO< OIHENSI ONE> 
1 2070 PRINT .'.CAHNAZO (L), - . - 'C AHTELl(L), - . - , CA"INOl(L) 14220 PR INT 
120S0 NEXT L 14230 PRINT - HOOIFlCA ALLA VIA - , 
12090 REH 14240 GOSUB 1 6000 , REH IHIIISSIONE RISPOSTA 
12" 00 REH 14250 IF AO () CHR O( 1 3) THEN GOTO 142BO 
1211 0 REH 14260 LET RHOO - 1 ' 
121 20 REH 14270 INPUT - NUOVA VIA - ,CAHVIAl(CORR)
121 30 CLOSE ., 142S 0 PRINT 
12HO REH 14290 PRINT "' MODIF ICA ALLA CITTA ' - . 
12150 RETURN 1 4300 005U8 16000 I REH IHHISSIONE RI SPOSTA 
125 00 REt1 SUBROUTINE •• FLS IZE •• 14310 IF AI () CHR O(13) THEN GOTO 14340 
1251 0 I F CAHNOHl( L) - - - THEN LE T L • 50 14320 LET RHOO - 1 
12520 IF CAHNOHl(L) - ' -- THEN RETURN 14330 INPUT - NUOVA CITTA ' -'CAHLOCO(CORR) 
12530 LET OIHENSIONE - OIHENSIONE • 1 14340 PR INI 
12540 REH 14350 PRINT - HOOIFICA ALLA NAZIONE - , 
12550 REH 14360 GOSUS 16000 , REH IHHISSIONE RISPOSTA 
12560 RETURN 14370 IF AO () CHU(13) THEN GOTO 14400 
13000 RE" SUBROUTINE •• FNOREC •• 143BO LET RHOO - 1 
13010 PRINT CHRl(1 2) • REH PULIZIA SCHERHO 14390 INPUT - NUOVA NAZIOHE - 'CAHNAH(CORR) 
13020 REH 14400 PRINT • 
13030 IF SRTO • O THEN GOSUB 11200 I REH •• SRTREC •• 14410 PAINT - "OOIFICA AL N. TELEFONICO "'. 
13040 PRINT 14420 GOSUS 16000 , REH IH" ISSIONE RISPOSTA 
13050 PRINT 14430 IF AO - CHR t (13) THEN RHOO - 1 
13060 PRINT TAS ( 1BlI - RICERCA DI UN RECORO ­ 14440 IF AO - CHR 0( 13) THEN I NPUT -NUOVO TELEFONO -'CAHTELO< CORR)
13070 PRINT TAS( 1BlI - IN SASE AL NOHE- 14450 REH 
130BO PR INT 14460 REH 
13090 PRINT TAS(1BlI -IHHETTERE IL NOHINATl VO- 14470 RETURN 
13100 PRINT TAS(1BlI -(NEL FORHATO. NOHE. COGNOHE )­ 15000 REH SUBROUTlNE --OELREC-- (ANNULLAHENTO RECORD)
13110 PRIHT 15010 REH 
13120 PRINT 15020 PRINT CHU (12), REH PULIZIA DELLO SCHERMO 
13130 REH 15030 PRINT 
13140 INPUT - NOHINATIVO - 'CAHNOHl( OIHENSIONE) 15040 PRIMT 
131 :50 GOSU8 102001 RE" SUBROUTINE • • HOONOH• • 1:K1:50 PRINT 
13160 LET KEY O - CAHHOOO( OIHENSI ONE ) 15060 PRINT 
13170 REH 15070 PRINT TAS(1BlI -PER CANCELLARE UN RECORD OCCORRE­
131S0 RE" 15OBO PRINT TAS(18), -PRIHA INOIVIOUARLO­
13190 REH 15090 REH 
13200 REH 15100 REH 
13210 REH 1511 0 REH 
13220 LET FDO • 1 15120 Gosua 13030 I RE" SU8ROUTINE ••FNOREC • • 
13230 LET CHA - OI HENSIONE - 1 15130 IF COR R - O THEN RETURN , REH REC~O _ TR OIMTO 
13240 FOR L • 1 TO 1 15140 PRINT 
13250 LET HEO - INT« FOO • CHA )/2) 15150 PRINT TAS(3l1-E ' QUESTO IL RECORD DA CANCELLAR E 7­
13260 IF CAHHOOl(HEO ) () KEH THEN L - O 15160 PRINT TAS (5), -ATTENZIONE' VALE L A PRIMA RISI'OSTAI ­
132 70 IF CAHHOOI<HED) ( KEV I THEH FOO • "ED + 1 15170 PRINT 
132 80 IF CAHHOO I CHEO) ) KEY I THEN CHA • "ED - 1 151BO PR INT TAB (1 B li -PREMERE RETURN PER CANCELLARE­
13290 IF FOO ) CHA THEN L - 1 15190 PR INT TAB (1B), -OPPURE SPAZIO PER CONTINUARE ­
13300 NEXT L 15200 FOR I - 1 TO 1 
13310 REH 1:5210 LET At • INKEVt 
13320 IF FOO CM THEN LET CORR - O 15220 IF AO () CNR O(13) ANO At () - - THEN I _ O 
13330 IF FOO ( - CHA THEN LET CORR - HEO 15230 NEX T I 
133J,O IF CORR • O THEN GOSUB 1 3700 Rff1 ••NOTR EC • • 15240 IF AO - - - THEN RETURN 
13350 IF CORR - O THEN RETURN 15250 FOR L - CORR TO OIHENSIONE - 2 
13360 REH 15260 LET CAHNOHO< U - CAHHOHO< L • 1) 
13370 REH 15270 LET CAHHOOO<U - CAHHOOO<L + 1) 
133BO PRINT CHR O(12) 152S0 LET C....VIAO<L) - CAHVIAO<L • 1)
13390 PR INT 15290 LET CAHLOC t (L) • CAHLOCI(l + 1) 
13400 PR INT TAS(1B)' - RECORO TROVATO - 15300 LET CAHNAZt(L) • CMNAZt (L • 1) 
13410 PR INT 15310 LET CAHTEL O(L) - CAHTEL O(L + 1)
13420 PRINT, - NOHINATIVO ' - . CAHNOHI ( CORR ) 15320 LET CAMINOt (L) • CAMINOI (L + 1) 
13430 PR INT - INO IR IZZO' - , CAHVI AO (CORR ) 15330 NEXT L 
1 34'0 PRINT - CITTA ' , - . CAHLOCl( CORR) 15340 LET RHOO - 1 
'13450 PRINT - NA ZIONE' - . CAHNAH (COR R ) 1 5350 L ET OIHENSIONE - OIHENSIONE - 1 
'13460 PRINT - N. TEL , ' - .CAHTELO(CORR) 15360 REH 
134 70 PRINT 15370 REM 
134BO PRIN T TAS(SlI-PREHERE QUALSI ASI TASTO COP IA SU STAHPANTE - 153BO REH 
13490 PRINT TAS (SlI-OPPURE UNO SPAZIO PER CONTINUARE - 15390 RE TURN 
13500 FOR I • 1 10 1 16000 REH SUS ROUTlNE PER IHHISIONE RISPOSTA 
13510 LET AI • [NKEYI 16010 PRINT -( RETURN • MODIFICA SPAZIO . NESSUNA MODIF I CA)"'.
13520 IF AI • • - THEN I • O 16020 FOR I - 1 TO 1 
13530 NE XT I 16030 LET AI • INKEY t 
13540 IF AI ( ) - '" THEN GOSUB 13600 I REM --LSTCUR-­ 16040 IF At () CHR t (13) ANO At () - - THEN I • o 
" 3 550 RETURN 16050 NEXT I 
13600 REH SUSROUTINE -.LSTCUR-- (COPIA SU STAHPANTE) 16060 PR INT 
1361 0 L PRINT 16070 RETURN 
13620 LPR INT - NOHINATIVO' - • CAHN OH " CORR) 17000 REH SUB ROUTI NE ••LSTREC • • 
13630 LPRINT - INDIR IZZO' - • CAHVIAl (CORR ) 17010 FOR CORR - 1 TO OIHENSIONE - " 
13640 LPR INT - C I TTA ' ' - , CAHLOCl( CORR) 1702 0 GOSUS 133BO 
136~0 LPR INT -NAZIONE ' - , CAMNAZ ' (CORR) 17030 NEXT CORR 
13660 LPRINT -N . TEL .' - ,CAMTEL ' (CORR) 170~0 CORR - o 
13670 LPRINT 1705 0 RE TURN 
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Grace Hopper 

Questa donna ha lavorato a lungo per lo sviluppo di linguaggi ad alto 
livello 

Il COBOL 
Il Cobol è stato il primo lin­
guaggio sviluppato speclfi· 
catamente per facilitare la 
programmazione nel settore 
commerciale. La sua struttu­
ra incoraggia la stesura di 
sottoprogrammi d'Impiego 
generico ele Istruzioni sono 
formate da normali parole 
della lingua Inglese, rlducen· 
do al minimo la necessità di 
redigere una documentazio­
ne d'accompagnamento ai 
programmi. 
Un programma COBOL si 
suddivide in quattro sezioni. 
La prima, la ·Identiflcatlon 
Dlvision·, contiene elementi 
descrittivi generali (nome 
del programma, archivi im­
piegati, ecc.). Poiché Il co. 
BOL è stato appositamente 
studiato per esser utilizzato 
anche su computer di mar· 
che diverse, le caratteristi· 
che specifiche alla partico­
lare macchina vengono ri· 
portate nella ·EnvirolVllent 
Divislon·. 
Le descrizioni dei dati coin­
volti nei processi di elabora­
zione sono invece raggrup­
pate nella •Data Division·. 
Infine, le procedure (ossia 
l'effettiva sequenza delle 
operazioni necessarie all'e­
laborazione dei datQ vengo­
no elencate nell'ultima se­
zione, la •Procedure Divi· 
sion· 

L'informatica viene spesso considerata come 
una materia quasi esclusivamente riservata 
agli uomini, ma sono sempre più frequenti le 
donne impegnate alacremente nello sviluppo 
dei computer e relative applicazioni. Un per· 
sonaggio pionieristico in questo settore è 
stato Grace Hopper, che ha enormemente 
contribuito allo sviluppo del software: oltre 
ad aver creato il primo "compilatore", è stata 
una delle creatrici del linguaggio COBOL. Da 
molti è ricordata, scherzosamente, per esser 
stata la prima a battezzare gli errori dei 
programmi col termine "bug" (vedere a pago 
433). 
Dopo un corso post·universitario a Yale 

(USA), Grace Hopper tornò, come membro 

della facoltà di matematica, presso l'universi­

tà dove aveva iniziato gli studi, a Vassar. Qui 

rimase fino all'età di 39 anni, quando venne 

chiamata a far parte del servizio di difesa 

militare, lavorando al "Naval Ordinance 

Computation Project". Nel 1945 fu inviata 

all'università di Harvard, affinché collabo­

rasse, assieme al fisico Howard Aiken, alla 

costruzione di un computer. 

Aiken aveva in passato cercato ed ottenuto 

un finanziamento dalla IBM per lo sviluppo 

di un simile apparecchio, presentando un 

prototipo meccanico del proprio progetto. Il 

computer venne costruito e battezzato col 

nome HARV ARD MARK II . 

A quell'epoca, i calcolatori venivano pro­

grammati mediante allacciamenti elettrici, 


ottenuti con un numero incredibile di cavi e, 
una mattina della calda estate del '45, Grace 
Hopper si trovò letteralmente imbrigliata nel 
bel mezzo di un urgentissimo calcolo balisti­
co, necessario agli organi di guerra. 
Un giorno, un improvviso quanto inspiegabi· 
le guasto del computer bloccò ogni attività. 
Grace Hopper, allora inSignita del grado di 
capitano, riuscì a trovare l'inconveniente: un 
insetto, entrato da una delle finestre del 
laboratorio, si era cacciato tra i delicati 
meccanismi a relé del computer. Individuato 
quello che lei chiamò il "bug", esso venne 
rimosso e l'apparecchio tornò a funzionare 
regolarmente. 
L'insetto è oggi conservato nel Museo Navale 
della Virginia, tra le pagine del manuale 
dell'Harvard Mark II. Accanto, una data: il 9 
settembre 1945. 
Durante lo stesso anno, veniva messo a 
punto da due ingegneri, John Mauchly e 
Presper Eckert, un altro computer, l'ENIAC 
(vedere a pago46). Terminata la guerra, i due 
ingegneri si dedicarono alla produzione com­
merciale di quel computer, e chiesero alla 
Hopper di unirsi al progetto. Il suo maggior 
contr.ibuto alla nascita dell'UNIV AC, fu la 
creazione del software per questo nuovo 
computer. 
Fu proprio lavorando a questo progetto che a 
Grace Hopper venne l'idea di sviluppare 
delle "scorciatoie" nella programmazione, fa­
cendo sì che fosse lo stesso computer a 
generare parte dei sottoprogrammi di più 
frequente uso: nacque così il primo linguag­
gio dotato di un proprio compilatore, al quale 
venne assegnato il nome "A·O". Allo stupore 
ed all'incredulità iniziali, tra i professionisti 
dell'informatica del tempo, abituati a consi­
derare il computer soltanto come strumento 
di puro calcolo, si sostituì ben presto l'entu· 
3iasmo. 
Nel maggio del 1959, il capitano Grace Hop­
per fu invitato dal Pentagono a collaborare 
ad un ambizioso progetto: lo sviluppo di un 
linguaggio standard, adatto ad applicazioni 
commerciali. 
In meno di un anno, la commissione appron­
tò la prima versione del COBOL (COmmon 
Business Orientated Language, un linguag­
gio orientato alla generica elaborazione dei 
dati commerciali), grazie anche alla notevole 
esperienza di Grace Hopper. Da allora, sono 
state prodotte nuove e più complete versioni 
del COBOL, un linguaggio ancora oggi molto 
diffuso ed apprezzato. 
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Guerra e pace 
 La BaHaglia d'Inghilterra 

•Fighter Command ' , un gioco 
prodotto dalla Strategic Simula­Alcuni giochi mettono alla prova le tion Inc. per l'Appie Il, è un tipico 
esempio dei sofisticati Wardoti tattiche e strategiche del gioo Games per microcomputer. Pri· 
ma che il gioco abbia inizio, ilcatore 
giocatore deve scegliere tra una 
vasta gamma di opzioni, che 
comprendono anche i modelli 
d'aereo di cui si vuoi disporre e 
le condizioni atmosferiche. Il gio­Oggigiorno le stesse Forze Armate attribui­ co si sviluppa usando simboli in 

scono grande importanza ai "Giochi di guer­ movimento sulla cartina ed infor·
ra" (War Games), spesso adoperati per sag­ mazioni supplementari visualiz· 
giare le reazioni degli ufficiali in situazioni di zate in forma di testi scritti. La 
minaccia simulate, oppure per verificare le documentazione d'accompagna­
risposte strategiche pianificate per difendersi mento al programma comprende 
da ipotetici attacchi. Per questì sofisticati una cartina delle zone d'opera­
giochi sono stati sviluppati sistemi software zione e delle piccole figure in 
ed hardware di notevole complessità, capaci cartone, che permettono una più 

chiara visione del giocodi simulare tutti gli aspetti, oggi noti, di un 
IAN McKINNELL 

441 



- - -

Comando 
d'Unità Corazzate Tattiche 
Questo gioco, prodotto dalta 
Avalon Hilt per i computer Atari, 
Appie, IBM PC eCommodore 64, 
simula un conflitto tra unità co· 
razzate durante la Seconda Guer· 
ra Mondiale. Può essere giocato 
da uno o due giocatori che scel· 
gono tra cinque differenti scena· 
ri e muovono unità corazzate in· 
glesi, americane, sovietiche ete­
desche 

It Legionario 
Questa è una simulazione di una 
guerra tra legionari di Cesare (il 
giocatore) e barbari (il computer 
Appie o Atari) e si svolge in 
"tempo reale". Fanteria, cavalte· 
ria ed altri reparti sono rappre· 
sentati da simboli che possono 
essere selezionati emossi da un 
cursore (un quadratino bianco) 
controllato da un joystick. Que­
sto gioco è stato prodotto dalta 
Avalon Hilt 

potenziale conflitto (quali il dispiegamento 
iniziale delle forze alleate e nemiche, i mecca· 
nismi di rifornimento, la disponibilità di ap· 
provvigionamenti e via dicendolo Tali sistemi 
sono progettati in modo da tener conto anche 
di eventuali condizioni atmosferiche avverse, 
di mutamenti tattici del nemico, degli effetti 
di sabotaggi compiuti da reparti infiltrati e di 
numerose altre variabili che possano influen· 
zare positivamente lo sviluppo di un'opera· 
zione militare. Uno dei principali scopi del 
sistema di difesa radar NORAD (descritto nel 
fIlm War Gamesl, è quello di accertare, ago 
giornare e valutare costantemente le infor· 
mazioni relative alle forze militari sovietiche 
e statunitensi e permettere l'elaborazione di 
risposte adatte ad ogni nuovo sviluppo stra· 
tegico. 
I giochi strategici tradizionali, per raggiunge· 
re un sufficiente livello di complessità, si 
svolgono su grandi tabelloni, su cui si annota 
manualmente ogni particolare mossa, gene· 
ralmente basata sul lancio di dadi e sulla 
consultazione di voluminosi manuali e rego· 
lamenti. Ciò restringe l'interesse da essi su· 
scitato ad un numero relativamente piccolo 
di amatori. Tuttavia, l'enorme diffusione di 
personal e home computer ha portato alla 
creazione di programmi per giochi strategici, 
studiati appositamente, nei quali lo svolgi· 
mento, eliminate le noiose fasi "passive" O'an· 
notazione delle mosse e \'incessante consul· 
tazione di manuali, per esempiol, è reso 
molto più semplice ed avvincente. 

.~ 

I _ I _ _ 
~---

Anche se, concettualmente, i principi del 
gioco rimangono i soliti, esiste un'immensa 
gamma di "variazioni sul tema": da battaglie 
combattute nell'Antica Grecia, a teorici con· 
flitti che, un giorno o l'altro, potrebbero di· 
vampare tra le odierne superpotenze; batta· 
glie aeree o navali, guerre spaziali o, addirit· 
tura, conflitti ambientati nel mondo mitologi· 
co. 
Una particolarità dei giochi storici (nei quali 
le situazioni iniziali vengono scrupolosamen· 
te ricreate), è che il giocatore può scoprire, ad 
esempio, gli errori tattici commessi da Napo· 
leone a Waterloo, oppure riuscire a bloccare 
l'avanzata di Hitler sul territorio sovietico 
nel 1941. Le guerre ambientate nel cosmo, 
invece, danno maggior spazio alla fantasia: 
non solo è possibile guidare flotte di astrona· 
vi attraverso sconfinate galassie, ma anche 
specifIcare il modello e le caratteristiche 
delle astronavi da usare. Infatti, desiderando 
una maggiore velocità, occorre rinunciare ad 
una parte dei sistemi difensivi (che appesanti· 
scono il veicolol, mentre la presenza di poten· 
ti schermi protettivi influisce negativamente 
sulle scorte di energia. È necessario, in poche 
parole, scegliere quei compromessi che più si 
adattano ad una particolare strategia di com· 
battimento. Diversamente dai loro equivalen· 
ti convenzionali, i giochi di strategia per 
computer non richiedono particolari cono­
scenze o abilità (magari solo qualche suggeri­
mento per i principiantil e si possono suddivi­
dere in tre gruppi principali: i giochi introdut­
tivi, quelli di media diffIcoltà e quelli 
avanzati. Come in tutte le cose, è necessario 
iniziare a giocare con quelli di livello intro­
duttivo per familiarizzare con i concetti basi­
lari e con il genere di simulazioni strategiche 
offerte, prima di cimentarsi con quelli di 
maggiore impegno e diffIcoltà. 
Lo svolgimento del gioco varia a seconda del 
programma impiegato e della situazione si­
mulata, ma, generalmente, le battaglie ven­
gono rappresentate su carte geografIche di 
grandi dimensioni , riprodotte sullo schermo 
del computer. Qualora il campo delle opera­
zioni sia più vasto di quanto possa essere 
visualizzato sullo schermo, allora il video 
viene usato come una finestra che viene 
spostata, mediante un joystick, da un punto 
all'altro dello scenario. Nelle simulazioni sto­
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riche, i progettisti del gioco tentano sempre 
di riprodurre il più fedelmente possibile i 
terreni sui quali ha avuto luogo l'evento 
reale. Per esempio, nel gioco Computer Bi­
smarck (prodotto dalla Strategic Simulation 
Inc.l l'azione si svolge principalmente nel 
Nord Atlantico, per cui non è stato troppo 
difficile progettare e riprodurre graficamente 
il campo di operazioni. Al contrario, per il 
giOCO La battaglia di Normandia, sempre 
della SS!, il lavoro dei progettisti è stato 
alquanto più difficoltoso: non solo era neces­
sario ricostruire in modo esatto la topografia 
del terreno, ma occorreva anche riprodurre 
con precisione particolari importanti come la 
linea costiera, le spiagge, le città, i villaggi ed 
i corsi dei fiumi. Nei giochi non legati a 
particolari situazioni storiche, i progettisti si 
prefiggono l'obiettivo di offrire scenari movi­
mentati, che permettano ai giocatori di sfrut­
tare adeguatamente le forze belliche di cui 
dispongono, prestando attenzione, comun­
que, ad inserire difficoltà equamente riparti­
te, onde evitare palesi situazioni di vantaggio 
per uno dei giocatori rispetto agli altri. 
La rappresentazione grafica delle zone di 
combattimento è suddivisa in settori median­
te un reticolo e somiglia, perciò, ad una 
scacchiera. In base alle particolari caratteri­
stiche territoriali, a ciascun settore viene 
associato un valore, che rappresenta il grado 
di difficoltà di quella particolare area di 
combattimento. Maggiore è il grado di diffi­
coltà di una specifica area, minori divengono, 
per le forze militari impegnate, le possibilità 
di compiere rapidi spostamenti. Quando la 
capacità di movimento di un reparto o batta­
glione è uguale a zero (oppure minore rispet­
to al valore dell'area che ci si propone di 
occupare), allora il giocatore è costretto a 
saltare un turno di gioco. 
Infatti, per simulare il trascorrere del tempo, 
in genere, il gioco è condotto in successive 
fasi o turni: il giocatore, per vincere, deve 
conquistare un certo numero di obiettivi nel 
"tempo" a disposizione (ossia entro un certo 
numero di mosse). Per prima cosa, il giocato­
re deve valutare le proprie possibilità di 
gioco e, conseguentemente, determinare gli 
obiettivi strategici ritenuti di primaria impor­
tanza. Tuttavia, in molti casi non è necessa­
rio, anche se possibile, raggiungere tutti gli 
obiettivi prefissati. In scenari di questo tipo il 
ruolo dell'avversario è quello di contrastare 
l'attaccante nei suoi tentativi di conquista. Il 
difensore, d'altro canto, deve decidere su 
quali postazioni concentrare le proprie forze , 
in quanto non è possibile, ovviamente, assicu­
rarsi il simultaneo dominio difensivo di cia­
scuna di esse. Inoltre, è necessario stabilire 
per quanto tempo difendere una roccaforte e 
se correre o meno il rischio di lanciare un 
contrattacco per riconquistare una postazio­
ne ormai perduta o per distruggere i prepara­
tivi fatti dall'avversario in previsione di un 
nuovo attacco. 
Il programma, mediante rappresentazioni 
grafiche o testuali, comunica ai giocatori le 
informazioni relative alle rispettive forze (di­

slocamento, consistenza, efficienza bellica, 
possibilità di movimento, ecc.l. 
Ciascun giocatore, a turno, immette gli op­
portuni comandi (mediante un joystick o la 
tastiera) per lo svolgimento del gioco. In certi 
casi, comunque, è lo stesso computer che, 
sempre a turno, gestisce le varie fasi di azioni 
più complesse. Generalmente, ad ogni repar­
to combattivo è associato un numero identifi­
cativo, che viene impiegato per impartire 
comandi di movimento, anch 'essi numerici. 
Ad esempio, il numero l provocherà uno 
spostamento del reparto verso nord, il nume­
ro 2 verso nord-est e così via per tutti i punti 
cardinali. Un numero sempre crescente di 
questi giochi fa uso di joystick o di sfere­
guida: in tal caso ciascun reparto viene in­
nanzitutto identificato e quindi spostato nel­
la direzione voluta. Per porre fme al movi­
mento di un dato reparto , viene spesso usato 
il comando FINISH o F. Alcuni giochi danno 
però la possibilità al giocatore di selezionare 
nuovamente il reparto e di muoverlo ancora, 
a meno che le sue possibilità di movimento 
non siano esaurite. Completato !'intero movi­
mento, il giocatore indicherà al computer la 
mossa effettuata con il comando EXECUTE o E. Il 
computer darà allora inizio alla fase di com­
battimento. 
Durante questa fase il programma indica i 
reparti alleati abilitati a dar battaglia al 
nemico e fornisce informazioni sulle truppe 
che compongono i reparti coinvolti nello 
scontro. Sulla base di questi dati il giocatore 
può decidere se accettare o rifiutare la propo­
sta di scontro che gli viene offerta. Dopo che 
il combattimento è terminato e ne sono stati 
calcolati e visualizzati gli effetti, il secondo 
giocatore inizia il proprio turno di ' gioco. 
Per molti appassionati, il fascino dei giochi di 
strategia deriva dal fatto che non esiste una 
soluzione unica ai problemi che il gioco pro­
pone: il maggior divertimento consiste pro­
prio nel riuscire a superare le difficoltà fisi­
che e logistiche imposte dallo scenario di 
gioco, nel quale i fattori raramente si ripeto­
no: si combatte, quindi, una battaglia basata 
sull'intelligenza, sfruttando al meglio gli erro­
ri tattici dell 'avversario. 

Fronte Orientale 
In questo gioco,11giocatore si trova acapo dell'eser- so da altri giochi del genere. Una delle caratterist~ 
cito tedesco, durante il tentativo di conquistare Mo- che visive più interessanti è il fatto che lo scenario --' 
sca nel 1941, mentre il computer guida le forze di cambia al mutare delle stagioni: in autunno le fore- g 
difesa sovietiche. Progettaio da Chris Crawford e ste perdono le -foglie, in inverno i fiumi gelano ed il z 
commercializzato dall'Atari, il gioco presenta radi- terreno si copre di neve_lnquestogiocoraggiungere ~ 
cali innovazioni grafiche che lo rendono molto diver- Mosca è un obiettivo estremamente difficile ~ 
~------~~----------------------------------------------~ -
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Gli attrezzi del mestiere 

I "Tool Kit" permettono di ampliare le prestazioni del BASIC efacilitano 
la messa a punto dei programmi 

Pacchetti di supporto software 
Vengono oggi venduti alcuni 
pacchetti software di supporto 
ed estensioni BASIC (chiamati 
"Tool Kit ", letteralmente "borsa 
degli attrezzi"), utilizzabili anche 
su alcuni dei più diffusi home 
computer. Tra di essi, i program­
mi che sembrano ottenere mag­
gior successo sono quelli per la 
creazione ela gestione della gra­
fica a sprite 

I primi piccoli computer, come l'AppIe II ed il 
PET della Commodore, offrivano prestazioni 
limitate ed il BASIC, di cui erano dotati, 
disponeva solo di comandi e funzioni piutto­
sto elementari per l'elaborazione di numeri e 
parole. Conseguentemente, è sorta la necessi­
tà di disporre di programmi di utilità o di 
software di supporto, per migliorare la pro­
grammazione in BASIC. Questi programmi 
servono per aggiungere nuovi comandi al 
BASIC esistente, oppure per facilitare la ri­
cerca e la correzione degli errori. 
È vero che le case produttrici di computer 
offrono talvolta delle nuove versioni di BA­
SIC, arricchite di nuove funzioni, per una 
migliore gestione degli effetti grafici e sonori 
sui loro apparecchi, ma spesso anche queste 
nuove versioni comportano un largo impiego 
di complesse operazioni, basate su delle PEEK 
e delle POKE per ottenere gli effetti desiderati. 
Pertanto, i programmatori sono ancora co­
stretti, in molti casi, a scriversi tutta una 
serie di sottoprogrammi per poter sfruttare al 
massimo le capacità delle macchine. 
Compaiono, quindi, sempre nuovi programmi 
di utilità ed estensioni per il BASIC che 

I "TOOL KlT" 
SUPER TOOL KIT prodotto dalla Nectarine, è utilizzabile su llo Spe­

ctrum da 16 e da 48 Kbyte 

SPECTRUM EXTENDED BASIC prodotto dalla CP Software per lo Spectrum a 48 
Kby1e 

SPECTRUM KEYDEFINE prodotto dalla Scientist Software per lo Spectrum 
a 48 Kby1e 

PROGRAMMER'S AID prodotto dalla Commodore per il VIC-20 

BUTI prodotto dalla Audiogenic per ii VIC-20 

TOOL BOX prodotto dalla BBC Software per i Modelli A e B 
del Micro BBC 

SPRITE MAGIC prodotto dalla Merlin Micro System per ii Dragon 32 

SPRITE GRAPHICS prodotto dalla BSide Software per lo Spectrum a 
48 Kbyte 

SPRITE MASTER prodotto dalla Micro Dealer UK per ii Modello B 
della BBC 

consentono un più facile accesso alle funzio­
ni già presenti. . 
I programmi di questo genere possono risie­
dere nella RAM, nella ROM interna o in 
cartucce ROM. Un'estensione ROM è preferi­
bile ad una da caricare nella RAM, perché 
protetta da cancellazioni accidentali ed, inol­
tre , non occupa memoria che può esser utile 
al programma applicativo_ In linea di massi­
ma, un programma scritto con l'aiuto di un 
pacchetto di supporto può funzionare soltan­
to su un computer sul quale sia montato il 
medesimo equipaggiamento. Esistono, co­
munque, pacchetti che permettono di produr­
re programmi "universali", in grado, cioè, di 
funzionare su qualsiasi tipo di computer. Su 
questo principio si basano la maggior parte 
di compilatori per sprite e grafica ed alcuni 
dei compilatori per gli effetti audio. 
Speciali comandi grafici (come PAINT, DRAW, 
PLOT, CIRCLE, ecc.! e comandi di suono (come 
SOUND, PLAY, ENVELOPE, ecc.l o parole di comando 
che descrivono un effetto sonoro (come BANG o 
ZAPl sono ottimi strumenti per farsi un'idea 
più chiara delle estensioni BASIC. 
Altri utili strumenti sono i comandi per la 
programmazione strutturata, come REPEAT... 
UNTIL oppure IF.. .THEN...ELSE. Istruzioni di questo 
tipo permettono al programmatore di scrive­
re programmi che si sviluppano secondo una 
precisa logica ed evitano le difficoltà d'inter­
pretazione nei listati di programmi ove vi sia 
un uso ossessivo dell'istruzione GOTO. 

IL "SIMON BASIC" 
Oggi la più completa estensione per il lin­
guaggiO BASIC è il "Simon BASIC", disponi­
bile per il Commodore 64 sotto forma di 
cartuccia ROM. Il BASIC standard della 
Commodore, di cui il "64" è dotato, è piuttosto 
antiquato, essendo provvisto di un esiguo 
numero di comandi speciali e di comandi 
adatti alla programmazione strutturata. Seb­
bene il computer sia dotato di avanzate· 
caratteristiche hardware, come un completo 
sintetizzatore di suono, una grafica ad alta 
risoluzione ed una grafica a sprite, il control­
lo base di queste funzioni avviene tramite i 
comandi PEEK e POKE. Il Simon BASIC assicura 
al Commodore 64 una notevole estensione 
che comprende le seguenti facilitazioni: 

Il Una gamma completa di sussidi alla pro­
grammazione (funzioni per la ricerca de­

444 



, . n:­: lO'-. ClRCLE:-la-fu -drqlJesto co­-
-t-. lnandd è .lbba nza ~mPII.....: 

. I J l I r 
f----'1-+-IIIIi,:-h 

t 
V'l)}J~ì'f:\;---t--'-lraCCI'l11l IIutpmatlçamen &lIn'~ 

,JJ/I "' Fh~. ~uttavl~, In ~I'" ças~ &$SO 

~1i2-+!',!I,.--. ·HJ::n~:. '--,---\~\-:;:!,..,.--t---,- ptrmt~nndlt:-jj r~re archr
'" Il ~I circonferenza ellI681
TI-V' 1--,--- ­ - 'h:liilir; -._. i I I l 'i~ 
':f:;. ClRCLE ) .... ,. , I r "I ! ;' ,! ' T ( , b'" lIuSfc ~ lu/lZioni di luqno vara. 

,I , Iii; !lo mc o di "'èch na amaccl)!~
rt 7 : 9? f !~ ...ina pl comailCki MUSIC~'fàf~~!ltok :ti:::ésL . Perm8~e di suonare uha ~~~' 
""I. ft-IZtt7"6-= H.f ~I not ~ ~entemente delln la 
. "'''j'y:t. ';; i a una sarla d'Is~onl .-

--'l': l '' r ! l' ! r 
:-"Te l'1VSIC rr , I ! 

:': 1 '·'1· ....1"'--1·,· 
I , , I ! i--'-f­ _ ._ . 

. :.1.' ~ ~ , :, plR: I ~ "Dln!Ctory1 di un disCl è. 
-i­ .~ --_ uDI-II$tL.ctie _tu I~, la,­
__ ! =--.; '. (lpolo9,Ja, ~I dnrslonl ditu~1 "-'­ : _ ~-1.IIe ' prèseilti suLcische o.-ILco­-
-"I: . ~ : jnmIO' DIR miett~ di YI~ualtz4re 

': . .. .~.,..' ~18Ia.pulJo-fcht~o,-sttF.'-
:'1 ! :' i .! ;'ncellre 1\ provramm l che fIn. 

~ . " ... ~~. ~" , ~ utI­r r sl­tj va j 'll-T-'­
.L 'A ' . L_ .l, .J ' ,

1-,;;[''' -, '\ l! t·­ fUY: su IIIC!"l com~ter'lf abilIta. 
i ; . I f9-I'U50 dHoyst'1" ocerre­una­

- !--­ 'rr ~ di com~e oper~onl che 
r-+-f----':r ~ .----.- ~no, mqltepliel PEE~'e PÒ~E. '-
,::--! : I ~ndl ~OYstlbk prOmdo~o, 
~ :-1 ,. .utom.tiCl"""",~-as~lrh -

~ ; ., T""'"""I L . -­ \Ielle ~rilbili BASIc i valori curi· 
z t-r :TO)' r~"T,.;-agli-8~ameJrti -t-
~ -. ;t<:r:-'· · ­- I l ' 1 1 I rn .. 

gli errori e sistemi di sicurezza contro la 
produzione di copie non autorizzate di un 
programma). 

2) Comandi addizionali per l'elaborazione 
delle stringhe e la redazione di testi. 

3) Comandi addizionali per operatori mate· 
matici e di conversione numerica. 

4) Comandi semplificati per la gestione degli 
archivi su dischetti. 

5) Comandi per la grafica ad alta risoluzio­
ne, che permettono di fondere assieme 
testi e grafica di vario genere (spesso 
comprendono anche la possibilità di colo· 
rare in "tratteggio"). 

6) Comandi di visualizzazione e per la grafi­
ca a bassa risoluzione, che permettono di 
duplicare particolari aree di memoria e di 
manipolare con semplicità l'area video. 
Questi comandi permettono anche di sal­
vare le immagini video su disco, registra· 
tore o stampante. 

7) Comandi per una più facile creazione e 
manipolazione degli sprite. 

8) Nuove istruzioni adatte alla programma· 
zione strutturata, quali: PROC, CALL ed EXEC; 
cicli e routine di verifica di condizione, 
quali: REPEAT...UNTIL, LOOP...EXIT, IF...END LOOP ed 
IF...THEN...ELSE, che consentono di evitare le 
GOTO e le GOSUB. 

9) Programmi di utilità per la creazione di 
suoni, che permettono di fare uso dell'in· 
tera gamma audio del generatore interno 

' al computer. 
lO) Semplici comandi per l'impiego di penne 

luminose, joystick e "paddle". 

È piuttosto raro che un 'estensione includa 
una serie così completa di routine addiziona· 
li . La maggior parte dei pacchetti software 
prevede comandi e programmi di utilità limi· 
tati ad una specifica area della programma· 
zione. Ad esempio, la cartuccia Super Expan­
der, prodotta dalla Commodore per il VIC-20, 
possiede solo una semplice serie di comandi 
per la grafica ad alta risoluzione e per musi· 
ca. Le estensioni di maggior successo, ovvia· 
mente, sono quelle che offrono anche validi 
strumenti di ausilio per la stesura di pro· 
grammi: di solito dispongono di comandi a 
tasto unico e di svariate routine automatiche 
che semplificano in modo diretto la numera· 
zione delle linee, la redazione del listato e la 
ricerca degli errori. 
Difficilmente si trovano routine in grado di 
accrescere in modo significativo le capacità 
di un home computer, tuttavia i pacchetti 
software oggi prodotti si muovono in questa 
direzione. Ad esempio, i molti vantaggi che la 
grafica a sprite mette a disposizione, nella 
creazione di giochi di rapido movimento stile 
"sala giochi", hanno spinto alcune intrapren· 
denti case di software a scrivere programmi 
di utilità per la creazione di sprite, da utiliz· 
zare su quei computer che nel loro standard 
non dispongono di queste caratteristiche. 
I programmi di utilità BASIC, i pacchetti 
software di supporto e le estensioni rappre­
sentano solo una piccola parte dei migliora­
menti e degli accessori oggi disponibili sul 
mercato. 
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Il riconoscimento vocale 

Comandare i computer con la sola voce non è più soltanto un sogno
fantascientifico 

Sebbene la diffusione dei computer, a tutti i 
livelli, sia già oggi enorme, questi strumenti 
raggiungeranno la loro massima popolarità 
soltanto quando sarà abbattuta la barriera 
che impedisce loro di comprendere il linguag­
gio umano. Infatti, l'interfaccia più comune, 
per comunicare col co~puter, è la tastiera 
(anche se oggi è possibile sostituirla, parzial­
mente, con "topi" o joystick) e ciò costringe 
ad usare dei linguaggi cosiddetti "artificiali": 
comandi quali CLS, DIRECTORY, RUN, LOAD e SAVE, 
possono essere significativi per il sistema 
operativo, ma non vengono certo adoperati 
nel linguaggio comune. 
Fino a poco tempo fa, i progettisti di compu­
ter e di linguaggi di programmazione non si 
erano mai posti il problema di "umanizzare" 
ii colloquio con gli elaboratori: qualsiasi ten­
tativo in tal senso era ostacolato dall'enormi· 
tà di memoria occorrente, e dal costo proibiti­
vo che simili apparecchiature avrebbero avu­
to. La soluzione più rapida e meno costosa 
era senza dubbio far sì che fosse l'uomo ad 
imparare un nuovo linguaggio e non, vicever­
sa, che fosse il computer ad imparare il 
linguaggio umano. 
Ultimamente, tuttavia, il sensibile calo nel 
costo deUe memorie, la maggiore velocità 
delle unità centrali, assieme a tecniche di 
programmazione molto più sofisticate di 
quelle usate in passato, fanno intravedere la 
possibilità di realizzare apparecchi capaci 
d'interpretare la voce parlata. I potenziali 
impieghi di simili computer sono facilmente 
intuibili ed i primi a beneficiarne sarebbero, 
tanto per fare un esempio concreto, i portato­
ri di handicap fisici, ai quali è oggi precluso, 
nella maggior parte dei casi, l'utilizzazione 
dei computer. 
Teoricamente, un processo di riconoscimento 
vocale è composto da 4 fasi: l'immissione di 
suoni, sotto forma analogica; la conversione 
di questi in segnali digitali, comprensibili dal 
computer; il confronto con modelli preceden­
temente memorizzati; l'esecuzione delle ope­
razioni associate al comando riconosciuto. 
A tutta prima, la realizzazione di un simile 
sistema, soprattutto considerando gli alti li­
velli raggiunti daU'elettronica, non sembre­
rebbe dover creare grandi problemi. Purtrop­
po, però, occorre tener presente che, anche in 
un solo linguaggio umano (l'inglese, per 
esempio), le parole sono costituite da combi­
nazioru di suoni notevolmente complesse. 
La fantastica ipoteSi di un istantaneo e com­
pleto riconoscimento delle parole (capacità 
questa di cui era dotato il computer HAL nel 

film 2001 Odissea nello spazio), resterà forse 
per molti anni ancora una meta difficile da 
raggiungere. Macchine per scrivere ad input 
vocale o computer in grado di comprendere 
la voce sono progetti costosissimi, per il 
momento, propriO per le difficoltà intrinseche 
nello sviluppo di sistemi di riconoscimento 
della voce: una parola può avere lo stesso 
suono, ma diversi significati a seconda del 
contesto della frase in cui è inserita. La 
potenza di elaborazione necessaria per ab­
battere questo ostacolo non è assolutamente 
ottenibile a costi ragionevoli. I ricercatori 
hanno sviluppato sistemi che si avvicinano 
allo standard richiesto, ma si è visto che, al 
crescere del numero di voci "riconosciute" 
dal computer (si ricordi che la voce umana ha 
caratteristiche che variano da individuo a 
individuo), corrisponde una sensibile diminu­
zione del numero di parole "comprese" dal­
l'apparecchio. Tipicamente, un sistema di 
riconoscimento multivocale permette di rico­
noscere, simultaneamente, solo 20 o 30 parole 
alla volta, con probabilità di successo intorno 
aU'S5-90%. 
Gli usi potenziali di sistemi di riconoscimento 
della voce sono considerevoli: in Germania, 
ad esempio, le poste ne fanno già uso per la 
cernita e distribuzione della posta, ma esisto­
no anche applicazioni in campo aerospazia­
le, sia militare che civile. Infatti, i piloti di 
oggi non hanno, letteralmente, mani e piedi a 
sufficienza per controllare efficientemente 
tutta la complessa strumentazione di bordo: 
in queste condizioni, un apparecchio capace 
di interpretare comandi vocali diviene addi­
rittura indispensabile. Sebbene, come abbia­
mo detto, il numero di parole riconosciute 
simultaneamente raggiunga a mala pena le 
20 unità, ciò non significa che i sistemi finora 
realizzati siano limitati nel funzionamento. 
Infatti, l'utente può selezionare un comando 
da un menu di 20 parole, ma, una volta 
riconosciuto dalla macchina, esso produce la 
comparsa di un secondo menu da cui è 
possibile scegliere nuovamente. Il computer 
esegue il lavoro richiesto soltanto quando 
viene riconosciuta l'intera sequenza di co­
mando. Nel caso di un ufficio di smistamento 
postale, ii primo livello di scelta potrà avere 
come parametro il nome della nazione, indi­
cato sulla busta; eseguita correttamente que­
sta prima selezione, la scelta seguente potrà 
avere come parametro la provincia, poi la 
città o il paese, ecc. 
Giunti al livello più basso, la busta avrà 
ormai imboccato la giusta direzione. 
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ANALISI DELLA VOCE 
Il riconoscimento ' vocale viene solitamente 
realizzato secondo due criteri. Il modo più 
sbrigativo consiste nel semplice immagazzi­
namento delle parole, m-ediante un converti­
tore analogico/digitale. In un secondo mo­
mento, il computer esegue tutte le analisi 
necessarie (fonetiche, strutturali, ecc.l. 
Sfortunatamente, questo metodo presenta al­
cuni inconvenienti, il principale dei quali è la 
gran quantità di tempo necessario per le 
analisi. I sistemi che adottano questa proce­
dura possono impiegare anche due o tre 
secondi per riconoscere l'input. Ma, affinché 
il riconoscimento della voce risulti di effettiva 
utilità, il computer deve essere in grado di 
capire le parole molto rapidamente (perlome­
no quanto l'uomo), mentre le procedure basa­
te sull'analisi numerica selettiva raramente 
hanno una risposta così immediata. 
Il secondo metodo prevede, invece, una fase 
di pre-elaborazione. Il segnale parlato non 
viene analizzato matematicamente e la mag­
gior parte del lavoro viene eseguita mediante 
normali procedure elettroniche. Nel compu­
ter vengono immesse informazioni concer­
nenti le caratteristiche del linguaggio parla­
to: frequenza, tono, timbro, energia, ecc. Le 
frequenze si possono misurare filtrando il 
segnale e rilevando il livello di ciascuna 
banda di frequenza (un procedimento molto 
simile a quello usato negli impianti hi-fi per 
controllare i toni alti e bassi, ottenendo l'esal­
tazione di particolari frequenze). 
Poiché tutte queste elaborazioni elettroniche 
vengono effettuate contemporaneamente al­
l'input del segnale parlato, l'analisi risulta 
praticamente istantanea. L'esecuzione di 
questa operazione su un segnale digitale, 
ottenuto mediante un convertitore A/D, ri­
chiederebbe l'uso simultaneo di più compu­
ter: un metodo decisamente poco pratico e 
molto costoso. Il metodo di pre-elaborazione 
è ancora in fase di sperimentazione e di 
ricerca, pertanto non esistono ancora, in 
commercio, sistemi che ne facciano uso; po­
tenzialmente, però, pare avere un futuro 
molto roseo nel campo applicativo. 
Dopo che dal segnale originale sono stati 
estrapolati i dati sul contenuto di frequenza, 
energia, tono, ecc. (indipendentemente dal 
metodo usato), il riconoscimento effettivo vie­
ne realizzato confrontando le parole immes­
se con una serie di modelli immagazzinati 
nella memoria del computer. Questi modelli 
sono stati creati "allenando" il sistema in 
questo particolare compito. Le parole che 
formeranno il "vocabolario" vengono immes­
se nel sistema, una alla volta, e le informazio­
ni elaborate vengono immagazzinate in una 
biblioteca di segnali digitali, che costituisco­
no i modelli. La serie completa di parole 
viene quindi nuovamente immessa ed il com­
puter la confronta con i modelli precedente­
mente archiviati. Se i due modelli concorda­
no, la seconda serie di informazioni viene 
aggiunta alla prima per formare una versio­
ne più completa del modello presente in 

biblioteca. Questa procedura può essere ripe­
tuta più volte, permettendo di aggiungere 
alla biblioteca sempre nuove informazioni, 
riferite alle diverse voci delle persone che 
entrano in contatto vocale con la macchina. 
Per riconoscere una parola, il computer deve 
confrontarne la configurazione di input con 
uno o più modelli immagazzinati in bibliote­
ca. In molti casi, si verificheranno possibili 
confronti fra parole diverse via via che singo­
le sillabe, quindi anche di altre parole, si 
accorderanno con la configurazione di input: 
per esempio, le prime due sillabe della parola 
"interno" e "interprete" sono identiche per cui 
entrambe le parole verranno confrontate con 
l'input. Alla fine della ricerca il computer 
individuerà una parola che egli riterrà la più 
simile a quella immessa. 
Il meccanismo di riconoscimento della parola 
troverà certamente, in futuro, molte applica­
zioni, ma farà quasi certamente parte di 
normali procedure applicative, in particolare 
nella consultazione di database di largo im­
piego. 
Sono già in commercio rudimentali unità di 
riconoscimento della voce da collegare anche 
agli home computer. Sistemi come il "Big 
Ears" e lo "Speech Lab" della Heuristic Inc, 
impegnano tutte le risorse elaborative per 
riconoscere solo poche parole pronunciate da 
una sola persona. L'obiettivo da raggiungere, 
ovviamente, è la capacità di riconoscere pa­
role pronunciate da una qualunque persona, 
indipendentemente dal dialetto o dall'accen­
to. Un'interessante possibilità è quella di 
utilizzare dei video dischi per memorizzare 
dei modelli vocali standard, limitando l'uso 
della memoria interna al computer, senza 
influire sulla velocità di risposta del sistema. 

Controllo ambientale 
Le più recenti applicazioni di uni· 
tà per il riconoscimento della 
voce si trovano nell'area didatti· 
ca. Una di Queste è chiamata 
•ambiente limitato' ed implica 
l'uso di un computer, di un brac­
cio robot ed un certo numero di 
oggetti, da far manipolare al 
braccio. Semplicemente, parlan­
do in un microfono, l'operatore 
può impartire elementari coman­
di al braccio, ad esempio: "MEl 
TERE L'UOVO NEL PORTAUO· 
VO·. Oltre ad interpretare i co­
mandi, il computer deve anche 
memorizzare e verificare la posi­
zione degli oggetti nella propria 
memoria 
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_____________ 

Il linguaggio macchina 

Totalmente diverso dal BASIC, questo linguaggio offre una maggiore
velocità ed efficienza 

Finora, il principale linguaggio di program­
mazione trattato ne IL MIO COMPUTER è 
stato il BASIC, ma, con l'accrescersi dell'e­
sperienza e della difficoltà dei problemi che 
s'intendono risolvere, ci si rende presto conto 
che il BASIC presenta alcune limitazioni. 
Prima fra tutte , l'impossibilità di far muovere 
le immagini grafiche, sullo schermo, con suf­
ficiente rapidità. 
Viceversa, la programmazione in codice mac­
china, pur avendo anch'essa delle limitazio­
ni, dà l'impressione di possedere una velocità 
pressoché illimitata e moltissimi programmi 
commerciali sfruttano la maggiore compat­
tezza e velocità di questo linguaggio. 
Il codice macchina, come già abbiamo detto , 
è un linguaggio che il microprocessore del 
nostro computer è in grado di comprendere 
direttamente. Il microprocessore, in realtà, 
può svolgere solo alcune operazioni elemen­
tari su dati, ad esempio sommare due cifre di 
un numero (ma non è capace di moltiplicarle). 

UN PASSO ALLA VOLTA 
Un programma in codice mac­
china viene immagazzinato in 
una zona di memoria,ma i dati 
su cui esso opera possono 
trovarsi anche in tutt'altra par­
te di essa. Si noti che gli ope­
randi (ad esempio $3F80) ven­
gono immagazzinati sotto for­
ma di 2byte, con il byte meno 
significativo ($80) che precede 
quello più significativo ($3F) 

INDIRIZZO DI MEMORIA 

Il contatore di programma (PC) 
èuno speciale registro interno 
alla CPU. Esso contiene l'indi­
rizzo dell'istruzione in corso 
d'esecuzione 

$3F80$3F8t E=3E=i~~~=====:J 
Tutti i programmi in codice 
macchina sono composti da 
singole operazioni elementari, 
che trasferiscono byte di me­
moria nei registri interni della 
CPU, li elaborano e quindi ri­
portano il risultato in una nuo­
va locazione .di memoria Que­
sto quadro mostra il program­

" ma necessario a sommare il 
~ contenuto di due locazioni e 
~ ad immagazzinarne il risultato 
~~i_n_u_na_te_rza__' 

r-----....F 'j la prima istruzione carica il 
1------- -+." contenuto della locazione 

$3F80 (ad esempio il numero 
1--------l'·;1 03) nell'accumulatore: la se-
I---------H 	 conda somma il contenuto del­

la locazione $3F81 (ad esempio 
I-------- ....F ;·' 	il numero 05) all'accumulatore. 

la terza immagazzina il risulta­
to presente nell'accumulatore 
(cioè 08) nella locazione di me-
m_or_ia_~_~________~ 

Tuttavia, queste operazioni vengono eseguite 
ad altissima velocità. Il tempo occorrente 
alla CPU per compiere una specifica opera­
zione è definito dal numero di "cicli di clock" 
impiegati. Se sul nostro computer la CPU 
funziona ad l MHz allora un ciclo di clock 
vale l microsecondo, pertanto un'operazione 
che si sviluppa in 4 cicli d 'orologio impieghe­
rà 4 milionesimi di secondo. 
Tutta la programmazione in codice macchina 
si basa sulla manipolazione di singoli bit o 
byte della memoria mediante l'uso di sempli­
ci operatori logici, come ANO, OR e NOT, e di 
aritmetica binaria elementare. Ciò comporta, 
alle volte, un lavoro piuttosto lento. 
Inoltre, occorre conoscere l'esatta posizione 
di ogni dato registrato in memoria. In BASIC, 
ogni qual volta si incontra un'istruzione 
come LET A:5, è compito dell 'interprete BASIC 
trovare uno spazio di memoria in cui imma­
gazzinare quella particolare variabile. 
Nella programmazione in codice macchina è 
compito del programmatore fare attenzione 
a non sovrapporre accidentalmente i dati tra 
loro. 
Vediamo in che cosa consiste il codice mac­
china <incidentalmente, tutti gli esempi si 
riferiranno ad una CPU ad 8 bit, tipo lo Z80 
ed ii 6502, ma il principio è molto simile per 
gli apparecchi a 16 bit). Il microprocessore è 
collegato alla memoria del computer median­
te due gruppi çli canali (un canale non è altro 
che una connessione elettrica) chiamati bus: 
abbiamo quindi il bus degli indirizzi ed il bus 
dei dati (vedere a pago 144). Esiste anche un 
terzo bus, quello "di controllo" ma non viene 
usato dal programmatore. 
Il bus degli indirizzi dispone, generalmente, 
di 16 linee, e, applicando ad esse un valore 
binario di 16 bit, la CPU è in grado di 
selezionare uno qualunque dei 65536 byte 
della "mappa" di memoria (vedere a pago 329). 
Nella maggior parte dei personal e degli 
home computer alcune di queste locazioni si 
trovano in RAM, altre nella ROM, altre anco­
ra in speciali chip di inputloutput, altre, 
infme, non vengono utilizzate affatto. Se la 
CPU ha bisogno di leggere una particolare 
locazione di memoria, il . contenuto del byte 
selezionato viene copiato sul bus dei dati 
(sempre in forma binaria). In modo analogo, 
la CPU può scrivere un gruppo di 8 bit in una 
qualunque locazione scelta (una delle linee 
del bus di controllo indica se si tratta di una 
lettura o di una scrittura). La CPU non è in 
grado di distinguere tra le locazioni di memo­
ria ROM e quelle della RAM, perciò un altro 
compito fondamentale del programmatore è 
quello di assicurarsi che gli indirizzi dèlle 
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locazioni sulle quali intende operare siano 
corretti. 
All'interno del microprocessore c'è una mez· 
za dozzina di "registri", ossia locazioni di 
memoria "privilegiate", che vengono usati 
per immagazzinare temporaneamente i risul· 
tati di operazioni logiche od aritmetiche (bi· 
narie). Alcuni dei registri sono composti da 8 
bit, àltri (per esempio quelli in cui vengono 
depositati indirizzil da 16 bit. Tra questi 
ultimi, uno è il registro Contatore di Program· 
ma (o PC, da Program Counter) e contiene 
l'indirizzo di memoria dell'istruzione in codi· 
ce macchina in corso d'esecuzione. La funzio­
ne del Contatore di Programma è assimilabi· 
le al numero di linea di un programma 
BASIC. 
Un altro importantissimo registro, questa 
volta di 8 bit, è l'''accumulatore'', nel quale, 
come il nome stesso suggerisce, vengono 
accumulati i risultati della maggior parte 
delle operazioni aritmetiche e logiche. Per 
illustrare il funzionamento dell 'accumulato· 
re, descriviamo le varie fasi di un semplicissi­
mo programma in codice macchina: 

1) Caricare l'accumulatore con il contenuto 
della locazione di memoria $3F80. Gli indirizzi 
in codice macchina vengono solitamente 
scritti in esadecimale (vedere a pago 179) e, 
per distinguerli dalla forma decimale, usiamo 
il simbolo "$". 
2) Sommare all'accumulatore il contenuto 
della locazione di memoria $3F81, prevedendo 
che, se il risultato dovesse occupare più di un 
byte, occorrerebbe anche un "bit di riporto". 
3) Memorizzare il risultato, contenuto nell'ac­
cumulatore, nella locazione di memoria $0493. 

Ciascuno di questi passaggi corrisponde ad 
un'istruzione in codice macchina ed il pro­
gramma viene scritto nel seguente modo: 

LDA $3F80 (caricare l'accumulatore) 
ADC $3F81 (sommare con r!porto) 
STA $0493 (memorizzare il risultato) 

I commenti tra parentesi, simili all'istruzione 
REMark del linguaggio BASIC, non hanno 
alcun effetto pratico. I gruppi di lettere nella 
prima colonna (LDA, ADe e STA) vengono chia­
mati "codici mnemonici" o "codici operazio­
nali" (o, dall'inglese: opcode) e si riferiscono 
al tipo di operazione da eseguire, mentre 
nella seconda colonna appaiono gli "operan­
di", ossia i valori sui quali eseguire le opera­
zioni. Un microprocessore dispone, in genere, 
di alcune dozzine di "codici operazionali" e 
ciascuno di questi, una volta immesso nella 
macchina, occupa un solo byte di memoria. 
Quindi, in realtà, ad ogni singola operazione 
corrisponde un numero compreso tra O e 255 
(o, più appropriatamente, tra $00 e $FF). Tutta­
via, la stesura di un programma è sicuramen­
te più chiara e comprensibile usando tre 
lettere simboliche, come LDA, ATC ed STA, che 
non una lunga sequenza di numeri. 
I tre operandi, nell'esempio visto più sopra, 
non sono altro che dei numeri esadecimali 
compresi tra $0000 e $FFFF ed occupano, perciò, 
due byte dello spazio di memoria destinato al 

Luci lampeggianti 
In molti film, i computer sono 
forniti di enormi pannelli, co­
stellati da un'infinità di lampa­
dine colorate. Così erano, più 
o meno, i quadri di controllo 
dei computer, fino all'avvento 
dei microprocessori. 
Le file di spie luminose rappre­
sentavano, sotto forma binaria 
oppure ottale, gli indirizzi ed I 
dati elaborati dall'unità centra­
le. Gli interruttori posti sul 
pannello servivano per immet· 
tere o modificare sia i pro­
grammi che i dati, secondo ii 
formato in uso ~ 

Q 
z 
~ 

~------------~~----------------------------------------~~ 
programma. Tuttavia, esistono operazioni 
che elaborano dati di un solo byte o, addirit­
tura, del tutto prive di operandi. Il breve 
programma mostrato occuperebbe quindi un 
totale di soli 9 byte, non considerando le tre 
locazioni di memoria($3F80, $3F81 , $0493), usate 
come deposito di dati. Per fare un significati­
vo paragone, presentiamo un programma 
BASIC col quale si ottengono i medesimi 
risultati, ma con un'occupazione di memoria 
di circa 50 byte (senza contare l'eventuale 
presenza in RAM del BASIC) ed una lentez­
za, rispetto alla versione in codice macchina, 
almeno 100 volte superiore: 

10 A = PEEK (16256) 
20 A = A + PEEK (16257) 
30 POKE 1171,A 

N.B. Le locazioni specificate in questo parti­

colare programma possono non essere adat­

te ad alcuni tipi di computer. 

Più avanti nel corso esamineremo a fondo il 

linguaggio macchina delle CPU più diffuse 

(Z80, 6502, ecc.l ed illustreremo il funziona­

mento degli "Assembler", per la codifica dei 

programmi in codice macchina. 


LDA - Carica l'accumulatore 
Trasferisce i contenuti In una sin­
gola locazione di memoria (byte)LDA 
nello speciale registro, chiamato 
'accumulatore" 
STA· Memorizzi l'accumulatore 
Esegue ii procedimento opposto alSTA 
precedente 

ADC . Somma con riporto 

Somma ii contenuto di una locazio­

ne di memoria al contenuto corren·
ADC te dell'accumulatore, creando, se 
necessario, un bit di riporto 

SBC - Sottrae con riporto 
Svolge l'operazione inversa allaSBC precedente 

JMP . 81"0 
Trasferisce l'esecuzione del pro­
gramma ad una nuova locazione. IlJMP funzionamento è simile a quello 
dell'istruzione GOTO del BASIC 

Gli "Opcode" 
Gli Opcode (contrazione di Ope­
rational Code, ossia codice ope­
razionale) sono delle combina· 
zioni, in genere di tre lettere, che 
identificano una particolare ope­
razione da far eseguire alla CPU. 
Un apposito programma conver· 
te questi simboli in codici nume­
rici eseguibili. 
Quelli riportati afianco non sono 
che un paio di operazioni, tra le 
molte dozzine a disposizione, 
che un microprocessore è in gra· 
do di eseguire 
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Interfaccia per espansioni 
Permette di collegare vari tipi di 
periferiche, oltre che una RAMIl Ql Sinclair 
aggiuntiva con capacità fino a 

Anatomia di un microcomputer 
a diffusione europea: tecnologie 
a confronto 

Alla vasta gamma di prodotti Sinclair, noti 
per la loro qualità ed economicità, si è ag­
giunto un nuovo gioiello: il QL (Quantum 
Leap), un computer dalle caratteristiche ecce­
zionali. Rispettando la politica della Sinclair, 
il QL è un apparecchio dal prezzo decisamen­
te basso, rispetto ai più vicini concorrenti, ed 
è diretto a quella larga fascia di potenziali 
acquirenti, interessati ad applicazioni che 
stanno a cavallo tra il settore professionale e 
quello domestico. 
Interrompendo la consolidata tradizione di 
usare una CPU Z80 o 6502, nel QL viene 
impiegato un chip Motorola, della serie 
68000, considerato uno dei più sofisticati mi­
croprocessori per microcomputer (utilizzato, 
ad esempio, anche per il Lisa della AppIe). Un 
fatto particolare della CPU 68008 è che, seb­
bene i registri interni siano a 16 bit (e possa· 
no svolgere molte operazioni su numeri bina­
ri di 32 bit), il bus dei dati esterni è a soli 8 bit. 
Tuttavia, la velocità operativa della CPU 
risente in modo appena percettibile di questa 

Il SOFTWARE DEL Ql 

Il Ql Easel è un pacchetto softV(are per 
grafica, utile per grafici e prospetti. Edotato 
di automatismo per stabilire i valori 

Il Ql Archive è un programma per una banca 
dati. le dimensioni dei record vengono defini· 
te dall'utente con uno •screen editor' 

0,5 Megabyte 

Connettore per cartuccia ROM 
Vi può essere inserita una caro 
tuccia ROM da 32 Kbyte 

Chip su misuraMicroprocessore 68008 
In un numero sempre più vasto diQuesto chip è dotato di registri nuovi computer vengono utilizza·interni a16 e 32 bit, con un bus ti chip appositamente progettati.dei dati esterni ad 8 bit Il Ql ne ha due: per la gestione 
del display e per Quella delle 
varie interfacce 

limitazione Ge operazioni di caricamento e di 
memorizzazione dei registri devono essere 
eseguite a 8 bit per volta), mentre l'aver 
adottato questo sistema permette di rispar­
miare notevolmente sui costi delle memorie 
impiegate. 
Il QL viene venduto con una RAM standard 
di 128 Kbyte ma, con future espansioni, si 
potranno· raggiungere i 512 Kbyte (ossia 
"mezzo mega" come viene detto in gergo). 
Questa ampiezza di memoria è particolar­
mente utile per applicazioni commerciali, 
perché riduce la frequenza con la quale il 
sistema deve ricorrere ad unità esterne di 
memoria (ad esempio, i dischi). Quest'ultima 
si compone di due Microdrive a cartucce, che 
dispongono di circa 100 Kbyte ciascuna. In 
base a tali caratteristiche, il QL può essere 
considerato un sistema per usi commerciali , 
ma i Microdrive, a quanto pare, costituiscono 
un punto piuttosto debole della macchina, 
soprattutto se confrontati alla notevole effi­
cienza del microprocessore. I tempi di ricerca 
dei dati sui Microdrive, infatti, si aggirano sui 
tre secondi e mezzo, mentre la nuova genera­
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Porte seriali 
Sono presenti due porte seriali 
RS232, ulilizzabili per controllare 
una stampante o un modem. 
l'interfaccia per la stampante di 
uso più comune (Centronics) è 
venduta a parte 

Presa TV 

La lIstIIra 
La tastiera èbasata su una strut­
tura amembrana (protetta quindi 
dall'umidità oda Hquidl acciden­
talmente versati su di essa) e 
possiede 65 tasti a corsa c0m­
pieta. AI "tocco" non ha niente 
da invidiare alle tastiere di mac­
chine per uso commerciale, mol­
to più costose. Ci sono quattro 
tasti di controllo per il cursore e 
cinque tasti di funzione prograrn­
mabili 

Il Ql può essere collegato ad un 
apparecchio televisivo ma, in 
questo caso,visualizza solo 40 o 
60 colonne contro le 80 possibili 
su monitor 

Entrambe le unità usano cartuc· 
ce di piccole dimensioni, che 
contengono un nastro magneti­
co ad anello chiuso. la capacità 

Porta per il monitor 
A differenza dello Spectrum, il 
Ql può controllare direttamente 
un monitor RGB a colori , neces· 
sario per sfruttare la massima 
risoluzione ottenibile (512 x 256 
pixel in quattro colori) 

è di 100 Kbyte 

Secondo microprocessore 
Questo 8049 della Intel controlla 
la tastiera, il generatore di suoni 
e le porte seriali, lasciando il 
68008 completamente libero per 
la gestione dei programmi appli­
cativi 

zione di unità a dischetti tradizionali impie­
ga, mediamente, soltanto mezzo secondo. 
La Sinclair ha annunciato l'intenzione di 
produrre un'interfaccia per unità a disco 
fisso (Winchester), ma non sono previsti pro­
getti per collegare normali unità a dischetti 
(sebbene a ciò provvederà senz'altro qualche 
ditta indipendente, come è accaduto per i 
Sinclair precedenti>. Senza dischetti, purtrop­
po, il QL non può utilizzare ii sistema operati­
vo Unix, il cui impiego viene oggi considerato 
uno dei motivi principali per l'adozione di 
una CPU Motorola 68000. Questo sistema è 
destinato a rimpiazzare il CP1M come siste­
ma operativo standard per il software di uso 
commerciale. 
Il QL viene commercializzato con quattro 
"pacchetti" software standard per applicazio­
ni commerciali, tutti sviluppati dalla casa di 

Intaliacela 
per reti di comunicazione 
Fino a64 Ql oSpectrum (questi 
ultimi dotati dell'lnterfaccia l) 
possono essere collegati assie­
me per formare una rete di comu· 
nicazione locale (local Area Ne­
twork) 

Connettore 
per Mierodrive aggiuntivi 
Come lo Spectrum, il Ql può 
controllare contemporanea­
mente fino ad 8 Microdrive 

al SINCLAIR 

IDIMENSIONI 

mm. 472 x 138 x ~ 

ICPU 

68008 Motorola 

ICLOCK 

7,5 MHz 

IMEIIORIA 

128 Kbyte di RAM, espandibile a 512 
Kbyte. 32 Kbyte di ROM, espandibile 
a 64 Kbyte 

IVIDEO 

25 linee di 85 caratteri (su monitor). 
Per la grafica: 512 x 256 pixel (4 
colonj oppure 256 x 256 (8 colori) 

IINTERFACCE I 
Connettore per TV, per Mierodrive a 
cartucce, per due joystick, per rete 
locale, per monitor RGB, ollre a due 
porte seriali RS232 

IUNGUAGGI FORNm 

BASIC 

IALTRI UNGUAGGI DlSPONIBIU 

Sono annunciati molti linguaggi, tra 
cui Il famoso ·C· 

IACCESSORI COMPRESI 

Manuale operativo e quattro pro­
grammi applicativi 

IDOCUMENTAZIONE 

Il manuale è redatto con molta cura: 
è chiaro ed esauriente. Comprende 
anche le Istruzioni per il funziona­
mento dei programmi applicativi for­
niti assieme all'apparecchio 

software Psion. "Quill" è un word processor, 
"Abacus" una lavagna elettronica, "Archive" 
una banca dati e "Easel" un pacchetto per 
grafica. Tutti girano sotto il sistema operati­
vo in dotazione alla macchina e che la Sin­
clair ha chiamato QDOS. Del resto, come 
dimostrato in passato, la forza della Sinclair 
si identifica spesso con il coraggio di adottare 
criteri innovativi, piuttosto che adagiarsi su 
standard industriali comunemente accettati. 
La qualità del BASIC fornito con ii QL è 
nettamente superiore a quella del BASIC 
dello Spectrum e, come se il nome dell'appa­
recchio non fosse già abbastanza altisonan­
te, la Sinclair ha chiamato SuperBASIC que­
sta nuova versione. Le principali doti del 
SuperBASIC sono la possibilità di utilizzare 
procedure (incoraggiando in questo modo 
una programmazione strutturata) e quella di 
accedere al sistema operativo direttamente 
dai programmi in BASIC. Tanto il BASIC che 
il QDOS sono contenuti nella ROM standard 
di 32 Kbyte . 
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Principi del suono 

Il generatore audio dell'Atari ha 
quattro voci indipendenti 

La generazione di suoni, sull'Atari, ha note­
voli caratteristiche, come si può notare in 
molte cartucce di giochi, ma, come vedremo, 
le procedure di controllo sono piuttosto origi­
nali. Gli oscillatori audio, ad onda quadra, 
sono quattro, ciascuno con un'estensione di 
tre ottave. In più; l'uscita degli oscillatori può 
essere distorta in sette diversi modi, per dar 
maggior colore al suono. 
Queste possibilità si ottengono facilmente, in 
BASIC, mediante il comando SOUND che non 
permette, però, di sfruttare a pieno le caratte­
ristiche del generatore di suono POKEY, esclu­
sivo dell'Atari. Questo chip, dotato di filtri 
"passa alto" ed altri speciali circuiti, consente 
una manipolazione dei suoni pressoché illimi­
tata. Di conseguenza, per disporre della gam­
ma completa dei controlli, è necessario ricor­
rere a complesse sequenze di POKE oppure al 
linguaggio macchina. I suoni generati vengo­
no emessi dall'altoparlante del televisore al 
quale è collegato il computer. 

Il comando SOUND 
Questo è un comando molto semplice ed ha il 
seguente formato: 

SOUND O, P, D, V 

O = Oscillatore (0- 3) 

p = Tono (0-255) 

D = Distorsione (numeri da O a 14) 

V = Volume (1-15) 


rinfrescanti 
Luci 

Alcune similitudini tra la grafica 
dell'Oric e quella dello Spectrum 

L'home computer Oric-1 è stato progettato 
quale rivale dello Spectrum ZX della Sinclair. 
L'Oric possiede quattro Modi di visualizza­
zione, solo uno di essi, tuttavia, offre una 
grafica.ad alta risoluzione. I colori disponibili 
sono 8: i colori dello sfondo e quello di primo 
piano vengono rispettivamente selezionati 
dai comandi INK e PAPER. n BASIC dell'Oric 
dispone di numerosi comandi speciali per la 
gestione grafica in alta risoluzione. 

Ogni comando SOUND seleziona un solo oscil­
latore: è perciò impossibile mettere in funzio­
ne più oscillatori contemporaneamente. Que­
sta limitazione, di solito, non rappresenta un 
problema, ma desiderando produrre musica 
polifonica, il ritardo, nell'attacco di un oscil­
latore rispetto agli altri, risulta assai fastidio­
so. n tono viene calcolato in modo piuttosto 
inconsueto ed alcune frequenze risultano ine­
satte. La frequenza decresce all'aumentare 
del numero di tono, producendo una gamma 
effettiva a partire da un do a 1046,S Hz... fino 
ad un do a 130,81 Hz. La tabella indica i valori 
di tono di alcune note musicali: 

OH8Y8-1 OHava-3 

(Centr.) C-121 C-29 
B-128 B-31 
A-144 A-35 
G-162 G-40 
F-182 F- 45 
E-193 E-47 
D-217 D-53 
C-243 C-60 

Il parametro di distorsione uD" ha un effetto 
simile a quello ottenibile con i generatori di 
rumore presenti sulla maggior parte degli 
altri computer, ma è molto più versatile. 
Ciascun numero dispari corrisponde ad una 
diversa combinazione d'impulsi casuali, che 

Lo schermo è costituito da 28 linee, ciascuna 
contenente 40 celle di carattere. I caratteri 
dell'Oric non sono stati progettati usando la 
matrice standard di 8 x 8 pixel, bensl una 
particolare matrice di 8 x 6 pixel. In alta 
risoluzione, lo schermo ha una capacità di 
240 x 200 pixel, ma le tre righe inferiori sono 
riservate ai messaggi di sistema come, ad 
esempio, i messaggi d'errore. Non esiste un 
comando PAINT ma, con ùn minimo d'ingegno, 
è possibile ottenere risultati grafici del tutto 
simili usando il comando FILl. Come avviene 
per lo Spectrum (vedere a pago392), è possibi­
le fondere grafica ad alta risoluzione e testi 
scritti in una stessa immagine. Inoltre, l'O­
rie-1 permette di colorare tutte le linee che 
attraversano una stessa cella di carattere. 
Esaminiamo più dettagliatamente i Modi a 
bassa risoluzione di cui l'Oric è fornito. La 
macchina possiede tre Modi a bassa risolu­
zione: TEXT, LORESO e LORES1. L'unica differenza 
tra gli ultimi due è che fanno uso di differenti 
gruppi di caratteri. Nel modo TEXT, usando il 
comando TAB, è possibile posizionare orizzon­
talmente le lettere alfabetiche. Nei due Modi 
LORES, tuttavia, questa possibilità viene perfe­
zionata per dar modo al programmatore di 
visualizzare i caratteri specificando sia la 



viene "miscelata" al suono emesso dall'oscil­
latore. Stranamente, è il valore 10 a produrre 
un segnale privo di distorsione (e non lo O 
come ci si potrebbe aspettare). Dopo vari 
esperimenti, un attento uso della distorsione 
dei suoni permette di produrre interessanti 
sfumature, particolarmente utili per gli effetti 
speciali nei giochi. 
Il volume "V" può assumere valori che vanno 
da 1 a 15, ma un livello 7 od 8 è generalmente 
il più gradevole. Si noti che non è previsto un 
parametro per influire sulla durata delle note 
e delle pause tra di esse. Normalmente, si 
ricorre all 'impiego di cicli FOR... NEXT, attenta­
mente calibrati. 
Illustriamo l'impiego di SOUND con un esempio, 
nel quale viene suonato, per 50 passaggi 
FOR... NEXT, un sol non distorto, nella terza otta­
va, sull'oscillatore 1 ad un volume di 8: 

10 SOUND 1, 40, 10, 8 
20 FOR N = 1TO 50: NEXT N 
30 END 

Il comando END in linea 30 spegne tutti gli 
oscillatori. In alternativa, un nuovo comando 
SOUND diretto allo stesso oscillatore interrom­
pe l'emissione della precedente nota, per 
generare la nuova. Un programma che suoni 
un semplice motivo può essere costruito nel 
seguente modo: 

poSIZIone orizzontale sia quella verticale, 
usando il comando PLOT x, y, AS; x ed y sono le 
coordinate associate ad una particolare posi­
zione, mentre AS è la variabile che contiene il 
carattere o la parola da visualizzare. Ecco un 
programma per chiarire l'uso del comando e 
ottenere la scrittura verticale di un nome: 

10 REM LETTERE VERTlCAU 
20CLS 
30 LORESO 
40 AS = 'PAOLO' 
50 FOR X = 1TO 5 
60 B$ = MIDS(A$,x,1) 
70PLOT 16,11+X,B$ 
~NEXT X 
!Kl END 

Il comando HIRES abilita il Modo ad alta 
risoluzione dell'Cric. Nel modo HIRES, l'origine 
del sistema di posizionamento è posto nel­
l'angolo in alto a sinistra dello schermo. 
Nel BASIC dell'Oric esistono numerosi Co­
mandi utili per la grafica: CURSET x,y, k posizio­
na il cursore nel punto di coordinate x, y. Il 
terzo parametro k permette di utilizzare al­
cune funzioni abbinate al comando CURSET: 

Valore di k Funzioni 
o Traccia un plxel nel colore dello sfondo 
1 Traccia un pixel nel colore di primo piano 
2 - Inverte i colori 
3! Non produce alcun effetto 

Il comando CURMOV x, y, k è simile a CURSET, ma 
lo spostamEinto del cursore è relativo alla sua 

10 REM "DIXIE" 
20 FOR H = 1TO 7 
30 READ N: REM LETTURA DELLA NOTA 
40 SOUND 3,N,10,7,: REM *EMISSIONE NOTA* 
50 FOR P = 1TO 400: NEXT P: REM *PAUSA* 
60 NEXT H 
70 DATA 219,162,128,144: REM *Re Sol Si LH 
80 DATA 162,193,162: REM *Sol Mi Sol* 
90 END 
È possibile accedere alle funzioni del chip 
POKEY dell'Atari con programmi in BASIC, 
depositando, mediante istruzioni POKE, oppor­
tuni valori nelle locazioni di memoria 53760 e 
53763. Con questo metodo, la generazione di 
suoni avviene più rapidamente e, inoltre, gli 
oscillatori possono essere messi in azione 
tutti assieme. Le informazioni necessarie a 
realizzare questo procedimento, assieme a 
numerose e temerarie tecniche in codice mac­
china, sono contenute in De Re Atari, pubbli­
cata dalla Atari Program Exchange lAPX) ed 
anche in Atari Sound And Graphics della 
John Wiles & Sono 

posizione precedente. DRAW x, y, k traccia una 
linea retta con inizio nella corrente posizione 
del cursore e termina nel punto di coordinate 
xe y. Il comando CIRCLE r, kpermette di disegna­
re circonferenze di raggio "r". PATTERN n è 
invece un comando che presenta caratteristi­
che insolite: traccia linee o circonferenze 
formate da una serie di punti o di brevi tratti. 
La configurazione esatta viene determinata 
dal numero "n" che può assumere valori 
compresi tra O e 255. L'Oric interpreta questo 
valore, trasformandolo nel suo equivalente 
binario, per poi tracciare una serie ripetuta 
di punti, brevi linee di varia lunghezza e 
spazi. I due seguenti esempi chiariscono l'uso 
di questo comando: 

IVII'" ~ n Iro,IuI,nIJ b_ 1EDetto grafico
170 10101010 ----.-.-.--­
15 00001111 -­

Inf'me, c'è il comando FILL a, b, n. Ciascuna riga 
dei video è associata ad un numero, che 
mette in relazione il carattere presente su di 
essa con i colori, stabilendo se il carattere è 
lampeggiante o no. Questo numero prende 11 
nome di "attributo" della linea. Il comando 
flLL a, b, n, pertanto, serve per assegnare, ad un 
numero "b" di celle di carattere sulla riga "a", 
le caratteristiche selezionate da "n". 

10 REM DISEGNO DI UN CONO Dlstgnlamo un cono 
20HlRES Il programma "idenzla alcune 
30 CURSET 120,0,3 delle capacità dell'0rIc-1In alta 
40 PAPER 3: INK 4 risoluzione. Viene dlaegnata 
5OFOR R= 11065 ' una figura conica, mediante 

una serie di circonferenze di60 PATTERN 2OO-R 
raggio crescente. SI noti l'uso70 CURMOV 0,2,3, del comando PATIERN per

80CIRCLE R,1 tracciare circonferenze con lI­
90NEXT R nee tratteggiate
100 END 
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Dpef Dsbdljoh 
L'elaborazione di codici cifrati è stata una delle prime applicazioni dei 
computer 

COMPRESSIONE 
DEI DATI 
Gli utenti di computer che 
abbiano bisogno di imma­
gazzinare file di testo di 
grandi dimensioni sono co­
stantemente alla ricerca di 
procedure che permettano 
loro di comprimere i dati 
contenuti in questi file. Un 
procedimento che permette 
di conseguire questo risulta­
to è il cosiddetto ' tokeni­
sing·. Come sui micro com­
puter della serie lJ.. della 
Sinciair la battuta di un sin­
golo tasto produce la com­
parsa sul video di un'Intera 
istruzione BASIC, allo stes­
so modo un ' token ' permet­
te di visualizzare una parola 
o un'intera frase di uso co­
mune. 
Inoltre, tecniche di codifica 
vengono anche usate per 
comprimere ulteriormente i 
dati. Compact, un program­
ma di utilità della Unix, vie­
ne solitamente utilizzato per 
comprimere file di testo con 
un risparmio di memoria di 
circa Il 38'/, e . Clip, che 
' gira' sotto CP/M, offre ri­
sultati ancora migliori. I pro­
grammi ' compattatori ", uti­
lizzati sul Commodore 64 
per esempio, operano sui 
programmi BASIC, eliminan­
do le istruzioni REM,gli spa­
zi non necessari e cosi via 

Tutte le nostre comunicazioni con gli altri 
sono basate su codici: sia nei linguaggi scrit­
ti, sia in quelli parlati, le informazioni vengo­
no presentate in modo da risultare compren­
sibili soltanto a chi è in grado di interpretar­
ne il codice. Lo stesso principio vale per la 
comunicazione con i computer. La maggior 
parte dei computer usano particolari dialetti 
BASIC, comprensibili da un vasto numero di 
persone, ma noi sappiamo che la stessa 
macchina deve prima tradurre le istruzioni 
BASIC in forma esclusivamente numerica, 
per poi utilizzarle per selezionare le sequen­
ze d'elaborazione definite dal programma ed, 
infine, produrre i risultati richiesti. Codici di 
questo genere, sia linguaggi umani sia di 
programmazione, si incontrano con grande 
frequenza nella vita di tutti i giorni . Chiun­
que può imparare il Francese o l'Inglese, 
oppure linguaggi come il BASIC o il FOR­
TRAN, con un minimo d'impegno e di appli­
cazione. 
Ma esistono altri tipi di codici, più precisa· 
mente detti "crittogrammi", il cui preciso 
scopo è quello di risultare incomprensibili a 
tutti, ad esclusione di un ristretto numero di 
persone a cui il messaggio crittografato è 
specificamente indirizzato. Fino alla metà del 
ventesimo secolo simili codici venivano quasi 
esclusivamente utilizzati dai governi (o da 
pochi gruppi industriali di grandi dimensionil 
per lo scambio di informazioni molto riserva­
te o addirittura segrete. Ma, recentemente, 
con il crescente sviluppo ed uso delle linee 
telefoniche per lo scambio di informazioni 
(alcune delle quali di notevole valore com­
mercialel, l'uso di crittogrammi è divenuto 
molto diffuso. 
La varietà di cifrari e codici è notevole: dai 
più semplici, che possono basarsi, ad esem­
pio, sulla somma o sottrazione di un determi­
nato valore a ciascun codice di carattere, 
oppure sulla costante e ripetuta sostituzione 
di un carattere con un altro, si passa ai 
cifrari di immensa complessità, sviluppati in 
base ai più recenti studi sulla teoria dei 
numeri. Questi ultimi cifrari non contengono 
mai elementi di ripetizione, quindi sono pres­
soché invulnerabili, usando metodi di decodi· 
fica basati sull'analisi di frequenza. 
La più semplice di tutte le tecniche crittogra­
fiche di un certo valore è forse il cosiddetto 
"Cifrario di Cesare", che fu probabilmente 
usato per la prima volta al tempo dell'Impero 
Romano. Per decodificare un messaggio è 
sufficiente possedere la "chiave" del codice: 
non occorre, perciò, nascondere in un luogo 
segreto voluminosi cifrari oppure utilizzare 

sofisticate macchine di decodifica. Ecco un 
semplice messaggio crittografato usando il 
Cifrario di Cesare: 

AMPQM GJ KGM AMKNSRCP 

Supponiamo, per il momento, di non possede­
re la chiave: possiamo formulare alcune ra­
gionevoli ipotesi per la decodifica, basate sui 
gruppi di lettere (ossia sulle spaziature inseri­
te tra di essi, anche se potrebbero essere 
state introdotte per creare confusionel e sulla 
ricorrenza delle lettere nel messaggio. La 
prima ovvia supposizione è che il messaggio 
sia formato da quattro parole: la prima è 
composta da cinque lettere, la seconda da 
due, la terza da tre e la quarta da otto. 
Possiamo anche rilevare che la prima e l'ulti­
ma parola iniziano probabilmente con la 
stessa lettera così come la prima e la terza 
finiscono con la stessa lettera. Quest'ultima, 
cioè la M, è anche la lettera alfabetica che 
ricorre con maggior frequenza nel messag­
gio. Questa osservazione è di notevole valore 
per il crittoanalista (ovviamente se la lingua 
usata per il messaggio è a lui notal. Nelle 
lingue europee, ed in particolare in quelle di 
origine latina, le lettere che ricorrono con 
maggior frequenza sono le vocali. 
Basandosi sul nostro sintetico esempio !l8 
lettere sono decisamente poche, ed ogni stati­
stico le riterrebbe senz'altro insufficienti per 
una qualsiaSi analisil, i risultati che noi otter­
remo saranno probabilmente sbagliati. Pro­
viamo comunque ad eseguire una sostituzio­
ne e vediamo se i risultati hanno un qualche 
significato. Sostituiamo, innanzi tutto, la O 
alla M: 

AoPQo GJ KGo AoKNSRCP 

Il messaggio è ancora incomprensibile ma 
abbiamo ancora frecce al nostro arco: che 
relazione esiste tra la lettera originale e 
quella che noi abbiamo inserito in sostituzio­
ne? Nell 'alfabeto, M precede la O di due 
posizioni. Cosa accadrà se noi applicheremo 
a tutte le altre lettere del messaggio una 
sostituzione basata sullo stesso principio? 
Proviamo con la G: 

AoPQo iJ Kio AoKNSRCP 

Modifichiamo tutto il messaggio seguendo 
questa procedura. La A precede la C di due 
posizioni, la P precede la R e così via. Vedia­
mo subito che la prima parola del crittogram­
ma è CORSO.. . 
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n Cifrario di Cesare è quindi un codice di 
sostituzione che si basa su una procedura di 
slittamento alfabetico di un certo numero di 
posizioni, al fme di defmire i nuovi valori di 
ciascun carattere. PUÒ essere reso ancora più 
complesso usando una stringa di trasforma­
zione della chiave di decodifica, ad esempio 
24225. In questo caso la prima lettera slitterà 
di due posizioni, la seconda di quattro, la 
terza di due e così via. Raggiunta la fine della 
stringa, si riprenderà la codifica del messag­
gio ripartendo dal primo valore di stringa. Se 
applichiamo questa chiave al messaggio ap­
pena interpretato, avremo il seguente risulta­
to: 

AKPQJ GH KGJ AKKNPRAP 

In questo caso, l'analisi di frequenza risulte­
rà del tutto inutile perché non c 'è uniformità 
nella procedura di sostituzione: ogni lettera 
corrisponde a lettere diverse, a seconda della 
posizione che ciascuna occupa all'interno del 
messaggio. Un altro cifrario basato su princi­
pi simili trasformerà il nostro messaggio in 
questo modo: 

CO PROS LMOCMUERIIOT 

Se lo esaminiamo con attenzione, ci accorgia· 
mo che questa frase cifrata è l'anagramma di 
CORSO IL MIO COMPUTER e che possiede 
anche un numero pari di spazi a quelli 
presenti nel testo originale. In questi casi, noi 
abbiamo cercato semplicemente di determi­
nare l'algoritmo del crittogramma, dando 
esempi sia del testo originale che della sua 
versione in codice, procedura questa sorpren­
dentemente comune. Se il cifrato deve risul­
tare comprensibile al destinatario del mes­
saggio, allora l'apparente confusione delle 
lettere deve essere in qualche modo interpre­
tabile. n seguente cifrario, chiamato Bar 
Fence (palizzata) per ragioni che tra breve 
risulterarmo evidenti, richiede che il decodifi­
catore si~ a conoscenza della chiave (in 
questo caso il numero 3). Prendiamo i primi 
cinque caratteri dell'ultimo messaggio e scri­
viamoli separandoli l'uno dall'altro con tre 
asterischi: 

C···O··· ••• ···P···R 

Riconosciamo qualcosa? Adesso procediamo 
scrivendo il testo originale del messaggio su 
tre linee, saltando dall'una all'altra nel se­
guente modo: 

C O • • P R 
OS·LMOCMUE 


R I I O T 


to . La codificazione di un messaggio, invece, 
può portare a risultati anche notevolmente 
differenti, poiché vengono sostituiti interi 
blocchi di lettere con altri, solitamente di 
minori dimensioni (producendo nello stesso 
tempo anche una compressione dei datil. n 
loro maggior inconveniente risiede nella ne­
cessità, sia per il mittente sia per il destinata· 
rio dei messaggi, di possedere il cifrario per 
poter codificare o decodificare i messaggi. n 
seguente esempio, riferito a questa tecnica, 
usa un comune brano di un libro o di un 
giornale. La decodifica avviene in base ad 
una sequenza numerica: ogni numero corri­
sponde alla parola da estrarre dal testo di 
partenza. Ad esempio, nel seguente brano: 

"n mio libraio preferito è in via del Corso, al 
23 . Ci sono ben cinque scaffali pieni di libri 
sui computer" 

la chiave del codice potrebbe essere 4, l ,2 ,2l. 
Proviamo ora a decifrare il messaggio... 
Un computer di qualsiasi tipo è di estrem.a 
utilità, quando si cerca di codificare o decodi­
ficare un messaggio cifrato. Una necessità 
primaria del Cifrario di Cesare, ad esempio, è 
la possibilità di muoversi attraverso una 
stringa alfanumerica, aggiungendo o sot­
traendo una costante al valore ASCII di 
ciascun carattere, che può essere quindi in­
viato alla stampante o al video. n program­
ma deve poter considerare l'alfabeto come un 
anello chiuso, ossia, se il valore dello sfasa­
mento è 7 e questo va sommato a Z, deve 
dedurre che la lettera cercata è la E. 
Quindi: 

GZTS QFATWT ! 

Criltoanalisi 
Una delle prime applicazioni dei computer 
in questo campo è stata la decodifica dei 
complicatissimi codici di sostituzione a 
chiavi multiple usati da entrambe le part i in 
lotta durante la Seconda Guerra Mondiale. I 
Tedeschi avevano sviluppato una macchina 
ch iamata ENIGMA che generava i propri 
codici cifrati. I crittogrammi immensamente 
complicati che essa creava costrinsero gl i 
Alleati a svolgere un improbo lavoro di 
decodifica. Finalmente il successo arrise al 
gruppo Colossus che lavorava al Bletchley 
Park; di questo staft faceva parte anche il 
famoso scienziato Alan Turing 

IL CIFRARIO 
DI CESARE 
Questo programma, scritto 
nel dialetto BASIC del Com­
modore, codifica un testo 
nel Cifrarlo di Cesare usan­
do una stringa amultichiave 
di cinque elementi. Il mes­
saggio viene inserito sotto 
forma di testo non codifica­
to e, quando viene battuto Il 
tasto RETURN, Il program­
ma elabora e stampa la vero 
slone i n codice. Il testo del 
messaggio deve essere inse­
rito senza spaziature esegni 
d'interpunzione 

Gli asterischi rappresentano gli spazi tra le 
parole: la procedura seguita nella codifica 
adesso ha pieno risalto! 
Gli esempi presentati sono stati tutti cifrati, 
cioè ridefmiti con un metodo di scrittura 
segreto, basato su sostituzioni o trasforma­
zioni di lettere secondo un criterio prestabili­
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Una questione di stile 

Qualche suggerimento per migliorare lo stile di programmazione ed un 

paio di nuovI comandi 


Nel programma della rubrica computerizza­
ta, presentato in questo corso, vengono im­
piegate alcune delle più importanti funzioni 
offerte dal BASIC, ma non tutte. Vedremo in 
questa lezione qualche altra interessante 
funzione, utile a chi desideri sviluppare pro­
grammi per conto proprio. Naturalmente, è 
sempre consigliabile tener sotto mano il ma­
nuale del BASIC relativo al particolare com­
puter usato, per un diretto confronto sui 
comandi disponibili. 

Programmi in linguaggio macchina 
La maggior parte dei BASIC consente l'impie­
go di sottoprogrammi scritti in linguaggio 
macchina e collegati al programma principa­
le, stilato in BASIC. Esistono due metodi 
prinCipali per avvalersi di programmi, per 
così dire, "misti". Il primo consiste nell'uso 
delle istruzioni PEEK e POKE per esaminare e 
modificare particolari locazioni di memoria. 
Per esempio, LET X = PEEK(l000) legge il valore 
contenuto nella cella di memoria 1000 e lo 
assegna alla variabile X. Eseguendo un co­
mando PRINT X, possiamo visualizzare il valore 
letto. Ecco un breve programma col quale 
leggere e visualizzare il contenuto di 16 
locazioni contigue di memoria: 

10lNPUT "INDIRIZZO INIZIALE";S 
20 PRINT 
30 FOR L = 1TO 16 
40 LET A = PEEK(S) 
50 PRINT "LA LOCAZIONE ";S;" CONTIENE: ";A 
60 LET S = S + 1 
70 NEXT L 
80 PRINT "PREMERE UNO SPAZIO PER LE 16 LOCAZIONI 

SUCCESSIVE" 
90 PRINT "OPPURE UN RETURN PER FINIRE" 
100 FOR H = 1TO 1 
110 LET C$ = INKEY$ 
120 IF C$ <> CHR$(13) ANO es <> " " THEN H = O 
130 NEXT H 
140 IF C$ = CHR$(13) THEN GOTO 160 
150 GOTO 30 
160 END 

Il ciclo compreso tra le linee 100 e 130 control­
la ciò che viene digitato alla tastiera: se il 
carattere è un RETURN (= 13 in codice ASCIIl 
l'esecuzione passa alla linea 160, dove il 
programma termina, altrimenti viene fatto 
un salto alla linea 30, dove la vIsualizzazione 
prosegue. 
Volendo, si può anche visualizzare il caratte­

re corrispondente al valore letto in memoria. 
Per far ciò basta inserire PRINT CHR$(A), ma si 
presti attenzione al fatto che il minimo codice 
visualizzabile è il 32 (corrispondente al carat­
tere spazio) ed i valori inferiori a questo 
vengono spesso usati come codici di controllo 
per le funzioni più varie. L'unica eccezione è 
costituita dal codice 13, universalmente corri­
spondente a RETURN (ossia Ritorno Carrello) e, 
forse, dal codice 7 che provoca l'emissione di 
un "bip" sull'altoparlante del sistema. 
La funzione POKE, opposta alla PEEK, serve per 
scrivere un valore compreso tra O e 255 in 
una locazione di memoria RAM, specificata 
nel comando stesso. La POKE deve essere 
adoperata con estrema cautela, poiché anda­
re a modificare locazioni a caso, nella RAM, 
può provocare effetti catastrofici sul pro­
gramma in corso d'esecuzione. 
Usando una serie di POKE, si può depositare 
un sottoprogramma, in linguaggio macchina, 
in una zona (sicuramente libera) della RAM. 
Il programma in BASIC può "chiamare" il 
sottoprogramma mediante l'impiego dell'i­
struzione CALL. La programmazione in lin­
guaggio macchina viene trattata in una serie 
di lezioni a parte ed, inoltre, non è pOSSibile 
offrire un esempio generico di questo partico­
lare modo di procedere. Comunque, basti 
sapere che ricorrere a sottoprogrammi in 
linguaggio macchina permette di ottenere 
una maggiore velocità di risposta, speCial­
mente per quanto concerne la grafica. 

Spostiamo il cursore 
Molti computer offrono la possibilità d'inter­
venire facilmente sulla posizione del cursore 
(ossia del piccolo simbolo che indica dove 
verrà visualizzato il prossimo carattere), ma 
anche su quelli meno recenti è spesso possibi­
le spostare a piacimento il cursore, purché si 
conoscano i codici di controllo relativi ai vari 
movimenti. Questo corto programma può ser­
vire ad individuare i codici ASCII corrispon­
denti ai vari caratteri della tastiera: 

1REM RICERCA DEI CODICI ASCII PER IL CURSORE 
10 PRINT "PREMERE UN TASTO "; 
20 FOR H = 1 TO 1 
30 LET K$ = INKEY$ 
40 IF K$ = " " THEN H = O 
50 NEXT H 
60 PRINT ASC(K$) 
70 GOTO 10 
80 END 
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Possiamo verificare, per esempio, se i codici 

corrispondenti ad alcuni tasti sono quelli 

standard: 13 = RETURN, 27 = ESCape, 32 = 

carattere spazio, ecc. 

Nel Sord M5, per esempio, il codice per lo 

spostamento del cursore a sinistra è 8, a de­

stra è 28, verso l'alto è 29 e verso il basso è 30. 

Una volta individuati i valori cercati, possia­

mo verificarne iI funzionamento con un pro­

gramma simile a questo: 


10 PRINT CHR$(12) : REM PULIZIA DELLO SCHERMO 

20 FOR L = 1 TO 39 

30 PRINT "."; 

40 NEXT L 

50 FOR L = 1 TO 32 

60 PRINT CHR$(8): REM CODICE PER 'CURSORE ASINISTRA' 

70 NEXT L 

80 FOR L = 1 TO 4 

90 PRINT "@"; 

100 NEXT L 

110 END 


Il programma genera una visualizzazione di 

questo tipo: 


t •••••••••••••••••••••• @@@@ •••••••• •••••••• ••••• •• 

Le linee da 20 a 40 visualizzano una riga di 39 
asterischi; le linee da 50 a 70 spostano il 
cursore a sinistra (o indietro se si preferisce) 
di 22 posizioni; le linee da 80 a 100, infme, 
visualizzano 4 "chioccioline" (@). Sfruttando 
opportunamente i codici per lo spostamento 
del cursore si può visualizzare un carattere o 
un simbolo grafico in una qualsiasi parte 
dello schermo, magari calcolando la posizio­
ne con una formula matematica. Ciò è parti­
colarmente utile, ad esempiO, per il traccia­
mento di grafici. 
Si provi, a tal scopo, il seguente programma: 

10 PRINT "VISUALIZZAZIONE DI UN GRAFICO ABARRE CON 3 
VARIABILI " 

20 INPUT "DIGITARE 3VALORI (SEPARATI DA VIRGOLE) ";X,Y,Z 
30 PRINT 
40 FOR L = 1 TO 2 
50 FOR A = 1 TO X 
60 PRINT ". "; 
70 NEXT A 
80 PRINT CHR$(13) 
90 NEXT L 
100 FOR L = 1 TO 2 
110 FOR A = 1 TO Y 
120 PRINT "+ "; 
130 NEXT A 
140 PRINT CHR$(13) 
150 NEXT L 
160 FOR L = 1 TO 2 
170 FOR A = 1 TO Z 
180 PRINT "#"; 
190 NEXT A 
200 PRINT CHR$(13) 
210 NEXT L 
220 PRINT 
230 END 

Le "barre" vengono visualizzate orizzontal­
mente, iniziando da sinistra. Si noti l'impiego 

Programmazione BASIC 

di PRINT CHR$(13), necessario alle linee 80, 140 e 
200, poiché il punto e virgola, usato nelle 
istruzioni PRINT, sopprime l'emissione automa­
tica di un "ritorno carrello". 

Ancora sulle variabili 
Finora, abbiamo distinto le variabili in due 
sole categorie: le variabili numeriche e quelle 
alfanumeriche. In effetti, esistono altri tipi di 
variabili numeriche in BASIC ed un buon 
programmatore specifica sempre quale tipo 
impiegare ai fini di una maggiore precisione 
o di un migliore impiego della memoria. 
Quando in un programma si "dichiara" una 
variabile Un BASIC ciò accade quando la si 
usa per la prima volta) ad essa viene automa­
ticamente riservata una zona di memoria 
RAM, la cui ampiezza è determinata dal tipo 
di variabile. Se la variabile è di tipo "intero" 
(ossia contiene valori compresi tra -32676 e 
+ 32676, ad esempio: LET PUNTEGGIO = TOTALE + 
PREMIO - PENALI) il BASIC riserverà soltanto 2 
byte di memoria (tanti ne bastano per conte­
nere quell'arco di valoril; mentre nel caso di 
una variabile che debba contenere valori 
molto più grandi (ad esempio, LET AREA = PI * 
RAGGIO * RAGGIO) è necessario un numero 
maggiore di byte. 
Abbiamo visto che il simbolo "$", associato al 
nome di una variabile, significa che intendia­
mo usarla per contenere caratteri alfanume­
rici (ad esempio N$ = "GIOVANNI "). I nomi di 
variabili prive di alcun simbolo vengono con­
siderate numeriche, o, più precisamente, va­
riabili numeriche a Singola precisione. Rias­
sumiamo brevemente i vari tipi di variabili. 
L'arco di valori accettato da quelle numeri­
che dipende dal BASIC, e viene indicato nel 
relativo manuale. 

Tipo Simbolo Esempio 
Intero % CONTO% 
Singola precisione ! (faCOltatiVO) AREA! 
Doppia precisione # CAPITALE# 
Alfanumerico $ NOME$ 

Da notare che in alcuni computer (nello 
Spectrum, per esempio) non esiste distinzione 
tra variabili intere ed a singola precisione 
(appartengono tutte al secondo tipo). Tutta­
via, le variabili in singola precisione, nello 
Spectrum, hanno 9 cifre significative, mentre 
nel BASIC della Microsoft ne hanno solo 7. 
Nel seguente brano di programma viene 
mostrato l'uso dei vari tipi di variabili, sui 
quali avremo ancora l'occasione di parlare 
più avanti nel corso. 

70 LET GIOCATORE$ = "GIANNI " : REM VARIABILE STRINGA 
80 LET PUNTEGGIO% = O : REM VARIABILE INTERA 
90 LET PI! = 3.1416 : REM VARIABILE ASINGOLA PRECISIONE 
100 LET AREA# = PI! * R* R : REM VARIABILE DOPPIA 

PRECISIONE 
110 LET TURNO = 6: REM VARIABILE ASINGOLA PRECISIONE 

Nella prossima lezione vedremo ancora i pro 

ed i contro del linguaggio BASIC. 
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1260 LET a t oBt 
1300 RETURIIBasic & Basic 
1400 RE" SU8R OUTINE .. ROINFL o. (LETTURA OEl FILE) 

Sul lynx, nel primo programma, sostituire le 

• 

linee no, 120 e 140 con: 


•
noc = KEYN 
120IF (C<>13) ANO (C<>32l THEN H = O 
140 IF C = 13 THEN GOTO 160 

Il terzo programma non produce risultati . . .. , attesi 

• 
= 

Sul Miero BBe sostituire PEEK(S) con ?S 

RUBRICA COMPUTERIZZATA 
PER LO SPECTRUM 
Questa è la versione del programma, adattato allo 
Spectrum della Sinclair. 
le modifiche necessarie per il Dragon 32, il Micro BBC, 
il Commodore 64 ed il Vic·20 saranno riportate nelle 
prossime lezioni 

1 RE" • C,.~~zion~ del fi la dilt i • 
2 DI" Hl (:50. 30) 
3 LET N.( 1) . "aPRI"O" 
~ III'UT'INSnIRE IL NASTRO. AVVIARLO E PREHERE RETURN"'At 
5 5_ 'IIRO' DATA NtO 
6 IHPUT"RIAVVOlGDIE IL NASTRO. AVVIARLO E PREHERE RETURN"'i\$ 
7 VERIFY 'NHO' MTA 1It( I 
B STOP 

Questo è il programma per la creazione, su nastro, 
dell'archivio dati. l'operazione va effettuata una sola 
volta, prima di lanciare il programma principale e non 
sarà più necessaria, salvo non si desideri creare una 
nuova rubrica su di un nastro diverso. 

10 REH '"AIIIPG' 
20 lE" •• IIlITL ... 

30 605.. 1000 

~ RE" .. GREETS • • 

:50 605.. 3000 

60 FOR " ' 1 TO 1 

70 LET " ' 0 

BO la. • • se EU A • • 

90 &OSU8 3:500 

100 RE" •• EXECUT •• 

110 GOSUII ~OO 


120 IF seEL o 9 THEH 60 

130 NEXT " 

HO STOP 


1000 RE" SUIIROUTlNE • • INIT IL •• 

1010 G0508 1100 RE" " CREMAT •• (CREAZIONE MUICI) 

1020 GOSU8 1400 I RE" - ROIHfL •• (LCTTURA DEL FILE) 

1030 GOSU8 1600 • RE" •• SETFLG •• (ASSEGNAZIONE DEUE fLAG) 

1090 RETURII 


1100 RE" SUIIROUTlNE •• CREMT •• (CREAZIONE "ATR ICI) 

1110 DI" Nt (:50.30) 

1120 DI" "t(:50.301 

1130 DI" 5":50.30) 

1140 DI" U(:50.151 

1150 DI" Ct ( :50.15) 

1160 DI" Rt( 50.15) 

1170 DI" Xt(:50.3O) 

llBO 01" Bt (3O) :01" H(30) 

1190 DI" Ut (3O):OI" Wt (15) 

1210 LET OI"ENSIONE • O 

1220 LE! R~O • o 

1230 LET SATO • 1 

1240 LET CORA • O 

1250 LET ZS · ·ilPRIHO" 


1405 IHPUT " IHSERIAE IL NASTRO. AVVIARLO E PREHEAE RETURN" .At 
14'0 LOAO 'NFLO' DATA Nt O 
1'.20 lr Hte1 )=z . THEH LET i ' - Zt:RETURH 
1430 LOAO ""FLO' DATA IIt O 
1440 LOAD ' SfLO' DATA StO 
H50 LOAD 'TLFO" DATA Tt O 
1460 LOAD 'CFLO' DATA CtO 
1470 LOAD 'TElHD' DATA At( ) 

1480 LOAD 'NDXFLO ' DATA Xt () 
1485 INPUT'FER"ARE IL NASTRO E PREHERE IETURN"M 
1490 RE" 'FLSIZE ' 
1500 LET DI"ENSIONE=5' 
'1510 FOR L" TO :50 
1520 IF Nt (U08t THEH LET DIHENSIOH[ ' ULET L' :50 
1530 NUT L 
1540 UlURIl 

'600 RE" SUIIROUTlNE _. SETfLG •• (ASSEGNAZIONE DELLE FLAG) 
'6'0 RE" LE FLAG VENGONO ASSEGNATE DOPO LA LEITURA DEL FILE 
'640 IF et-H TIEII LET DIHENSIONE • 1 
'690 AElURN 

3000 RE" SU8ROUTlNE •• GREETS •• (HESSAGGIO INTROOUTTIVO) 
3010 CLS : REH PUliZIA OEUO SCHER"O 
3020 PRINTlPRlNT . PRlNT:PRINT 
3060 PRINT T08( 5l: 'RUBRICA COtIPUTERllZATA" 
3070 PRINT T08(6l: 'PRESENTATA NEL CORSO' 
3080 PRINT T08(n, " IL "IO COHPUTER'" 
3090 PRINT 
3100 PRINT T08(lI'"(PRE"ERE UNO SPAZIO PER CONTINUARE> " 
311 O FOR L • 1 TO 1 
3120 IF IIIIEYt O " • THEN L • O 
3130 NEXT L 
3140 CLS 
3150 RETURN 

3500 RE" SUIIROUTl NE •• SCELTA - (HENU DELLE OPZIONI> 
3:1'0 REH 
3520 IF a t • Zt THEN GOSU8 3860' RETUAN 
3540 RE" •• ttENU .... 
3550 CLS 

3560 PRINT T08(10):'"EHU DELLE OPZION I ' 

3570 PRINT:PRIMT'PRINT 

3600 PRINT "1 . TROVARE UN RE CORD IUSAHO O IL HOtE)· 

3610 PRINT ' 2. TROVARE UN RECORO (USANDO PARIE OEL NOHE) " 

3620 PRINT ' 3. TROVARE RECORD IUSAHOO LA LOCALlTA')' 

3630 PRIHT .~ . TROVARE UN RECORD (USANDO LE INIZIAlIl" 

36~0 PRINT · S . ELENCO 01 lUTTI I RECORD' 

3650 PRINT '6 . INSERIHENTO 01 UN RECORD' 

3660 PRINT '7. _IFl CA 01 UN RECOIO " 

3670 PRINT '8. _UUAl1ENTO DI UN RECORD ' 

3680 PRIHT '9 . USCITA DAL PRQGRNlM' 

3690 PRlNT :PR INI 

37'0 REH • • INCIIOI ~ 


3750 PRIMT 'QUALE (1 " 9)" 

3760 FOR L • , TO l 

3770 FOR I • , TO 1 

3780 LET At • IHI(Evt 

3790 IF AI • •• THEH I • O 

3800 NEXT I 

3810 LE! seEL • CODE At-48 

3820 IF ( SCEL ( 1) OR (SCEL ) 9) THEN LET L • O 

3840 NEXT L 

3850 RETURN 


3860 RE" SUIIROUTlNE •• FIRSTH -- (FILE VUOTO) 

3870 LET SCEL • 6 

3880 CLS 

3890 PRINT 

3900 PRINT TA8 (~>:'L'ARCHIV IO E' VUOTO ED OCCORRE' 

39'0 PRlMT T08(4):'INIZIARE IMSERElIlO IL PRI"O' 

J920 PRIHT T08( 4>: ' RECORD DEL filE' 

J930 PRIMT 

J940 RE" • CONIINUA • 

J950 GOSUB 3100 

J990 REIURN 


4000 RE" SUIIROUTlNE •• EXECUI 

_O IF SCEL • 1 THEN GOSL8 5700 

~50 REH 2 E ' •• FHOHItS ­
_O RE" 3 E ' •• FHDTIIH •• 

~70 REH 4 E ' •• FNOINT •• 

~O IF SCEl • 5 THEN GOSUII 8100 

4090 If SCEl • 6 THEN GOSUII 4200 

4100 IF SCEl • 7 THEH GOSUII 6600 

411 O I F SCEL • 8 THEN GOSU8 7500 

~'20 IF SCEl • 9 THEH GOSU8 5000 

~140 tETURN 


4200 REH SUIIROUTlME •• AGGREC •• 

4210 CLS 

4220 INPUT "NOHIMATlVO ",Nt (OIHENS IONE ) 

~230 INPUT 'IHOIIIZZO " ,St (D IHENSIONE ) 

4240 IHPUT • LOCAlITA , ",U(DIHENSIONE) 

4250 IHPUT 'NAZIONE • ,Ct (DI _SIOME) 

~260 IHPUT 'HUHERO DI TELEfONO ", n(OIHENSIONE) 

4270 LET R~D • , • LET SATD • O 

4280 LET Xt(OIHENSIONE) • STRt(DIHEHSIOH[1 

42V0 LE! at • "" 

4300 GOSUI 4500 

4310 LET SCEl • o 
4320 LET DIHENSIONE • OIHENSIOME • 1 

~330 RETUIH 


4500 REH SL8ROUIINE • • "OOHOH •• 

4510 REH CONVERTE IL CONTENUTO 01 Hl IN MIUSCOLE 
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Programmazione BASIC 

4~20 LET O • • N.(OIIlEHSIOHE) 'LET P • • •• 6200 REH SUBROUTlNE --LSICUR" (COPIA su STAltl'ANTE ) 
4~30 FOil L • 1 TO LEN(O.) 6210 LPRINT 
4540 LET A • • O.(L) 6220 LPRINT "MOHINATI VO : ' ,Nt(CORa) 
4~~0 LET T • CODE A. 6230 LPRINT 'INOIRIZZO:' ,St<COaR) 
4~60 IF I ) . 97 THEN I - I - 32 6240 LPRINT "CITTA ' : ",TtICORR)
4570 LEI A • • CHR. T 62~0 LPRINT 'NAZ[OHE:',CIICOfIR)
"580 LET PI • P•• AI 6260 LPRINT · N. IEL.: ·,Rt(COfIR ) 
4~90 NEXT L 6270 LPRINT'LPRINT 
4000 LET Ot-P.: LEI P. · ··,LEI A..•• :LET T- LEN( D. ) : LEI S' O 6280 RETURN 
4610 REM LOCAliZZA [ L PR[IIO SPAl[O 
4620 FOil L • 1 TO I 6400 REH SUBaOUTINE · _TREC·. ( RECORD _ TROVATO)
4630 [F O.(l) • - • IHEN S - l'LEI L . I 6410 CLS 
4640 NOl L 6420 PRINT IAB ( ]), 'RECORO _ IROVAIO" 
4650 REM R[MUOVE CARAIIER I EST RAIIE I .I10HE IN P. 643 0 PAINT TAS(2), 'SOTTO LA FOfIM: ' ,Nl<DIIlENSIOI'IE)
4660 FOR L- 1 TO 5-1 6440 P RINT 
4670 IF CODE (D. (l) ) ) 64 THEH LET P. ' P.+O. ( l) 6450 REH oCONTI_. 
4680 NEXT L 646 0 GOSUB 3100 
4690 REII RIMUOVE CARATTERI ESTRAIlE!. COGHOIIE [N A. 6470 RETURH 
4700 FOil LoS+1 TO LEN(Ot) 
471 0 IF CODE<D.(l» ) 64 THEN A. ' At+O. (l) 6600 REM SUBROUTINE " IIOOIIEC- = (HODIFICA RECORD)
4720 NEXT L 6610 CLS 
4730 lET M(DU~EHS[OHE) . A' + ~ • • PI 6620 PR[NT:PR[NT:PRINI
4740 LET P • • •• :LET A. - •• : LEI S~O 6630 LET Et- CHIIt 13 
47~0 RETURN 6640 PRI NT TAB( 2 ): "PER HOD[FICARE UH RECORO OCCORRE 

6650 PRINT TAB( 2), 'PR IHA INOIVIOU ARLO" 
5000 REH SUBROUTlNE •• EXPROG •• 66é0 GOSU8 5720 
5010 IF (RHOO • O) AllO ( SRTO - 1) THEN RETURN 6670 IF CORR - O THEN RETURN 
5020 [F <RHOD • 1) AllO (SRTO • O) THEH DOSUII 5200 6680 P R [NT 
5030 GOSUB 5600 6690 PR[NT 'HOO IFlCA AL NOH lNATl VO ?' 
5040 RETUIIH 6700 GOSUB 8000 

671 0 IF Al () Et THEN GOTO 6780 
~200 REH SUBROUTlNE •• SRTREC 6720 III'UI "MJOVO HOH[NATIVO " ,NtlCORR) 
5210 FOR Ko1 TO 1 6730 LEI RHOO • , 
5220 LEI S • O 6740 LET SRIO • o 
5230 FOil La1 TO DlIlENSIOHE- 2 6750 NtIDIHENSIOI'IE) - Nt(COfIR) 
:124 0 LET T-I. +1 676 0 GOSUB 4500 
5250 IF H.(l) ) Hl<T ) THEN GOSUB 5400 6770 LEI HtICORR)' Ht(OIMENSIOHEl 
:1260 NEXT L 6780 PRINT 
~270 IF S' 1 THEN LET K' O 6790 PRINT 'HOOIFICA AU.A YIA ? 
5280 LET SATO • 1 6800 GOSUB 80D0 
5290 RETURN 6810 IF AI () El IHEH GOTO 68:50 

6820 LET RIIOO • 1 
~400 REH SUBRDVTlNE •• SWPREC •• (SC_ IO REC ORD ) 6830 IHI'UT 'NUOVA VIA ",SIICOfIR) 
~410 LEl Ul • N.(l):LET Nt(l) ' Ht(f):LET Ht<f)_ 6840 PR INI 
50420 LET UI • H'(L):LET HI (U- HI(l)=LET H'(n sU' 68~0 PRINT "HOOIFI CA AlLA CITTA' ? 
5430 LEI Ul • S. (l) :LET St(U ' St(f):LET St<f)-Ul 6860 GOSUB BOOO 
~440 LET Wl • U(l):LET U(l). Tt ( T) : LET H<T)OWl 6870 IF At ( ) Et THEN GOIO 691 0 
54~0 LET Wl • Ct(l):LET Ct(l) - Cllf):LET CHTl=W. 6880 LEI RIIOO • 1 
5460 LET W • • R.(Ll:LET R.(l) ' Rt(f):LET Rl<T)-W. 689 0 IHI'UT "NUOVA CIlIA ' ",!t(CORR )
5470 LEl Xl (l) - SlR l(l) 6900 PRINT 
54BO LET X. lf) ' STU(l ) 691 0 PRINI -HOO[F1CA AlLA NAZIOI'IE 
5490 LEl So1 691 0 GOSUB BOOO 
5500 RETURH 6920 IF AI ( ) El THEN GOTO 6960 

6930 LEI RIIOO • 1 
5600 REH SUI ROU TlHE •• SAVR EC 6940 IHI'UT "NUOVA NAZIOHE " ,C.(CORR) 
5605 III'UT-[HSERIRE [L NASTRO E PREMERE RElURH·,A. 69~0 PRINT 
~1 O SAVE -NOFV DAlA N. () 6960 PRINT 'HOOIFICA Al N. IELEFONICO ?" 

~O S_ -HFLO- DATA H. () 697 O GOSUB BOOO 

~30 SAVE -SFLO- OATA S.() 6980 I F AI • Et THEN RHOO _ 1 

~40 SAVE -TFLO- DATA H() 
 6990 IF At • Et THEN IHPUI 'NUOVO TELEFOIIO " ,Rt( COfIR ) 
~50 SAVE "CRO" DATA Ct<) 7000 RETURN 
5660 SAVE -TELFLQ" DAlA Rt() 
~70 SAllE "NOXFLO" DATA Xl() 7~0 REH SUBROUTlNE " OELREC.. IANHUUAIlEHTO RECOfIO) 
~BO [HI'Ur-FERHARE [L NASTRO E PREI'i[RE RETURN "IA. 7510 CLS 
~90 RETURN 7~20 PRINT:PRINI:PR[NT:PRINI 

7~3 0 LET Et - CH" 13 
5700 REH SUIIRDVTlNE •• FHOAEC .­7~40 PRINT IASI6>: "P ER CAIICELLARE UN RECORO OCCOfIRE" 
~710 CLS 7~50 PRINT IASI6H "PRIHA lIIlIVIOUARLO" 
~720 [F SR TO - O T HEN GOSUII 5200 7~0 GOSUB 5720 
~730 PRlNT'PRINT 7570 [F COfiR • O THEN RETURN 
5740 PR[N T TAB(~), "R[ CERCA O[ III RECORD " 7~0 PRINT 
5750 PRINT TAB (5), "[N BASE Al MOllE " 7~90 PRINT "E ' QUESTO IL RECOR D DA CAHCELL A!![ ? " 
5760 PR[NT 7600 PRINI 'AIIEHZIOHE: VAlE LA PRIMA RISPOSTA'" 
577 0 PR[NT TAB(~>: " [_TTERE [L HOH[NATIVO ' 761 0 PRINT 
~7B O PR[NT TAB (~), "(l'I[L FORNATO. HOME , COGHOI'i[)" 7620 PRINI TAS ( ~),'PREIlERE RETURN PER CAHCELLARE " 
~790 PRlNT:PR[NT 7630 PRINT IAB(~), ' OPPURE SPAZ IO PER CONTI _RE" 
~OO [NPUT 'HOIHNATIVO • ,Nt<O[IIENS[OHE) 7640 FOR I • 1 TO 1 
~O GOSUB 4500 76~0 LET At • I Hl(EH 
~O LET ut - H.(O[HEHS[OHE> 7660 IF (A I () Et) AHO CM () • • ) THEH LET J . o 
~30 LET FIlO • 1 767 0 NEXI I 
~40 LET CNA • O[HENS [OHE - 1 7680 [F At • " • THEN RETURN 
~O FOil X • 1 TO 1 7690 FOil L - CORR TO OIHEHS IOHE ­
~60 LET HEO • INT«FDO+CNA)I2) 7700 LET T- L +1 
~70 [F H.IHEO) () U. THEH X • O 7710 LEI Nl(L1 - Nl<T) 
_O [ F Ht(HED) I Ut THEN FOO- I'I[O., 772 0 LET MIL ) • HIIT) 
~90 [F H.IHEO) ) Ul THE H C_HEO· , 7730 LEI St( l) • Sln ) 
~900 I F FOO ) CNA THEH LET X' 1 774 0 LET n(l) - u n) 
~10 HEXT X 775 0 LET Ct( LI • Cln ) 
5920 IF FOO ) CNA THEN LET CORR - O 7760 LET Rl( LI • R l n) 
5930 IF FOO ( • CHA THEH LET COfiR • HEO 7770 LET Xt ( L1 - Xl n) 
5940 IF CORR • O THEN GOSUB 6400:RETURN 77BO HEXT L 
~9~0 CLS 7790 LEI RHOO • , 
5960 PR INT 7800 LEI OIHENS IONE - DI HENSI OHE - 1 
~70 PR INT TAS(9); 'RECOfiO TROVATO' 7810 RElURN 
5980 PRINT 
5990 PRIN T "HOHINATlVO' ",NtICORR) 8000 REH SUIIROUTlHE PER IHHI SI OI'IE R[SPOSTA 
6000 PRINl " INOIR[UO'",St(COfIR) 8010 PRINT "(RETURN • HOOIFlCA SPAZIO ' HESSUHA HODIFlCAI" ' 
6010 PRINT 'CITTA ' I", H(CORR) 8020 FOil I • 1 IO 1 
6020 PRINT "HAZIOHE:",CHCORR) B03 0 LET Al • I HlCEYt 
6030 PR I NT "N. TEL.:·,RtICORR) 8040 IF IAl () Et) AllO (A t () " ) IHEH 1 ' 0 
6040 PRINT 805 0 NEXT I 
6O~0 PR[NT TAB(3lJ "PREHERE QUALS[ASI TASTO COPIA SU 8060 PRINT 

STAltPAIITE " 8070 RETURN 
6060 PR[NT TAS(3lJ "OPPURE UNO SPAZIO PER CONTINUARE' 

6070 FOil I - 1 TO 1 8100 REH SUlRDV TIHE - -t.STREC" 

6080 LE T At • IHI(EU 8110 FOII CORR - 1 TO DIHEHSIOHE ­
6090 IF A • • " " THEH LET [ • O B120 GOSUB ~980 


6100 NEXT I 8130 HEXT CORR 

6110 IF Al () " " THEN GOSUB 6200 B140 CORR - o 

6120 RETUtH B1~0 RETUR N 
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Il MARK 1 

Il primo computer programmabile è stato sviluppato presso l'università 
di Manchester 

Il Manchester Mari! I 
Il Manchester Mark I detiene, a 
buon diritto, il titolo di "primo 
computer programmabile del 
mondo ', poiché, nel 1948, su di 
esso venne fatto "girare ' il pri· 
mo programma di calcolo per 
computer. La Ferranti, allora 
un'industria di modeste dimeno 
sioni, venne incaricata di realiz· 
zare una versione commerciale 
del Mark I, che fu immessa sul 
mercato agli inizi del 1951 

Alla fine della Il Guerra Mondiale, l'universi· 
tà di Manchester (GB) assegnò due nuove 
cattedre: una al matematico Max Newman, a 
seguito del suo lavoro di decifrazione di 
codici, operato sul Colossus (il primo compu· 
ter elettromeccanico del mondo); l'altra catte· 
dra andò a F.C. Willi arns, ingegnere di imo 
pianti radar, che venne, nello stesso periodo, 
nominato preside della facoltà di Ingegneria 
Elettrica. Williams condusse con sé un giova­
ne assistente, Tom Kilburn, un esperto in 
problemi riguardanti unità di memoria elet­
troniche ad impulsi , che aveva studiato que­
ste apparecchiature nel suo latroro sui radar 
durante la guerra. Kilburn più tardi divenne 
il primo docente della nuova materia che 
riguardava lo studio dei computer all'Univer­
sità di Manchester. 
Durante una visita ad alcune fabbriche di 
radar americane, nel 1946, a Williams venne 
mostrato il prototipo del computer a valvole 
ENIAC (vedere a pago46). AI suo ritorno in 
Inghilterra, egli convinse la Royal Society ad 
investire 35.000 sterline nella realizzazione, a 
Manchester, di un laboratorio di ricerca sui 
calcolatori. L'università di questa città non fu 
l'unica a dedicarsi alla costruzione di un 
computer programmabile: anche l'università 
di Pennsylvania si dedicò alla progettazione 
dell'EDVAC, mentre alla Cambridge Univer­
sity si lavorava sull'EDSAC ed al National 
Phisical Laboratory era in corso lo sviluppo 
dell'ACE (vedere a pago88). Tutti questi altri 
progetti, comunque, usavano una memoria 
costituita da linee di ritardo al mercurio. Il 
gruppo di lavoro di Manchester, invece, co­
struì un sistema di memorizzazione, escogita­
to da Williams, basato sull'impiego di un 
tubo a raggi catodici. Nell'autunno del 1947, 
Williams riuscì a memorizzare, per un perio­
do di alcune ore, ben 2048 bit. 
Nel giugno del '48, sul computer Manchester 
Mark I, dotato di un tubo "Williams", fu 
possibile eseguire con successo un program­
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ma di calcolo, assegnando così all'apparec­
chio la qualifica di "primo computer pro­
grammabile del mondo". Il Mark I era capace 
di eseguire un'istruzione in appena 1,2 milli­
secondi. Grazie al particolare sistema di con­
servazione delle informazioni, l'apparecchio 
aveva il vantaggio di disporre di una memo­
ria ad accesso casuale, oltre a permettere la 
visualizzazione del contenuto della memoria 
centrale o del registro di controllo. 
Una volta accertata l'affidabilità del tubo 
Williams, venne costruita una nuova versio­
ne del Mark I, in grado di lavorare su proble­
mi di progettazione ottica e sulla generazio­
ne di numeri primi. Sir Ben Lockspeiser, un 
illustre scienziato del tempo, rimase talmente 
colpito dalle prestazioni del computer, che 
appoggiò in pieno la realizzazione di una 
versione commerciale dell'apparecchio, da 
parte di un 'industria di Manchester. Il Mark I 
Ferranti fu pronto nel febbraio del 1951 e, 
precedendo l'UNIV AC di 5 mesi, divenne il 
primo computer ad esser commercializzato. 
Un'importante innovazione, presente sul 
Mark I Ferranti, era la capacità di modificare 
le istruzioni del programma, durante il pro­
cesso di elaborazione, per mezzo di una 
seconda memoria chiamata tubo "B". Questo 
rivoluzionario principio rendeva più rapida 
l'elaborazione dei programmi. L'IBM utilizzò 
alcuni dei brevetti del Mark I sui suoi primi 
computer. 
L'arrivo di AIan Turing a Manchester (vedere 
a pago200) nel 1948 dette un notevole iiipulso 
alle attività di programmazione. Nel 1950 
Turing pubblicò il primo manuale di pro­
grammazione per il Manchester. Due anni 
dopo, il gruppo di Manchester ebbe l'idea di 
costruire un computer più compatto ' ed eco­
nomico. I loro piani di lavoro subirono un'ac­
celerazione grazie all'invenzione del transi­
stor e nel novembre del 1953 divenne operati­
vo, a Manchester, il primo computer a 
transistor del mondo. 
Alla fine degli anni '50, l'America passò al 
primo posto nella tecnologia dei computer ed 
il governo inglese decise di lanciare un nuovo 
progetto, per la riconquista del primato: il 
computer Atlas, costruito sotto la direzione 
di Tom Kilburn. Commissionato nel dicembre 
del 1962, l'Atlas usava parole a 48 bit con un 
singolo formato d'indirizzo, una memoria 
centrale di 16 Kbyte ed una ROM a tamburo 
magnetico di 8 Kbyte . Ne furono venduti 
modelli al Gruppo di Ricerca per l'Energia 
Atomica di Harwell ed alla British Petroleum 
e, per molti anni, l'Atlas fu considerato il 
computer più avanzato tra quelli esistenti. 
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Rischio calcolato 

I computer nelle lotterie, negli stadi e negli ippodromi 


Il gioco d'azzardo è essenzialmente una que­
stione di probabilità, anche se molti giocatori 
preferirebbero dire che soprattutto si tratta 
di vincere! Questa seconda affermazione è, 
naturalmente, infondata poiché invece molti 
giocatori perdono cifre anche consistenti ed il 
gioco può diventare un vizio. In realtà, nei 
giochi quali la roulette, il lotto ed il totocal­
cio, le probabilità di vittoria favoriscono mag­
giormente il "banco" che non il giocatore. 
Per valutare se i computer possono in qual­
che modo modificare questo stato di cose, 
occorre innanzitutto esaminare a fondo quali 
siano queste probabilità. 
Spogliati delle loro attrattive esteriori, tutti i 
giochi affidati al caso finiscono col dipendere 
dal verificarsi o meno di un evento, prodotto 
da un qualche strumento governato dal caso 
(come, ad esempio, una pallina lanciata all'in­
terno di una roulette o una carta estratta da 
un mazzo ben mescolato). Se i parametri 
sono noti (per esempio, il numero delle carte), 
la teoria delle probabilità consente di formu­
lare alcune previsioni. 
Facciamo un esempio: la ruota delle roulette 
possiede 37 "buche", numerate da O a 36. Vi 
sono quindi 18 numeri pari e 18 dispari , più lo 
zero. Le probabilità che la pallina cada in 

una buca dispari si può esprimere come 18/ 
37, ossia 0,4864864 o, in percentuale, il 48,6% 
circa. Questo valore è leggermente inferiore 
a quello del lancio di una moneta (testa o 
croce), che risulta del 50%. La differenza, 
provocata dalla presenza della buca O, costi­
tuisce la "fetta " o margine di profitto della 
casa da gioco. 
Nonostante vi sia chi afferma il contrario, un 
computer non può influenzare affatto le pro­
babilità di base di un particolare gioco. Addi­
rittura, il professor Hans Sagan, una voce 
autorevole nel campo delle probabilità, ha 
calcolato che, a lungo andare, è impossibile 
vincere in un qualunque gioco da casinò, 
escluso forse il "blackjack". 
Queste affermazioni, fondate su analisi teori­
che, non hanno tuttavia scoraggiato gli ap­
passionati inventori di "sistemi". Oggi, ai 
possessori di personal computer, viene offer­
ta tutta una gamma di sistemi computerizza­
ti, alcuni dei quali danno persino l'impressio­
ne di funzionare . I sistemi, per i giochi da 
casinò, sono quasi sempre basati sul princi­
pio del "raddoppio ripetuto", un metodo che 
implica, però, considerevoli disponibilità di 
denaro per aver successo. Ma esiste anche 
un altro problema: per quanto tecnicamente 

Una giornata alle corse 

Le corse ippiche possono essere 

un interessante campo d'appl i­

cazione per gli appassionati sia 

di cavalli che di home computer, 

ma pare che, per il momento, 

nessuno sia riuscito a formulare 

un programma in grado di assi­

curare laute vincite! 
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Espedienti per il totocaIcio 
Ci sono alcuni pacchetti softwa­
re, anche per home computer, il 
cui obiettivo èquello di facilitare 
le vincite al totocalcio_I mig liori 
fanno uso di una vasta gamma di 
informazioni sui precedenti in­
contri epossono avere una qual­
che possibilità di successo nel 
prevedere il risultato di alcuni 
incontri_ Come per tutti i tipi di 
gioco assistiti da computer, que­
sti programmi aumentano in 
modo molto marginale le possi­
bilità di vittoria dei giocatori. Per 
questa ragione i fabbricanti, al­
l'atto della vendita, non si assu­
mono alcuna responsabilità in 
caso di risultati poco soddisfa­
centi per il giocatore 

Azione e___ rotazione 
Nella roulette, il numero Ocon­
sente al ' banco" di avere un più 
ampio margine di probabilità ri­
spetto ai giocatori_ Non esiste 
alcun metodo per migliorare le 
probabilità di giochi di questo 
tipo, perciò i programmi svilup­
pati in questo campo mirano so­
prattutto asistemi di anal isi sul­
le scommesse 
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non sia illegale, la maggior parte dei casinò 
vieta di usare calcolatori di quasiasi genere 
nelle proprie sale_ I computer sono probabil­
mente di maggior aiuto in quei giochi che 
richiedono una certa dose di abilità o di 
strategia e possono essere impiegati per sug­
gerire al giocatore una particolare linea di 
condotta o per aiutare la sua memoria_ Tutta­
via, il valore di una simile assistenza tende 
ad essere inversamente proporzionale all 'abi­
lità del giocatore_ 
Purtroppo, nelle più diffuse forme di gioco, le 
capacità del giocatore contano poco o nulla; 
il totocalcio ne offre un esempio significativo. 
Il più sofisticato programma di previsione dei 
risultati è il celebre "F4 Football Forecast" del 
Professor Frank George, che è disponibile in 
versioni utilizzabili sui più comuni home 
computer. Basato su un'analisi statistica dei 
risultati di IO anni, il programma attribuisce 
un valore alla media dei risultati di ciascuna 
squadra. Il sistema, per prevedere il possibile 
risultato di un incontro, tiene conto dei risul­
tati più lontani nel tempo (dedotti dalle tabel­
le pubblicate dalla Lega del Calcio), di quelli 
più recenti e del risultato dell'ultima partita 
giocata. 
Se prendiamo in esame, ad esempio, una 
partita Juventus-Catania, il risultato potreb­
be apparire scontato, ma nel caso di due 
squadre più equilibrate il computer talvolta 
stupisce per l'esattezza delle sue previsioni. 
Ciò non significa, comunque, che il sistema 
garantisca una vincita sicura. L'analisi stati­

stica dimostra che, in teoria, l'uso del pro­
gramma del professor George accresce di 
circa tre volte le probabilità di vittoria, ma 
solo in teoria. 
Anche usando questi sistemi le probabilità 
restano dunque sfavorevoli. In Gran Breta­
gna, dove gli home computer sono diffusissi­
mi , anche tra i giocatori del totocalcio, non 
risulta che nessuna delle maggiori vincite sia 
stata ottenuta mediante !'impiego di questi 
sistemi computerizzati. «Se ci fosse un siste­
ma veramente funzionante , noi lo sapremmo, 
ma... non esiste! '", afferma l'addetto stampa 
della Littlewoods, una delle società che gesti­
scono, in Gran Bretagna, il gioco delle schedi­
ne. Anche se la compilazione dei pronostici 
viene effettuata da speciali macchine auto­
matiche, come avviene anche in Italia, la 
Littlewoods usa i computer solamente per 
scopi amministrativi. 
Le corse dei cavalli sembrano offrire agli 
appassionati di computer e di gioco qualche 
opportunità in più. Uno studente di Darling­
ton (GB) ha sviluppato un programma per 
computer con lo scopo di predire i cavalli 
vincenti. Scritto originariamente per lo ZX81 
e successivamente adattato per lo Spectrum, 
il programma di David Stewart ha dato con 
una certa frequenza previsioni vincenti. Da­
vid ricava le sue informazioni da alcune 
stazioni radio locali della BBe ma, personal­
mente, non ha accumulato una grande fortu­
na. 
È certamente significativo che quasi tutti gli 
scommettitori "professionisti " sulle corse di 
cavalli abbiano disdegnato l'uso dei compu­
ter. L'''handicap'' ufficiale viene ancora con­
teggiato manualmente dal Jockey Club (an­
che se i dati vengono registrati su computer). 
Anche il Timeform, la «bibbia ,. dei frequenta­
tori degli ippodromi, redige a mano la mag­
gior parte dei dati. Vengono soltanto calcola­
ti i tempi medi standard per ciascun cavallo, 
tenendo conto dell'incidenza del vento. 
I computer vengono, invece, usati con cre­
scente frequenza nel campo delle scommes­
se, anche se in questo caso non sono adope­
rati per calcolare le probabilità. Nel Regno 
Unito , il personale delle famose organizzazio­
ni di "bookmaker" calcola le vincite realizza­
te sulle scommesse con l'ausilio di speciali 
elaboratori. Uno scommettitore, che abbia un 
"conto corrente" presso una di queste catene 
di "bookmaker", può semplicemente telefona­
re la sua scommessa direttamente al centro 
computerizzato. Nel computer vengono inse­
rite alcune informazioni riguardanti la scom­
messa effettuata e sul conto viene addebitata 
la quota della scommessa_ In caso di vincita 
del cavallo, la somma viene calcolata ed 
accreditata automaticamente sul conto del 
giocatore. 
Molti bookmaker sono assai scettici nei con­
fronti dei computer e ritengono che nessuno 
abbia ancora sviluppato dei sistemi "sicuri", 
computerizzati o meno. Tuttavia, è stata 
proprio una nota agenzia di scommesse che 
ha mostrato al pubblico una delle più straor­
dinarie e controverse simulazioni per compu­
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ter di tutti i tempi. Le prestazioni dei cavalli 
che hanno vinto negli ultimi anni il classico 
"Derby" sono state inserite in un programma 
appositamente commissionato. I lettori di 
giornali specializzati furono invitati a fare 
previsioni su quale sarebbe stato l'ordine di 
arrivo dei primi sei cavalli. Sorse una disputa 
sul piazzamento del famoso cavallo italiano 
Ribot, che non aveva mai perso una corsa. Il 
computer gli assegnò il quarto posto! 
Il più famoso computer, impiegato per una 
lotteria, si trova, ancora una volta, in Gran 
Bretagna, e si chiama ERNIE ossia "Erne­
sto", sebbene la sigla derivi da Electronic 
Random Number Indicator Equipment, ovve­
ro "apparecchio elettronico per l'estrazione 
di numeri casuali". Questo computer estrae a 
sorte, periodicamente, un gruppo di numeri 
di serie dei "Premium bond", una specie di 
"certificati di deposito". Questa macchina fu 
costruita dalla Plessey nel 1973, in sostituzio­
ne del computer precedente, fabbricato nel 
1957. Il suo compito è quello di generare a 
caso circa 200.000 numeri e di registrarli su 
un nastro magnetico. Questi numeri vengono 
generati entro un arco di valori che inizia dal 
più basso numero di serie mai emesso e 
finisce col più alto. Il nastro viene quindi 
caricato su un'unità elaborativa della ICL 
per effettuare un confronto con i numeri già 

estratti. Eliminati questi ultimi, il computer 
provvede a stampare i mandati di premio e le 
lettere per i vincitori. 
Da quando sono stati commissionati , i due 
ERNIE hanno generato numeri per 22,2 milio­
ni di premi, per un valore totale di quasi due 
miliardi di sterline. Una cifra colossale, ma la 
probabilità di estrazione di un certificato di 
"Premium bond" vincente, nell 'arco di un 
mese, è pari a l su 15.000. 

L'inganno e Il falo 
Il "Blackjack" è un gioco di carte 
disponibile anche in versione 
compuleriuata. ·La capacità di 
memoriuare le carte già giocate 
accresce le possibilità di vittoria 
di un giocatore e, poiché i casinò 
non permettono di usare compu­
ter ai loro tavoli da gioco, sono 
rimasti celebri i fantasiosi truc· 
chi escogitali per sfuggire aque­
sta regola. C'è stato chi, nono­
stante i controlli, è riuscito ad 
introdurre una piccola calcolatri­
ce, ma anche chi ha t~ntato di 
usare piccoli ricetrasmettitori 
collegat i ad un computer situato 
al di fuori del casinò 

UN LANCIO DI DADI 
L'ingrediente fondamentale del gioco, cioè 
la generazione casuale di numeri, può 
essere facilmente simulata sul personal 
computer. 
Molte versioni BASIC sono provviste di 
una funzione adatta a questo scopo. In 
molti casi, però, i numeri prodotti non sono 
realmente casuali, come dimostrato dal 
seguente breve programma: 

10 LET A =RNO 
20 LET B = RNO 
30 LET C = RNO 
40 PRINT A, B, C 

Nelle prime tre linee vengono assegnati, 
alle variabili A, B e C, altrettanti numeri 
apparentemente casuali. Questi numeri 
poi vengono stampati. I risultati potrebbe­
ro essere i seguenti (possono essere diversi 
a seconda del computer in uso): 

.014007 .964370 .457397 

Ma se facciamo girare nuovamente il pro­
gramma, la maggior parte dei microcom­
puter produrrà nuovamente la stessa se­
quenza. Infatti, quando usiamo la funzione 
RNO, il computer risponde producendo il 
numero "successivo" di una sequenza fissa 
di numeri. Tipicamente, questa sequenza 
comprende il milione di numeri frazionari 
a sei cifre che vanno da 0,000000 a 0,999999; 
ciascuno di questi valori si presenta una 
sola volta all'interno di un ciclo completo 
ma, naturalmente, non in ordine crescente 
o decrescente. 

Alcuni BASIC usano una sintassi legger­
mente diversa, che richiede la presenza di 
una espressione tra parentesi, chiamata 
"argomento". L'istruzione avrà questa for­
'ma: LET A = RNO (Xl. Il risultato è assai simile: 
tanto RNO che RNO (Xl possono essere usate 
nello stesso modo delle altre variabili. 
Alcuni tipi di BASIC forniscono anche una 
funzione RANOOMIZE, per far partire la se­
quenza di numeri casuali da un punto non 
prevedibile. L'inserimento del comando 
RANDOMIZE all'inizio di tutti i programmi nei 
quali verrà usata \'istruzione RNO, assicure­
rà la produzione di una sequenza diversa 
tutte le volte che il programma sarà fatto 
funzionare . 
Per simulare il lancio di un dado, occorro­
no numeri interi compresi tra l e 6. Pertan­
to, è necessario eliminare i valori fraziona­
ri e ciò si ottiene usando la funzione INT; ad 
esempio, PRINT INT (6,99) visualizza il valore 6, 
cosi come avviene con PRINT INT (6,01). Tutte le 
cifre presenti dopo il punto decimale ven­
gono eliminate. 
Dal momento che il numero più grande che 
RNO può generare è 0,999999 (che, espresso 
in forma "intera", assume il valore O), è 
necessaria una piccola moltiplicazione. La 
formula, ormai divenuta uno standard, è: 

LET A = INT (6 * RNO)+ 1 

La moltiplicazione è per 6 perché un dado 
ha sei facce . Il +l è semplicemente per 
avere la certezza che i risultati vadano da 
l a 6, e non da O a 5. 
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Qualche passo in Assembly 
Continua la panoramica sul linguaggio macchina 


Qualsiasi dato immagazzinato nella memo­
ria del computer cOrrisponde ad un numero 
binario a 8 bit. Tuttavia, usando questo for­
mato nella stesura di un programma, il risul­
tato sarebbe difficile da interpretare o da 
ricordare. Inoltre, non mancherebbero errori 
di battitura o di trascrizione. Per questa 
ragione, si ricorre all'impiego dei numeri 
esadecimali che consentono di rappresentare 
il contenuto di ciascun byte con un numero di 
due sole cifre. Inoltre, un qualsiasi indirizzo 
compreso nella memoria del computer (da O a 

MODI D'INDIRIZZAMENTO 
Uno dei concetti basilari, nella 

Modo immediatoprogrammazione in linguaggio 
macchina, è quello dei modi 
d'indirizzamenlo, ossia i vari 
melodi per l'individuazione dei 
dali 

Modo direttoLDA $23A1 
LDA $23Al carica il conlenulo 

23AO+-______---+ della locazione di memoria $23Al 
23Al+-___05.:..:....___+ ( nell'accumulalore 

23A2T:;;:rr::;~~;:r.;'7'::I::F"':'7'7#' 05 

LDA $23A1,X 
Modo Indicizzato 

~__04_----I1 Regislro X LDA $23Al, carica il contenuto 
del byte con indirizzo esadecima· 
le ottenuto sommando S23Al al 

23Al , • valore contenuto nel registro X. 
23A2:+---------H",· Quindi se Xcontiene $04, nell'ac· 

cumulatore verrà caricato il con·23A3 .:~; .
;--------------b tenuto della locazione $23A5

23A4+-_______+ 

23A5 ., ...:'............ ' ..~,.•:.:~~: ,,:.;.•, ..... ,.............. ------it>\....__09_--' 


Modo indiretto 
LDA ($23A1) LDA ($23Al) carica nell'accumu· 

latore il contenuto del byte di 
..:: memoria il cui indirizzo viene., 

OF23Al specificato dal contenuto delle 
>68 ~ locazioni $23Al e S23A2, secon·23A2 o,'. 
,; do la procedura minore-maggio­

re. Supponiamo che $23Al con· 
tenga il valore SOF, mentre 

~~: 

~~f $23A2 contenga $68: i due valori"A '.·· .. v: . !;',,:,:,;: 
~ :':':~'N:.;.;.:.......... ..•.. '·;::"·:"'·'.;.."i/ ..,. ·, ;:,-:': 
 definiscono l'indirizzo S680F, nel 

quale è depositato il valore 07, 
che viene quindi copiato nell'ac· 

07680F -ti I 
cumulatore .L/

07 ";
.( 

"il 
"::::.... ,..,"."'.' "•..,.,'." .... .... 


65535, in decimale) può essere rappresentato 
con sole quattro cifre. 
Per convenzione, i numeri esadecimali vengo­
no preceduti, nei listati, dal simbolo $, per 
evitare confusione con la notazione decimale. 
Naturalmente, tale simbolo serve solo al 
programmatore e non deve essere immesso, 
come facente parte del codice, nella memoria 
del computer. Inoltre, quando un operando di 
una delle istruzioni è composto da due byte 
(ad esempio: LDA S3F80), questi vengono inseriti 
nella memoria della macchina in ordine in­
verso, ossia prima il byte meno significativo 
(80 nell'esempio), poi quello più significativo 
(3F nell'esempio). Riassumendo, nell'esempio 
precedente i tre byte saranno: AD !la rappre­
sentazione esadecimale dell'operazione LDA 
in ASSEMBLY 6502) seguito da 80 ed infme da 
3F. Questa procedura facilita il compito del 
microprocessore, ma può generare confusio­
ne nel programmatore alle prime armi. 
I programmi in codice macchina vengono 
spesso visualizzati o stampati sotto forma di 
"hex dump", ossia di un tabulato in codice 
esadecimale. Per inserire un programma nel­
la memoria del computer, occorre specificare 
!'indirizzo di partenza ed il contenuto da 
depositare nella cella che ha tale indirizzo. 
L'indirizzo viene incrementato (automatica­
mente in certi programmi) e si provvede a 
depOSitare il successivo codice. L'operazione 
si ripete fino ad esaurimento dei codici del 
programma. L'operazione di caricamento 
nella memoria del computer può essere ese­
guita, in BASIC, per mezzo del comando POKE. 
Supponendo che l'indirizzo di partenza sia 
$1000 (4096 in deCimale), un hex dump avrebbe 
il seguente aspetto: 

(Indirizzo) (Contenuto) 
1000 AD O73 in decimale) 
1001 80 028 in decimale) 
1002 3F ( 63 in decimale) 

allora il programma può essere caricato in 
memoria usando le seguenti istruzioni BA­
SIC: 

POKE 4096,173 
POKE 4097,128 
POKE 4098,63 

È da notare che tutti i valori sono stati 
convertiti dalla notazione esadecimale a 
quella decimale prima di essere usati nelle 
istruzioni POKE: è l'interprete che provvede a 
convertirli nel formato binario. 
Molti microcomputer sono dotati di alcuni 
comandi BASIC che permettono una tempo­

----- -------------------------------------, 

464 



UN LINGUAGGIO ABBREVIATO 
a.. pnIpIIIIIln codice lIIICChIna pu6 .... 1CIItto In dMne 
fanne. DI lCIIIto vieni lCIItto dii progIIIMIIIOIIln fonna di 
IlnguIagIo ASSEIRER, che fa 1Mcl cocIcIlIMIIOIIIcI per gli
opcode ecl elIchelte per _ operancI, ed eeempIo: 

LDA PESO 
ADe BENZINA 
STA PESO 
Occant, CCIIIUIqUI, epecIfIcart glllIdrlzzl cl .... etichette, 
CIIIIa: 

BENZINA = to3EE 
PESO=. 
a.. ......1rIIfonna -,lIIJUzIonIe VIIorIIn codice 
lIIIIànIIe (o bIIwIot. lUCCIIIMmInte e.guIbIIe. Qualora 
non Il dIIponga cl III ___, l1li cl III pnJgllllllllllIIOIIItaI' 
1IIfIIcIIIa...1OIIIIIc:aIo,. poeeIbIIe I11III1 codIcIlIIIIII'IIOIII­
cl, l1li non le coeIddIttt "elIchelte", er...precedente va 
lICIIIIo: 

LDA a1F 
ADe .-e 
STA a1F 
a..1Iex _ Il compone clllllndIrImI cl pertenza (posto, In 
1IIIMo.~ecllllllIqI8!ZI cl valori, ...... In forma 
lIIIIIcIMI, dii cantnto dille locazioni cl memoria. SI noti 
che_operandI cl due"come.,vengonolMlllOflzzallln
onIne lnvIrIo (F 03t e che gli opcode vengono lOIIItuItI del 
colfilpolldlllll YIIorIllldeclmllt 
tIC4 ADI: 0380 EE 03 8D 1F 03 

ranea interruzione del programma BASIC in 
corso, per passare l'esecuzione ad ' un pro­
gramma in linguaggio macchina, come se si 
trattasse di una normale subroutine. Un co­
mando di questo tipo è SYS 4096 che provoca 
l'avvio di un programma in codice macchina 
sistemato a partire dalla locazione di memo­
ria decimale 4096. Un altro esempio è CALLSE651, 
col quale viene "chiamata" la subroutine in 
codice macchina memorizzata dalla locazio­
ne esadecimale SE651 in poi. 
Il programma, o subroutine, in codice mac­
china eseguirà quindi le proprie operazioni 
(producendo risultati più o meno visibili, a 
seconda delle funzioni richieste) e poi , se 
correttamente codificata, provvederà a resti­
tuire il controllo al programma BASIC. Nella 
programmazione in codice macchina gli erro­
ri sono ancor più fastidiosi che negli altri 
linguaggi. Infatti, il computer non visualizza 
nemmeno la tanto odiata, ma utile , frase 
SYNTAX ERROR. Nella maggior parte dei casi la 
macchina si blocca completamente, restando 
muta ad ogni richiesta di chiarimenti da 
parte del programmatore. Normalmente, ciò 
non danneggia in alcun modo l'apparecchio, 
ma il programmatore è costretto a premere il 
pulsante di reset (oppure a spegnere e riac­
cendere la macchina) e quindi a reinserire 
nuovamente tutto il programma. È questo il 
motivo per cui non è possibile fare prove di 
funzionamento del programma in codice 
macchina come si è soliti fare in BASIC: lo 
sviluppo del programma deve essere intera­
mente verificato sulla carta prima di inserire 
il listato nella memoria del computer. 

Tuttavia, esiste uno strumento software di 
grande aiuto nella verifica e nell'inserimento 
del codice macchina: il cosiddetto "machine 
code monitor", ossia "programma di controllo 
per codice macchina", spesso chiamato sem­
plicemente "monitor" (da non confondersi 
con l'omonimo termine che indica però l'ap­
parecchio di visualizzazione). Questo pro­
gramma è talvolta inserito nella ROM del 
computer, ma, dato che esistono in commer­
cio delle versioni molto sofisticate, spesso 
viene acquistato separatamente, su cassetta 
o cartuccia. I programmi monitor permettono 
di visualizzare e di modificare, direttamente 
sullo schermo, il contenuto di una qualsiasi 
area di memoria, oltre ad offrire una più o 
meno vasta gamma di funzioni accessorie , 
tra le quali il trasferimento diretto dei pro­
grammi tra la RAM e la memoria di massa, 
senza dover ricorrere al BASIC. I più progre­
diti programmi di utilità, scritti in codice 
macchina, sono anche in grado di mostrare il 
contenuto di ciascun registro interno del 
microprocessore. 
Gli hex dump, comunque, sono strumenti 
piuttosto rudimentali: esistono, invece, delle 
versioni di monitor che consentono di usare 
anche il linguaggio mnemonico. È il caso 
dello "spot assembler", ossia di assemblaggio 
"immediato", che permette di trasformare 
immediatamente i codici mnemonici in valori 
numerici senza dover ricorrere ad un pro­
gramma compilatore vero e proprio. 
Arriviamo così a parlare dei programmi AS­
SEMBLER, nei quali non solo vengono impie­
gati codici mnemonici per rappresentare gli 
opcode, ma è anche possibile assegnare nomi 
(o etichette) sia agli operandi che agli indiriz­
zi utilizzati nel programma da "assemblare". 
Ad esempio, se la locazione $0782 contiene il 
numero corrente di missili sparati durante un 
gioco, noi possiamo "caricare" questo valore 
nell'accumulatore usando \'istruzione: 

LDA MISSIL 

All'inizio del programma dovremo ovviamen­
te specificare che la locazione di MISSIL vale 
$0782 ed, inoltre, indicare che inizialmente 
questa locazione deve contenere il valore $09 
(cioè 9 missili). 
Una volta terminata la stesura del listato 
"sorgente" del programma si usa l'assembla­
.tore, che opera automaticamente la conver­
sione in codice esadecimale (o, per meglio 
dire, binario) di tutto il programma, creando: 
ne cioè una versione eseguibile, chiamata 
codice o programma "oggetto". Questa proce­
dura è molto simile alla "compilazione" (vede­
re a pago 84) ma, nel caso ora esaminato, c'è 
una corrispondenza diretta (cioè uno a uno) 
tra il codice sorgente e quello oggetto. L'AS­
SEMBLY, che è un linguaggio di livello supe­
r iore rispetto al codice macchina, si dimostra 
notevolmente più facile da scrivere ma, in 
pratica, produce gli stessi risultati. 
Poiché ogni tipo di CPU possiede un proprio 
insieme di codici, esistono ASSEMBLER spe­
cifici per ognuna di esse. 

GLI OPCODE 
Vengono qui presentati altri opcode 
(codici mnemonicij generalmente 
usati nei microprocessori 

JSR 
Jump SubRoutlne 

(Salto al 
sottoprogramma) 

Questa funzione è equivalente al 
GOSUB del BASIC.JSR $3540 cam­
bia il contenuto del registro contato­
re di programma (PC) epassa ad ese­
guire le istruzioni apartire dalla loca· 
zione $3540 

AeTum from 
Subroutlne 

(Ritomo dalRTS sottoprogramma) 
Quando il processore incontra l'I· 
struzione RTS, riprende l'esecuzione 
del programma dalla locazione suc­
cessiva a quella che contiene la 
chiamata al sottoprogramma (equi· 
vale cioè al RETURN del BASIC). RTS 
non ha operandi poiché l'indirizzo di 
ritorno è automaticamente imma· 
gazzinato in una speciale area di me­
moria chiamata Stack 

Branch Il MlnusBMI (Salta se negativo) 
Èuna delle varie lorme di salto con­
dizionale in codice macchina (in BA­
SIC equivale alla forma IF.. .THEN 
GOTO). Se il risultato dell'ultima 
operazione produce un valore nega· 
tivo nell'accumulatore, l'esecuzione 
del programma ' salta ' all 'indirizzo 
specificato. BPL significa Branch if 
PLus (Salta se positivo) 

LoaD Xreglster 
(Carica il registro Xl 

Xèun altro registro interno al micro­
processore, ma su di esso non si 
possono eseguire operazioni aritme­
tiche. Può essere usato, invece, per 
l''indirizzamento indicizzato ' (vede­
re figura apago464). LDX carica un 
valore in X, mentre STX, STore X 
(Conserva Xl. deposita il contenuto 
di Xin memoria 

LOX 

INcrement XINX (Incrementa Xl 
Questa istruzione serve per aumen­
tare di 1il valore contenuto nel regi· 
stro X(DEX, cioè DEcrement X, inve­
ce, diminuisce di 1il valore di Xl. 
Questa operazione è utile nell'indi· 
rizzamento indicizzato,consentendo 
di accedere, in modo molto sempli­
ce, a locazioni di memoria adiacenti 
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Il Futuro 

Home computer: passato e futuro 
a confronto 

Quale aspetto avranno gli home computer 
delle prossime generazioni e, soprattutto, 
come funzioneranno? Tentiamo qui di dare 
alcune risposte, esaminando i principali ele­
menti di una ipotetica macchina del domani. 
Alcune ipotesi si basano sulle tecnologie che 
solo oggi cominciano ad affacciarsi sul mer­
cato (sia nel campo informatico che in altri 
settori), mentre altre illustrano quelli che noi 
riteniamo gli sviluppi futuri. 
Una delle caratteristiche fondamentali su cui 
poggiano le nostre ipotesi è il concetto di 
"modularità". Dopo aver acquistato un'unità 
base di elaborazione, l'utente potrà disporre 
di una vasta gamma di scelte per espanderla. 
Potrà quindi, in pratica, progettare il proprio 
sistema di elaborazione scegliendo, ad esem­
pio, i moduli per la grafica e le facilitazioni 
per la creazione di suoni che più si confanno 
ai suoi desideri. Di una cosa possiamo essere 
certi: nei prossimi anni l'evoluzione tecnolo­
gica produrrà cambiamenti sempre più rapi­
di nel mercato dei computer. 

Le capacità dei processori a 32 
bit permetteranno di visual iuare 
le informazioni simultaneamente 
ed in varie forme. Lo schermo 
principale potrà mostrare, ad 
esempio, le immagini viste dal 
sedile di comando di un'astrona­
ve,mentre su di un display sussi· 
diario, posto nella parte superio­
re della tastiera, appariranno le 
informazioni di controllo tipiche 
di una cabina di pilotaggio 

Malgrado la tradizionale scarsa 
funzionalità della tastiera di tipo 
QWERTY, è assai improbabile 
che vengano fatti seri tentativi di 
introdurre tastiere di tipo alterna· 
tivo. I tasti amolla del ti po mac· 
china da scrivere sono di gran 
lunga i più popolari anche se le 
nuove tastiere ad effetto Hall, 
che impiegano magneti al posto 
delle molle, stanno divenendo di 
uso sempre più comune. Gli 
stessi interruttori elettronici po· 
trebbero essere vantaggiosa· 
mente sostituiti da un sistema 
basato su tasti che, quando ven­
gono premuti, vanno ad interrom· 
pere una matrice composta da 
raggi laser 

All'inizio del 1980 vennero intro.­
dotti i primi proiettori televisivi, 
ma i loro sbocchi commercial i 
risultavano limitati dallo scarso 
potere di emissione luminosa del 
tubo araggi catodici. Gli sviluppi 
della tecnologia CRT stanno ra· 
pidamente portando a sistemi di 
proiezione a schermo panorami­
co 
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Oltre al processore principale a 
32 bit, è probabile che il micro 
degli anni '90 ospiterà processori 
addizionali sotto forma di moduli 
ad innesto. Alcune procedure di 
elaborazione potranno essere 
"subappaltate" dal processore 
principale al sub-processore più 
adatto per quella funzione. In 
alternativa, moduli ad innesto di 
basso costo potranno svolgere le 
funzioni tipiche del computer de­
gli anni 'BO, in modo da utilizzare 
software proveniente da un qual­
siasi altro computer 

Il processore a32 bit può indiriz­
zare fino ad un massimo di 4 
miliardi e300 milioni di locazioni 
di memoria, quantità ben supe­
riore al limite di 65536 byte, im­
posto dai microprocessori ad 8 
bit comunemente usati nei mi­
crocomputer domestici 

Nel 1990 le antenne a riflettore 
parabolico per la ricezione di se­
gnali emessi da satelliti, saranno 
di uso comune e la maggior par­
te delle linee telefoniche si base­
ranno su segnali digitali e non 
più su quelli analogici come av­
viene oggi. Special i unità di con­
trollo delle comunicazioni svol­
geranno alcune funzioni oggi af­
fidate ai modem (modulatoril 
demodulatori) 

La crescente varietà di apparec­
chi che verranno collegati al mi­
crocomputer porterà verosimil­
mente ad una richiesta di corren­
te d'alimentazione notevolmente 
superiore rispetto aquella attua­
le, Verranno incorporati, negli 
apparecchi, filtri di livellamento 
e batterie ricaricabili di riserva, 
affinché le fluttuazioni della li­
nea d'alimentazione o le cadute 
di corrente non producano peroi­
te o danneggiamenti dei dati 

Gli sviluppi tecnologici nel cam­
po degli schermi piatti, probabil­
mente, consentiranno l'uso di 
matrici acristalli liquidi a rispo­
sta veloce. I display saranno pi­
lotati, forse, mediante raggi in­
frarossi (oppure microonde). Ad­
dirittura, questi dispositivi 
potrebbero essere usati come 
una tastiera "a sfioramento", per 
eseguire scelte da un menu, o 
come "bit pad " o tavolette grafi­
che 

I dischi a tecnologia laser sosti­
tuiranno le attuali memorie 
ROM. La quantità delle Informa­
zioni immagazzinabili, codificate 
mediante un procedimento otti­
co, supera di gran lunga le attua­
li capacità dei dischetti. Una tipi­
ca CDROM potrà contenere oltre 
4 megabyte 

Entro la fine degli anni 'BO i 
dischetti si saranno evoluti ad un 
livello tale da competere su un 
piano di parità con le unità a 
disco fisso Winchester, sia per la 
velocità che per la densità di 
registrazione dei dati. AI tempo 
stesso, le dimensioni dei di­
schetti dovrebbero ridursi fino ad 
un diametro inferiore ai 3 pollici 
degli attuali micro dischetti 

. 

Sui primi computer, precedenti 
allo sviluppo dei linguaggi di alto 
livello edelle tastiere, i program­
mi dovevano essere immessi nel 
computer in notazione binaria 
per mezzo di un pannello fronta­
le, dotato di una serie di lampa­
dine ed interruttori: questo pan­
nello permetteva all'utente di 
controllare ciascun bit degli indi­
rizzi, dei dati e dei canali di 
controllo. Per coloro che pro­
grammano con entusiasmo in 
codice macchina, un pannello 
frontale può ancora essere uno 
slrumento utile epotrebbe torna­
re di moda 

Il computer PC-Junior della 16M 
fa già uso di raggi infrarossi per 
trasferire dati dalla tastiera al 
computer, eliminando la necessi­
tà di collegamenti con cavi elet­
trici. Questa tecnologia potrebbe 
essere utilizzata per collegare tra 
loro tutte le periferiche, inclusi i 
topi, eliminando quindi l'"effetto 
spaghetti " (= groviglio di fili) 

. . -~~ 
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I primi home computer basati su 
microprocessori a 32 bit sono 
apparsi nel 1983, ma sono stati 
costretti ad utilizzare canali di 
trasferimento dati a 16 o anche 
ad 8bit, per mantenere compati­
bilità con le memorie e le perife­
riche esistenti. Con l'introduzio­
ne di com~onenti come il chip 
Motorola 68032, che offre un'ela­
borazione ed un trasferimento 
dati a 32 bit, la capacità e la 
velocità di elaborazione aumen­
teranno notevolmente 
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Salti generazionali 

La tecnologia VSLI dà inizio alla Quarta Generazione, ma in Giappone si 
pensa già alla Quinta! 

"L'uomo vecchio non fa rivoluzioni" dice un 
proverbio e la persona a capo del progetto 
nipponico, per la creazione della Quinta Ge­
nerazione di computer, sembra aver preso 
alla lettera questo detto. Nella scelta di 40 
collaboratori, tutti scienziati provenienti dal­
le lO maggiori industrie e laboratori di ricer­
ca del suo paese, iI Dottor Kazuhiro Fuchi ha 
selezionato solo individui con età inferiore ai 
35 anni. L"'Institute for New Generation 
Computer Technology", a Tokio, è stato fon­
dato nel 1972 e gode di un finanziamento di 
circa 700 miliardi di lire da spendersi in un 
arco di lO anni. Esso nasce da una coopera­
zione tra governo e industria privata. Com­
pagnie come la Fujitsu, la Sharp e la Toshiba 
partecipano a questo ambizioso progetto, che 
si propone di compiere un salto tecnologico, 
rispetto alla attuale tecnologia dei computer 
e di creare macchine molto più progredite di 
quelle che vengono attualmente progettate 
altrove. 
Il termine stesso Quinta Generazione mette 
perfettamente a fuoco l'evoluzione nel pro­
getto dei computer e fa pensare agli ancor 
maggiori progressi che si avranno in futuro. 
L'obiettivo principale della ricerca scientifica 
si è spostato, negli ultimi cento anni , dall'im­
brigliamento dell'energia naturale (sotto va­
ria forma, come l'elettricità ed i motori a 
combustione interna) allo studio della più 
impalpabile forma di ricchezza, l'informazio­
ne. La terra, il lavoro, il capitale e l'industria 
possono essere state, in passato, le sorgenti 
del potere, ma il futuro favorirà quei gruppi 
che avranno il controllo dell'informazione. 
Questa nuova società avrà bisogno di un 
«motore", ossia di una macchina capace di 
ragionare automaticamente, che possa esse­
re applicata ad ogni problema reale e ad ogni 
campo della ricerca umana e che offra la 
precisione matematica e l'affidabilità operati­
va di un computer. La macchina sulla quale 
oggi stanno lavorando in Giappone è chiama­
ta Sistema per l'Elaborazione dell'Informa­
zione e della Conoscenza Oa sigla inglese è 
KIPS, che sta per Knowledge and Informa­
tion Processing System). 
Il corpo umano è una macchina capace di 
trasformare in modo perfetto le percezioni 
sensorie in conoscenze (ad esempio, la situa­
zione di gioco in una partita a scacchi può 
essere afferrata con una sola occhiata), ma, 
quando si tratta di prendere decisioni che 
dipendono da una grande quantità di para­
metri, allora ci accorgiamo di quanto siano 
grandi i nostri limiti. Le regole degli scacchi 
possono essere spiegate in pochi minuti, ma 

lo sviluppo del gioco è talmente complesso 
che i grandi maestri riescono a prevedere 
appena una dozzina di mosse. Tuttavia, un 
qualsiasi problema, anche il più complesso, 
può venir suddiviso in una serie di passaggi 
più elementari: su ciascun passaggio è quindi 
possibile prendere una decisione applicando 
il metodo della deduzione. ' Le regole che 
governano questo sistema vanno sotto il 
nome di "logica dei predicati". Le regole 
logiche della deduzione vengono da noi appli­
cate alla soluzione di tutti i problemi, anche 
se questo modo di procedere è spesso incon­
scio. 
Per uno studioso essere dotato di buon cer­
vello è condizione necessaria, ma non suffi­
ciente: ad un dottore, per esempio, occorrono 
molti anni di esperienza per poter accumula­
re solide conoscenze mediche. Allo stesso 
modo, un KIPS deve essere dotato di una 
vasta banca dati, sulla quale applicare le 
regole della deduzione. Inoltre, il sistema 
deve essere' di facile impiego, senza che si 
debba ricorrere ad un gruppo di esperti per 
farlo funzionare . Sarà la ricerca nel contro­
verso campo dell'intelligenza artificiale (Al) a 
produrre macchine con le quali si potrà 
dialogare in un linguaggio "normale", scelto 
dalla controparte umana. Le materie che i 
Giapponesi hanno deciso di studiare ed ap­
profondire abbracciano, dunque, una vasta 
area dell'informatica: hardware, software, in­
terfacce, "expert system" e l'intelligenza arti­
ficiale. 
Il progetto giapponese è stato concepito per 
esplorare settori che trascendono gli sviluppi 
delle attuali tecnologie. Con l'aumentare del­
la densità dei transistor nei circuiti integrati, 
gli elettroni devono attraversare distanze 
sempre più brevi nel loro viaggio da un 
componente all'altro e quindi i circuiti opera­
no più velocemente. Tuttavia, i giapponesi 
hanno compreso che la velocità, in sé, non è 
sufficiente: ecco perché si sono dedicati allo 
sviluppo del software. In un gioco di scacchi, 
ad esempio, c'è un numero così elevato di 
mosse possibili (circa 10120) che il tempo stima­
to per l'esplorazione di tutte le combinazioni 

UNGUAGGIO LOGICO 
Il PROLOG (" Programmazione Logica i è stato sviluppato agli 
inizi degli anni '70 dal gruppo di ricerca per l'Intelligenza Artificia­
le dell'Università di Marsiglia, ma uno dei suoi teorici è l'america­
no Robert Kowalski. Basato su principi della logica umana, il 
PROLOG è il linguaggio che probabilmente sarà il più usato nei 
computer della Quinta Generazione. Èanche assai utile per la 
creazione el'interrogazione di database eper applicazioni educa­
tive 
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possibili supera il tempo di vita residuo del 
sole. Il progetto ha l'obiettivo di produrre una 
macchina che possa eseguire 100 milioni di 
deduzioni logiche (cioè possa applicare 100 
milioni di regole) al secondo, ovvero, 100 
milioni di LIPS (Logical Inferences Per Se­
cond, in italiano Deduzioni Logiche per Se­
condo). 
Un'altra via, mediante la quale si potrebbe 
accrescere la velocità, è l'introduzione di 
funzioni software all 'interno del progetto del 
chip, invece di caricarle in memoria e quindi 
elaborarle per mezzo di un chip per operazio­
ni generiche. Questo progressivo assottigliar­
si della distinzione tra hardware e software è 
uno degli aspetti più interessanti del proget­
to. Esistono già delle memorie "associative", 
in possesso di circuiti di ricerca logica co­
struiti aU'interno delle stesse celle di memo­
ria. Questi dispositivi sono in grado di localiz­
zare un dato, basandosi esclusivamente sul 
suo significato intrinseco e non sul suo indi­
rizzo in memoria. 
Simili progressi aumenteranno la velocità di 
interazione tra il processore e le banche dati. 
L'incorporazione delle routine di programma­
zione all 'interno del computer richiama alla 
memoria i primi elaboratori, come l'ENIAC, 
ma le macchine della Quinta Generazione si 
diversificheranno dall 'architettura progetta­
ta da Von Neumann per un aspetto fonda­
mentale: esse non avranno più una sola unità 
di elaborazione centrale, ma incorporeranno, 
invece, molti distinti processori , simultanea­
mente al lavoro. Questo tipo di realizzazione 
richiederà la massima cura nella temporizza­
zione e nel controllo delle operazioni interne, 
ma eliminerà i limiti imposti alla velocità 
dall 'elaborazione sequenziale delle istruzio­
ni . Il linguaggio interno scelto per i KIPS è il 
PROLOG, un linguaggio sviluppato in Fran­
cia ed in Inghilterra, basato sulla logica dei 
predicati. I KIPS saranno però in grado di 
comunicare con i loro utenti in molti altri 
linguaggi. 
La traduzione simultanea del linguaggio 
umano è un altro ambizioso obiettivo del 
progetto: si mira ad un grado di precisione 
del 95%. Attualmente, i risultati ottenuti nel 
riconoscimento di parole, pronunciate da dif­
ferenti voci, non sono certo paragonabili a 
quelli ottenuti per la sintesi vocale. Tuttavia, 
la NEC Corporation ha già sviluppato una 
macchina capace di comprendere un "parla­
to" continuo. Un limite di questa macchina è 
che essa può riconoscere le parole pronuncia­
te da un solo individuo e che ciascuna parola 
deve essere precedentemente registrata per 
permettere al computer di ritrovare e quindi 
riconoscerne la configurazione. 
Per quanto riguarda la parola scritta, il 
progetto sta preparando un dizionario Giap­
ponese-Inglese di 100.000 vocaboli ed un pro­
gramma che permetterà di effettuare tradu­
zioni con una preCisione del 90%. 
I giapponesi hanno già realizzato progetti a 
lungo termine coronati da successo: il proget­
to PIPS (Pattern Information Processing Sy­
stem, ossia Sistema di Elaborazione per 

Gruppi di Informazioni) del 1970 si è dimo­
strato utile nello sviluppo delle banche dati 
per immagini e nelle interfacce di facile 
impiego. Un KIPS dovrà essere capace di 
esaminare un'immagine e di estrarne le ca­
ratteristiche salienti, in modo da farsene 
un 'idea generale. Nella metropolitana di To­
kyo viene già usata una macchina che è in 
grado di svolgere un lavoro simile: essa 
"scruta" i corridoi mediante delle telecamere 
e produce un modello corrispondente al flus­
so dei passeggeri. 
Nel 1983, la tecnologia dell 'informazione ha 
rappresentato, nei soli Stati Uniti, un giro 
d 'affari valutabile intorno agli 88 miliardi di 
dollari. Alla luce di tutto ciò, il progetto 
giapponese appare ancora più ambizioso, in 
quanto dovrà anche tener conto che il gigan­
tesco impatto sociale, dovuto a computer 
"superintelligenti ", dovrà essere diluito in un 
certo numero di "passaggi", accuratamente 
programmati, per non causare effetti cata­
strofici nell'economia, ma anche e soprattut­
to nella mentalità della gente. 

SCONTRO FRA 
GENERAZIONI 
Primo Round 
La prima generazione di compu· 
ter elettronici fu svi luppata attor· 
no alla tecnologia della valvola 
termoionica. Questi computer 
avevano poca memoria "in linea " 
e i dati venivano di solito regi· 
strati su schede perforate 

Secondo round 
La seconda generazione si svio 
luppò con i transistor, che ac· 
crebbero le capacità di memoria, 
anche se la memorizzazione di 
tipo "off·tine " (ossia nastri e di­
schi magnetici) era già in uso 

.~
Terzo round 

La realizzazione dei circuiti inte­

grati accrebbe massicciamente 
la potenza dei computer e fu 

I grazie ad essi che nacquero i 
primi microcomputer, caratteriz· 
zati da unità adischetti "floppy" 

Quarto round 
Ci st iamo oggi muovendo tra la 
terza e la Quarta generazione, 
che sarà basata sulla tecnologia 
VLSI. La memoria RAM sarà cosi 
grande che la registrazione di 
tipo "off·Une' ·perderà gran parte 
della sua importanza 

Quinto round 
La Quinta Generazione di com· 
puter, in corso di sviluppo so­
prattutto in Giappone, punta 
molto di più al software che non 
all'hardware; tuttavia, si basa 
sull'ipotesi .che la memoria delle 
apparecchiature sarà talmente ~ 
grande che la dimensione dei Q 
programmi cesserà di essere un z 

L-__________________________problema __________ ~ 
~~ 
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Il 380Z della Research Machines 

Anatomia di un microcomputer 
a diffusione europea: tecnologie 
a confronto 

I prodotti della Research Machines costitui­
scono una delle più longeve categorie di 
computer. Sebbene queste macchine non pre­
sentino particolari innovazioni tecnologiche 
e non abbiano un prezzo particolarmente 
competitivo, tuttavia vengono progettate e 
costruite in modo estremamente affidabile. Il 
computer di maggior successo prodotto da 
questa casa, il 380Z, ha un larghissimo cam­
po d 'applicazione nella didattica dei paesi 
d 'oltremanica e probabilmente rappresenta, 
per molti ragazzi, il primo approccio con i 
problemi connessi all'elaborazione. 
Paragonato alla maggior parte dei computer 
della stessa categoria, il 380Z sembra un 
gigante: le principali schede dei circuiti sono 
contenute in un robusto contenitore largo 48 
cm., dotato di maniglie ai lati. Sollevando il 
coperchio di questa "scatola nera", il motivo 
delle sue grandi dimensioni appare ovvio: 
quasi un quarto dello spazio interno è occu­
pato dall 'apparato d'alimentazione. Quest'ul­
timo non è progettato secondo i più recenti 
criteri dell 'alimentazione "a scatti": si tratta, 
invece, di un trasformatore a nucleo magneti­
co che presenta il vantaggio di essere com­
pletamente protetto da sovraccarichi di cor­
rente o da guasti di altro genere. 
Forse, proprio per questa sua affidabilità, il 
Ministero della Difesa britannico ha deciso di 
adottarne numerosi modelli per la gestione di 
alcuni propri magazzini. Inoltre, sempre in 
Gran Bretagna, questo computer è molto 
diffuso negli istituti scolastici nei quali ven­
gono insegnate materie quali la fisica e le 
scienze. Infatti , la sua grafica ad alta risolu­
zione si dimostra assai utile per impieghi 
didattici. 
Il software di grafica ad alta risoluzione, 
fornito in dotazione (la sigla inglese è HRG, 
da High Resolution Graphics) è composto da 
una serie di routine in codice macchina che 
vengono richiamate dal programma applica­
tivo, consentendo di modificare le caratteri­
stiche video, controllate dalla scheda HRG. 
Sebbene questa scheda sia stata progettata 
parecchi anni fa , essa costituisce ancor oggi 
uno dei migliori sistemi disponibili . Modifi­
cando il contenuto di alcune locazioni di 
memoria, si possono produrre immagini a 
colori in varie risoluzioni. A seconda del 
grado di risoluzione adottato, che può varia­
re da 190 x 96 a 320 x 192 pixel, i sei colori 
fondamentali, più il bianco, possono essere 
modificati per ottenere fino a 255 diversi 
gradi di luminosità, portando così la gamma 

Scheda di controllo 
per l'unità a dischetti 
Olt re ad avere un chip specializ· 
zato per il controllo del dischet· 
to, quesla scheda è dotata di un 
chip di temporiuazione ZOO 
(CTC) edi un chip 8521 di Inpulf 
Output seriale che forn isce imo 
pressionanti capacità di comuni· 

Scheda terminale del bus cazione 
Questa scheda viene collocata 
all'estremità opposta del bus, ri· ----------~-.... 
spetto alla scheda CPU e proteg­
ge le varie linee elettriche intero 

ne da eventuali interferenze 

esterne 


di sfumature disponibili a 1786 (cioè 6 volte 
255) più iI nero. In alternativa, alcuni bit, 
solitamente riservati alla definizione dell 'in­
tensità, possono venir utilizzati per produrre 
ulteriori pagine grafiche; in questo caso si 
avrà una proporzionale diminuzione nel nu­
mero delle differenti sfumature di colore. 
Il BASIC RLM , versione estesa, comprende 
una serie completa di chiamate al modulo 
grafico, oltre ad altre necessarie per control­
lare procedure ad esse correlate, come, ad 
esempio, i trasferimenti su stampante delle 
immagini presenti sul video. Questo BASIC è 
molto simile alla versione Microsoft e molte 
istruzioni sono identiche. La sola differenza 

La tastiera 
La tastiera che correda il 380Z 
è montata in un piccolo, ma 
robusto, involucro di metallo. I 
tasti sono disposti secondo i 
normali criteri esono di buona 
qualità, offrendo una discreta 
comodità di battitura I tasti 
sono stati progettati per resi· 
stere a lungo, fattore, questo, 
che rende la tastiera del 380Z 
una scelta ideale per le scuole 

Per meg'lio sfruttare le caratte­
ristiche grafiche del 380l, è 
necessario un monitor acolori 
con interfaccia AGB. Il compu­
ter può essere acquistato con 
uno standard video di 40 oppu­
re 80 colonne. Questo rappre­
senta il primo elemento di 
scelta, che determinerà poi il 
tipo di monitor adatto ad una 
particolare applicazione 

L:==================================::=-________________~
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Il monitor 
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Scheda video 

Scheda RAM 

La scheda principale, sulla Quale 

è montata la CPU, non può con· 

tenere una Quantita di RAM suffi· 

ciente per la maggior parte delle 

applicazioni, cosicché è possibi· 

le inserire una scheda aggiunti· 

va, che permette di raggiungere 

la massima capacita di indirizza· 

mento dello lBO, cioè 64 Kbyte 


Ventilatore 
Poiché l'alimentatore è dimeno 
sionato in modo da servire, seno 
za alcuna modifica, per un alto 
numero di schede accessorie, è 
necessario un ventilatore per ga· 
rantire un adeguato raffredda· 
mento di tutti i componenti 

Il generatore video non fa parte della sche· 
da principale, come nelle macchine di di· 
mensioni più ridotte, ma è invece una sche· 
da ase stante, che ha il compito di control· 
lare i segnali provenienti dalla CPU. Sono 
disponibili unita video a 40 o 80 colonne 

380Z RML 

IDIMENSIONI 

Connettore al bus dello Z80 mm. 595 x 425 x 215 

Icpu 
lBO 

ICLOCK 

4 MHz 

IMEMORIA 

56 Kbyte di RAM, fino a 6 Kbyte di 
ROM 

IVIDEO 

24 linee di 40 oppure 80 caratteri. 
Grafica in alta risoluzione (320 x 192 
oppure 160 x 96 pixel) a 7 colori (con 
un totale di 255 sfumature per colore) 

IINTERFACCE I 
Seriale RS232, parallela per stampan­
te e connettore per registratore a 
cassette 

ILINGUAGGI FORNm 

BASIC (versione estesa, della Re­
search Machines) 

IALTRI LINGUAGGI DISPONIBILI 

ALGOL, FORTRAN e tutti i linguaggi 
disponibili sotto CP/M 

IACCESSORI COMPRESI 

Manuale d'istallazione, sistema ope­
rativo CP/M, ·programmi d'util ità in 
BASIC su dischetto 

ITASTIERA 

60 tasti di alta Qualità 

IDOCUMENTAZIONE 

Eccellente, sebbene piuttosto sinteti· 
ca. Tutte le informazioni sono facil· 
mente rintracciabili ed espresse in 
forma sufficientemente chiara 

Su di essa si trovano la CPU Z80, 
una parte della RAM, la ROM e 
molte componenti essenziali per 
il funzionamento della macchina, 
come, ad esempio, la porta per la 
tastiera 

Alimentatore 
Di grandi dimensioni, è molto 
pesante, ma estremamente resi· 
stente agli urti 

Tasto di reset 

Dispositivo di 
bloccaggio 
Permette di "sigilla· 
re ' la macchina,eli· 
minando cosi il pe­
ricolo di una Qual· 
siasi interferenza 
durante l'esecuzio­
ne dei programmi 

notevole riguarda l'uso <li etichette, al posto 
dei numeri <li linea, per la chiamata <li sotto­
programmi. L'interprete ed il pacchetto HRG 
occupano, tuttavia, una considerevole quan­
tità <li memoria e non lasciano molto spazio 
ai programmi applicativi scritti dall'utente. 
In considerazione <li ciò, vengono proposte 
tre versioni BASIC, ciascuna delle quali può 
comprendere il pacchetto HRG, a seconda 
della capacità <li RAM <lisponibile. 
li pacchetto <li funzioni HRG, essendo total· 
mente in<lipendente, può essere usato non 
solo assieme al BASIC, ma anche a qualsiasi 
altro linguaggio e, dato che il 380Z funziona 
<li solito con il sistema operativo CP1M, la 
gamma dei linguaggi <lisponibili è molto va­
sta. ·Parlando di linguaggi, una particolarità 
che <listingue ii 380Z da tutti i suoi simili è la 
possibilità di usare il linguaggio ALGOL, da 
molti preferito anche al più noto FORTRAN. 
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Suoni e luci 

Suoni ideali 

L'eccezionale generazione di suoni 
sul Commodore 64 

Tra gli home computer più diffusi, il Commo­
dore 64 possiede le caratteristiche più sofisti­
cate per la creazione di suoni , frutto dell'im­
piego di un chip specializzato, chiamato in 
inglese Sound Interface Device (Unità d'In­
terfaccia per il Suono), da cui la sigla SID. 
Il SID possiede caratteristiche simili a quelle 
dei sintetizzatori monofonici comunemente 
in commercio. Ci sono tre oscillatori con una 
serie di otto ottave (da O a 3900 Hz, in 65536 
passi complessivi); un controllo principale di 
volume, da O a 15; quattro forme d'onda per 
ogni oscillatore (triangolare, a dente di sega, 
ad impulso variabile e rumore); sincronizza­
zione dell'oscillatore; generatori di inviluppo, 
che permettono di effettuare un controllo 
ADSR su ciascun oscillatore. Altre caratteri­
stiche comprendono una modulazione "ad 
anello"; un filtro programmabile passa basso, 
passa banda, e passa alto (è possibile anche 
selezionare ed eliminare una ristretta banda 
di frequenze); un filtraggio d'inviluppo; due 
interfacce analogico/digitali a potenziome­
tro, per controllare le funzioni del SID. Un 

Luci di posizione 

La grafica 
Giocatore·Missile 

La grafica Giocatore-Missile, in inglese 
Player-Missile o PM, ha un ruolo di primo 
piano fra le caratteristiche grafiche dell'Ata­
ri. Le figure mobi.li generate agiscono indi­
pendentemente da qualsiasi immagine deUo 
sfondo e possono essere programmate in 
modo da passare sia davanti sia dietro ad 
una qualsiasi altra figura presente sullo 
schermo. Grazie a questa possibilità, si può 
dare un aspetto tridimensionale alle scene 
che compaiono sul video. La grafica PM può 
essere mossa velocemente ed in modo lineare 
sul video: è quindi un'applicazione ideale per 
i giochi di rapido movimento del tipo "sala 
giochi". Inoltre, può essere usata per creare 
immagini statiche più vivide di quelle realiz­
zabili con i normali metodi grafici. 

ingresso audio esterno offre la possibi.lità di 
collegare alla macchina altri chip SID. Per­
tanto, segnali audio esterni possono essere 
immessi, filtrati e miscelati assieme agli out­
{>ut standard del SID. 
E piuttosto difficile descrivere con poche 
parole gli effetti ottenibili con tutte queste 
funzioni : tenteremo di chiarire a grandi linee 
il Significato di quanto abbiamo or ora espo­
sto. Innanzi tutto, la sincronizzazione dell 'o­
scillatore produce due segnali (in questo caso 
due particolari "timbri" o vocil che vengono 
armonizzati tra loro per creare un suono 
singolo e più complesso. 
La modulazione è, invece, l'alterazione di un 
segnale ad opera di un secondo segnale che 
influisca o sulla frequenza o sull'ampiezza 
(volume) del suono. La modulazione ad anello 
è la modulazione di ampiezza di un timbro o 
voce in dipendenza da una seconda voce: ciò 
produce un suono limpido, ma con effetto 
stridente, dissonante, utilizzabile, ad esem-

Il segreto di questa grafica risiede nelle 
componenti hardware ad essa dedicate (ciò 
vale anche per la grafica a sprite). Sono stati 
progettati speciali registri per il controllo del 
movimento, del colore e della visualizzazione 
delle figure PM. Il compito del programmato­
re consiste nell'inserire determinati valori in 
questi registri per manovrare, in seguito, le 
figure create. In BASIC questa operazione 
viene eseguita mediante il comando POKE. 
Quando inseriamo un numero nell'apposito 
registro (POKE), l'hardware deU'Atari svolge 
autonomamente ìl resto del lavoro, alle alte 
velocità consentite dal linguaggio macchina. 
Questa procedura risulta, quindi, molto più 
veloce rispetto a quella controllata da un 
programma scritto in BASIC. 
Esaminiamo adesso come avviene la creazio­
ne delle figure PM ed osserviamo i registri 
che ne controllano ìl movimento. Le figure 
dei giocatori vengono progettate partendo da 
una matrice o "striscia" disposta verticalmen­
te di 8 x 128 (o 256) pixel. Ciascuna riga della 
matrice viene rappresentata nella memoria 
del computer da una configurazione di 8 bit 
U byte). Inserendo in memoria, con il coman­
do POKE, appropriati codici in notazione bina­
ria, è possibile definire la figura abbinata ad 
un giocatore: la procedura è quindi simile a 
quella usata per realizzare speciali caratteri 
o simboli grafici (vedere a pago246). Si posso­
no definire fmo a quattro figure di giocatori, 
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pio, per simulare il suono di un campanello o 
di un tamburo di latta. 
I filtri permettono di eliminare da un segnale 
determinati gruppi di frequenze. I diversi tipi 
di filtraggio possibili sul Commodore 64 pro­
ducono effetti che i loro stessi nomi esplicita­
no: i filtri passa basso escludono le frequenze 
superiori ad una data frequenza, i filtri passa 
banda escludono le frequenze che si trovano 
al di sopra o al di sotto di una determinata 
gamma di frequenze; i filtri d 'assorbimento 
producono il risultato opposto ai filtri passa 
banda, escludono cioè una specifica banda di 
frequenze; i filtri passa alto eliminano le 
frequenze inferiori ad una frequenza data; la 
risonanza variabile può essere applicata a 
tutti i filtri finora esaminati per accentuare le 
frequenze che precedono e seguono i punti 
d'esclusione. Il filtraggio d'inviluppo rappre­
senta un caso particolare: esso produce un 
effetto diverso dai precedenti, in quanto i 
valori ADSR codificati numericamente e sele­
zionati per l'in viluppo 3, possono essere ap· 
plicati ad un segnale in modo da trasformare 
la struttura armonica durante la stessa emis­
sione del suono. L'effetto è simile a quello 
prodotto da un filtro variabile. 
Per generare anche semplici effetti sonori è 
quindi necessario scrivere una serie di istru­

ciascuna delle quali occupa 128 o 256 byte di 
memoria. Ad ogni giocatore viene associata 
l'immagine di un missile, definito da due bit. 
Per creare i giocatori ed i missili è necessario 
inserire la configurazione di bit, che ne defi­
nisce le caratteristiche individuali, in una 
ben precisa area di memoria. L'area RAM, 
utilizzata per questo scopo, viene definita dal 
programmatore, fornendo un "puntatore" al­
l'inizio dell'area di memoria interessata. 
Selezionando una risoluzione verticale ad un 
solo pixel, è necessario il doppio di memoria 
rispetto ad una risoluzione verticale a due 
pixe!. Il seguente programma abbina al gio­
catore O, in risoluzione verticale a due pixel, 
la figui-a di una nave spaziale: 

10 REM "'DEFINIZIONE DI UN GIOCATORE'" 
20 P=PEEK(l ,06)-8: REM P= PUNTATORE ALLA RAM 
30 POKE 54279,P: REM CONSERVA IL PUNTATORE 
40 BASE =256*P: REM INDIRIZZO INIZIALE 

DELLA ZONA RAM 
50 FOR I = BASE +512 TO BASE +640 
60 POKE l,O: REM AZZERAMENTO ZONA GIOCATORE O 
70 NEXT I 
80 FOR I = BASE +512 +50 TO BASE +530 +50 
90 READ A: POKE l,A: REM DEFINISCE LA FIGURA 

100 NEXT I 
110 DATA 16,16,16,56,40,56,40,56,40 
120 DATA 56,56,186,186,146,186,254,186,146 

A ciascuna figura di giocatore vengono asso­
ciati alcuni registri, per il controllo del colore, 
della posizione orizzontale e del formato. 
Quest'ultimo registro permette di raddoppia­
re o quadruplicare le dimensioni di una figu­
ra. Ulteriori registri controllano la "priorità" 

zioni BASIC e, in alcuni casi, questo linguag­
gio non garantisce una velocità tale da far 
completa giustizia dell'intera gamma di pos­
sibilità sonore del SID. Una descrizione com­
pleta dei registri di controllo presenti nel 
chip, richiederebbe più spazio di quello dispo­
nibile in queste pagine. Tuttavia, a titolo 
d'esempio, riportiamo un breve programma 
dimostrativo (vedere a fianco). 
Sebbene il programma sia composto da ben 
22 linee, esso permette di suonare su un 
osciUatore solo cinque note di un semplice 
accordo. La linea 20 interrompe il collega­
mento tra il filtro e gli oscillatori; la linea 30 
seleziona il volume principale al suo massi­
mo valore; le linee 40 e 50 defmiscono un 
inviluppo del tipo "a pianoforte"; la linea 80 
seleziona la frequenza della nota; la 90 e la 
100 avviano ed interrompono il ciclo d 'invi­
luppo ADSR e selezionano una forma d'onda 
a dente di sega per la voce 1; la scansione del 
tempo è prodotta dal ciclo FOR... NEXT (linee 100, 
120 e 140). 
Chi desidera dedicarsi a questo impiego "mu­
sicale" del computer dovrebbe acquistare 
uno dei tanti programmi, appositamente pro· 
gettati, per la·generazione dei suoni. 

della figura abbinata al giocator.e rispetto 
alle immagini dello sfondo. I missili assumo­
no il colore del giocatore a cui appartengono, 
ma le loro dimensioni possono essere modifi­
cate autonomamente. Nei giochi, vengono 
usati alcuni registri, con il compito di rivelare 
le collisioni, sul video, tra giocatori, missili ed 
immagini dello sfondo. Non esistono, però, 
dei registri di posizione verticale per i missili 
ed i giocatori. Il movimento verticale viene 
quindi prodotto muovendo il contenuto di 
ciascuna locazione, nella quale è stata inseri­
ta la configurazione di bit per quella partico­
lare figura, all 'interno dell'area di memoria 
assegnata in precedenza a quel giocatore. 
Questa procedura viene eseguita abbastanza 
rapidamente in linguaggio ASSEMBLER, 
mentre in BASIC risulta piuttosto lenta. È 
quindi preferibile progettare figure di gioca­
tori il più possibile tozze e di dimensioni 
ridotte . 
La grafica PM accresce in modo considerevo­
le le possibilità grafiche dell 'Atari, anche se 
non si dimostra così versatile e facile da 
usare come la grafica a sprite del Commodo­
re 64. Il seguente listato, che costituisce la 
seconda parte del programma sopra mostra­
to, permette di colorare la nave spaziaie e di 
farla muovere da destra a sinistra sullo 
schermo: 

130 POKE 559,46 
140 POKE 53277,3 
150 POKE 704,88: REM COLORA DI ROSA IL GIOCATORE O 
160 GRAPHICS O 
170 SETCOLOUR 2,8,2: REM COLORA LO SFONDO DI BLU 
180 FOR 1=0 TO 320 
190 POKE 53248,1: REM ASSEGNA POSIZIONE ORIZZONTALE 
200NEXTI 
210 END 

IO SID =54272 
20 POKESID +23,0 
30 POKESID+24,15 
40 POKESID +5,40 
50 POKESID +6,201 
6OFOR N=1 TO 5 
70 READ FH,Fl,D 
80 POKESID +I,FH: POKESID, 

FL: REM •SUONA LA NOTA' 
90 POKESID +4,33 . 

100 FOR I = l TO 300*0: NEXT I 
110 POKESID +4,32 
120 FOR 1= 1T0 100: NEXT I 
130NEXT N 
140 FOR I = 1T0 2000 : NEXT I 
150 POKESID +24,0 
160 REM "DATI" 
170 DATA 57, 172, l 
180 DATA 64, 188, l 
190 DATA 51, 97, l 
200 DATA 25, 177, l 
210 DATA 38, 126, l 
220 END 

Un razzo grafico 
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Programmazione BASIC 

Quanto vale il BASIC? 

Esaminiamo questo linguaggio con occhio critico e vediamo quali
alternative esistono 

Il BASIC è considerato una diretta conse­
guenza del FORTRAN, uno dei primi linguag­
gi di programmazione. Una caratteristica 
che lo distingue dalla maggior parte degli 
altri linguaggi è quella di essere disponibile 
in versione "interprete". Ciò significa che 
quandò viene eseguito un programma BA­
SIC, altrove nella memoria è presente uno 
speciale programma per la conversione di 
ogni istruzione in codici numerici (codice 
macchina) eseguibili dalla CPU. Prendiamo, 
ad esempio, il seguente programma: 

10CLS 
20 PRINT "IMMrnERE UN NUMERO" 
30 INPUT X 
40 PRINT "IMMrnERE UN ALTRO NUMERO" 
50 INPUT Y 
60 PRINT "IL PRODOnO DEI DUE NUMERI È "; 
70 PRINT X * Y 
80 PRINT 
90 PRINT "RIPROVIAMO?" 

100 PRINT "PREMERE 'S' PER CONTINUARE" 
110 PRINT ·OPPURE 'N' PER TERMINARE IL PROGRAMMA " 
120 FOR X = 1TO 1 
130 LET A$ = INKEY$ 
140 IF A$ <> "S' ANO A$ <> "N" THEN X = O 
150 NEXT X 
160 IF A$ = "S" THEN GOTO 10 
170 END 

Quando !'interprete BASIC trova, alla linea 
lO, !'istruzione CLS (pulizia dello schermo), 
deve creare, o cercare nella propria libreria 
di moduli "preconfezionati", il gruppo di 
istruzioni . in codice macchina per portare a 
termine l'operazione richiesta; alla linea 20, il 
processo si ripete, ma per trovare un modulo 
che consenta di visualizzare il messaggio 
racchiuso tra doppi apici. Alla linea 30, inve­
ce, l'operazione è più complessa, in quanto 
occorre associare al nome X una zona di 
memoria adatta a contenere un numero rea­
le, attendere l'immissione del valore e quindi 
convertire e memorizzare il numero, sotto 
forma binaria, nello spazio assegnato ad X. Il 
procedimento si ripete per ogni linea di pro­
gramma, fmché non si arriva all'istruzione 
END. 
Nei "compilatori", al contrario, il metodo è 
alquanto diverso: avendo stilato il program­
ma in ogni sua parte, sotto forma di listato, lo 
si "passa" al compilatore. Questo speciale 
progra,mma vaglia, linea per linea, il codice 

cosiddetto "sorgente" (ossia il programma 
nella sua forma originaria), costruendo via 
via una versione composta da più moduli in 
codice macchina, opportunamente collegati 
tra loro. Il prodotto fmale è il programma 
"oggetto" (ossia eseguibile dalla macchina). I 
programmi compilati hanno il notevole pre­
gio di essere molto più veloci dei loro equiva­
lenti interpretati, poiché tutta la faticosa 
opera di traduzione e conversione viene ese­
guita una sola volta per tutte. 
Sembrerebbe ovvio, dunque, optare sempre 
per i compilatori, piuttosto che per gli inter­
preti, ma questi ultimi offrono, specialmente 
nel caso del BASIC, non pochi vantaggi: 
primo fra tutti, quello di poter eseguire anche 
singole istruzioni, nel cosiddetto "livello co­
mandi". 
Ciò riduce drasticamente le difficoltà di veri­
fica e di correzione degli errori nei program­
mi. Infatti, si ha modo di interrompere l'ese­
cuzione di un programma in un qualsÌElsi 
momento, di esaminare (o modificare) il con­
tenuto delle variabili impiegate e di far ri­
prendere il programma dal punto in cui si era 
interrotto. Ciò non è possibile nelle versioni 
compilate, ove non esiste un "livello coman­
di". Per fare una semplice prova, possiamo 
lanciare il programma della rubrica compu­
terizzata, presentato precedentemente. 
Selezioniamo l'opzione 9 (uscita da program­
ma): il computer visualizza un messaggio o 
un simbolo (generalmente "ok", o "ready" o 
semplicemente un "> ") per comunicarci di 
aver concluso l'esecuzione del programma e 
di essere adesso a "livello comandi ", in attesa 
di un nostro nuovo comando. Ebbene, provia­
mo a digitare PRINT RMOD<CR). Come risultato 
dovremmo ottenere uno O, poiché il valore 
della variabile RMOD, azzerata all'inizio del 
programma, viene modificato soltanto se ag­
giungiamo un nuovo record. Proviamo ades­
so con PRINT DIMENSIONE<CR) . Vedremo compa­
rire un valore pari al numero di nominativi 
presenti nella rubrica, aumentato di 1. 

I vantaggi del BASIC 
Oltre al vantaggio, appena descritto, di poter 
facilmente correggere e verificare i program­
mi durante la stessa fase di sviluppo, il 
BASIC offre un'altra apprezzabile dote: è 
relativamente semplice da imparare, anche 
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per i meno esperti. Una prova di ciò è che, nel 
corso di programmazione BASIC, in meno di 
100 pagine abbiamo esaminato tutte le princi­
pali funzioni disponibili ed anche alcuni degli 
aspetti più complessi del linguaggio. Inoltre, 
anche la segnalazione di eventuali errori è 
sufficientemente analitica, consentendo di in­
dividuare con rapidità la causa dell 'errore. 
La stessa correzione degli errori non è molto 
complicata, facilitata da comandi quali EDIT 60 
<CR >, che permette di modificare il contenuto 
di una linea di programma, senza doverla 
riscrivere da capo. 

Gli svantaggi del BASIC 
Il BASIC, comunque, presenta anche degli 
inconvenienti, più o meno appariscenti. Uno 
è la lentezza degli interpreti che, tuttavia, 
può passare inosservata in applicazioni nelle 
quali i tempi d'esecuzione non sono partico­
larmente critici (ad esempio, nei word proces­
sor), mentre può risultare inaccettabile in 
programmi basati sull'animazione grafica o 
sul controllo di apparecchiature esterne. 
Se la velocità è un fattore critico, l'alternati­
va è imparare la programmazione in linguag­
gio macchina (vedere a pago 448) oppure 
servirsi di compilatori, ricorrendo a linguaggi 
quale il PASCAL oppure il FORTH. Questi 
linguaggi non presentano grosse difficoltà 
d'apprendimento, ma causano un altro gene­
re d'inconvenienti : il processo di verifica e di 
correzione (debugging) dei programmi compi­
lati è lungo e difficoltoso, se paragonato 
all'immediatezza offerta da un linguaggio 
interprete. Infatti, gli eventuali errori, presen­
ti nel programma "sorgente", vengono segna­
lati o durante la compilazione o durante 
l'esecuzione. In ambedue i casi, occorre inter­
venire sul programma sorgente, apportando 
le modifiche necessarie, e quindi compilare di 
nuovo il programma. Dunque, arrivare alla 
formulazione defmitiva di un programma, 
con un compilatore, può essere molto più 
laborioso che non con un interprete. 
Dal punto di vista formale, il BASIC viene da 
molti criticato in quanto non consente di 
applicare i canoni della programmazione 
strutturata, anzi, permette la formulazione di 
programmi rappezzati alla meno peggio, co­
stellati da qualche manciata di "maledette" 
GOTO, che complicano qualsiasi intervento 
successivo ai programmi. 

... e dopo il BASIC? 
Il BASIC, abbiamo visto, è facile da impara­
re, possiede utili funzioni per il trattamento 
delle stringhe, ma è lento e non sfrutta al 
massimo le capacità di un computer. D'altro 
canto, linguaggi più moderni, quali il P A­
SCAL ed il FORTH, offrono al programmato-

Programmazione BASIC 

re funzioni e strutture impossibili da ottenere 
in BASIC. 
Anche il P ASCAL è stato concepito, inizial­
mente, per l'insegnamento della programma­
zione, ma è particolarmente rivolto allo svi­
luppo di programmi ben strutturati, costrin­
gendo ad una verifica logica del programma, 
prima ancora di poter scrivere le istruzioni 
che lo compongono. Questo linguaggio esiste 
soltanto sotto forma di compilatore, pertanto 
i meno esperti tendono a scoraggiarsi di 
fronte al faticoso e frustrante ripetersi delle 
compilazioni, prima di ottenere programmi 
privi di errori. Inoltre, alcuni aspetti tipici del 
linguaggio, come l'obbligo di dover defmire, 
all'inizio del programma, le caratteristiche di 
tutte le variabili impiegate (ad esempio, se si 
tratta di una variabile reale, intera, eccol, 
costituiscono, agli occhi del principiante, un 
inutile appesantimento. 
In P ASCAL è forse facile commettere errori 
di sintassi, ma raramente, proprio grazie alla 
sua tipica struttura, si riescono ad introdurre 
errori di logica. . 
L'altro linguaggio al quale abbiamo accenna­
to, il FORTH, sta divenendo molto diffuso tra 
i possessori di microcomputer e rappresenta 
una felice combinazione tra la velocità del 
linguaggio macchina e le strutture tipiche 
invece dei linguaggi ad alto livello. 
In FORTH non esiste, come ad esempio in 
BASIC, un limitato vocabolario di comandi: 
lo stesso programmatore può defmire nuovi 
comandi, partendo da quelli esistenti, allar­
gando così le possibilità del linguaggio. 
Facciamo un esempio. In BASIC, la parola 

PRINT serve a visualizzare i caratteri, racchiu­

si tra doppi apici, che seguono il comando ed 

H programmatore non può modificare in al­

cun modo questo stato di cose. In FORTH, al 

contrario, la parola PRINT può essere impiega­

ta, ad esempio, come comando per visualiz­

zare sullo schermo i valori esadecimali corri­

spondenti a ciascun carattere di una stringa. 

Questo linguaggio offre quindi un'ampia ela­

sticità nella definizione dei comandi e delle 

funzioni , tanto che i programmi risultanti , 

una volta compilati , arrivano spesso ad esse­

re compatti quasi quanto quelli scritti in 

linguaggio macchina. 

Qui di seguito riportiamo una breve sintesi 

sulle caratteristiche dei quattro linguaggi 

esaminati. 


BASIC 

Facile da imparare 

Facile da ricordare 

Facile nella correzione dei programmi 

Lento nell 'esecuzione 

Usa molta memoria 

Non incoraggia una programmazione strutturata 


Linguaggio macchina (Assembly) 

Non molto facile da imparare 

Non molto facile da ricordare 
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D Programmazione BASIC 

LDifficile nella correzione dei programmi 
Molto veloce nell'esecuzione 
Permette un controllo totale sulle funzioni dell'apparecchio 

PASCAL 
Moderatamente facile da imparare 
Moderatamente facile da ricordare 
Correzione dei programmi più complessa del BASIC 
Incoraggia all 'uso della programmazione strutturata 
Esecuzione più veloce del BASIC, ma più lenta dell'Assembly 
Comporta le difficoltà comuni atutti i compilatori (lentezza nella 
produzione di programmi privi di errori) 
Permette un controllo sull 'apparecchio, minore di quello offerto 
dall 'Assembly 
La manipolazione delle stringhe non è facile quanto in BASIC 

FORTH 
Non molto facile da imparare (specialmente per chi èabituato al 
BASIC) 
Moderatamente fac ile da ricordare 
La correzione degli errori è facile, se si usa un interprete, difficile 
se si adopera un compilatore 
Nella versione compilata, i programmi sono veloci quanto quelli 
in linguaggio macchina 
Permette il controllo totale sull'apparecchio 
Molto economico in termini di memoria 
Più facile dell 'Assembly 

Basic & Basic 

• 1~"'''''m, di "",lo", "" IU, "" d,II
'. N.B. Questo programma, e quello principale, 

sono per il Lynx da 96K. 

1REM * CREAZIONE FILE DEI DATI * 

201M N$(30) 

3LET NS = ' @PRIMO' 

4DIM FS(15) 

5LET FS = ' DUMMY' 

6 LET Z = 2 

7EXTBACK 1 

8 EXTSTORE l,Z,NS,NS,NS 

9EXTSTORE l,FS,FS,FS,FS 

10 INPUT ' INSERIRE IL NASTRO< AWIARLO 


E PREMERE RETURN/ENTER';AS 
11 SSAVE 1,' RUBRDAT" 
12 PRINT ' FERMA NASTRO E RIAWOLGI ' 
13 END 

Prognlmml principale 
Copiare il listato per lo Spectrum, modificano 
do i seguenti nomi di variabìlì: 

Sostituire con 
DIMENSIONE Z 
RMOD R 
SRTD D 
CORR C 
SCEL H 
FDO b 
MED m 
CMA t 

ed apportare le seguenti modifiche: 


1100 REM SUBROUTINE "CREMAT" 

1110DIM N$(30X50) 

1120 DIM M$(30X50) 

1130 DI M SS(30X50) 

1140 DIM TS(15X50) 

1150 DIM C$(15X50) 

1160 DIM RS(15X50) 

1170 DI M X$(15X50) 


1180 DIM Z$(30) 

1210 LET Z=O 
1220 LET R=O 
1230 LET 0=1 
1240 LET C=O 
1250 LET Z$ = '@PRIMO' 
1260 LET QS= ,. 
1300 RETURN 

1400 REM SUBROUTINE "RDINFL" 
1405 PRINT"INSERIRE IL NASTRO ED AV· 

VIARLO ' 
1410 GOSUB 3100 
1420 SLOAD 1, ' RUBRDAT" 
1430 PRINT ' FERMARE IL NASTRO' 
1440 GOSUB 3100 
1450 EXTBACK 1 
1460 EXTFETCH l,Z 
1470 FOR K = 1 TO Z-l 
1480 EXTFETCH l,N$(K),M$(K),SS(K),T$(K), 

C$(K),R$(K),X$(K) 
1490 NEXT K 
1500 LET QS = N$(1) 
1510 RETURN 

3120IF KEYN<>32 THEN LET L=O 


3780 LET AS = KEYS 


3810 LET H = VAL(AS) 

3820IF (H<1) OR (H>9) THEN LET L=O 


4500 REM SUBROUTINE "MODNOM" 

4510 REM CONVERSIONE IN MAIUSCOLE 

4520 LET DS =UPC$(N$(Z)) 


(cancellare le linee da 4530 a 4590) 

4600 LET P$= ,. 
4601 LET A$ =.. 
4602 LET T = LEN(D$) 
4603LET S=O 

4610 REM LOCALIZZA ULTIMO SPAZIO 

4630 IF MID$(D$,L,l) = ' • THEN LET S = L 

46701F MIDS(DS,L,l»'@' THEN 
LET P$= P$+ MID$(D$,L,1) 

47101F MID$(D$,L,l)> '@" THEN 
LET A$=AS+ MIDS(D$,L,1) 

Le linee da 5410 a5460 devono essere spezzet· 

tate, ossia: 

5410 LET US = N$(L):LET N$(L) =N$(T):LET 


N$(T) =US 
diventa: 
5410 LET US =N$(L) 
5411 LET N$(L) = N$(T) 
5412 LET N$(T) =US 
e cosi via. 

5600 REM SUBROUTINE "SAVREC" 
5lì05 PRINT ' INSERIRE IL NASTRO ED AV· 

VIARLO' 
5610 GOSUB 3100 
5620 EXTBACK 1 
5630 EXTSTORE l,Z 
5640FOR K=l TO Z-l 
5650 EXTSTORE 1, N$(K),M$(K),SS(K),T$(K), 

C$(K),R$(K),X$(K) 
5660SSAVE l ,'RUBRDAT' 
5670 PRINT ' FERMARE IL NASTRO' 
5680 GOSUB 3100 
5690 RETURN 
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5855 LET X=O 
5860 LET m = INT((b +tV2) 
58701F M$(m)=U$ THEN LET X=l 
5880IF U$>M$(m) THEN LET b=m+l 

6080 LET A$ =KEYS 

6t1O IF A$ = "" THEN RETURN 

6120 GOSUB 6200 

6130 RETURN 


6730 FOR 1=1 TO 1 

6735 LET 1=0 

6740 LET A$ =KEY$ 

6750 IF(A$= E$) OR (AS="i THEN LET 1=1 

6760 NEXT I 

Questo frammento deve essere riprodotto nel­

le linee 6880-6910, 6990-7030, 7110-7140, 7220­
7250, 7640-7670. 


Ecco il programma per la creazione del file dei 

dati per Il Dragon 32: 


1REM 'CREAZIONE FILE DEI DATI' 

2LETZ=2 

3LET N$ = ' @PRIMO" 

40PEN "O",#-l,"RUBRDAT" 

5INPUT"INSERIRE IL NASTRO, AWIARLO E 


PREMERE ENTER (RETURN)";A$ 

6PRINT #-l,l,N$,N$,N$,N$,N$,N$,N$ 

7CLOSE #-1 

8 PRINT "FERMA NASTRO E RIAWOLGI " 

9STOP 


Nel Micro BBC sostituire le linee 4, 6 e 7 con: 

4Fl=OPENOUT("RUBRDATi1'POINT 'FI<NI,NS,NtNS,NS,NI,NS

• 7CLOSE #Fl 

I Sul Commodore 64 e sul Vic-2O sostituire le 
linee 4, 6 e 7 con: 

40PEN 1,1,2,"RUBRDAT" 
6PRINT #l,l,N$,N$,N$,NS,NS,N$,N$ 
7CLOSE 1 

Variabili del programma principale 
Per il Dragon, I Commodore ed il BBC,copiare 
il listato per lo Spectrum (a pagina 458), 

sostituendo i seguenti nomi di variabili: 


Sostituire con 

DIMENSIONE Z 

RMOD R 

SRTO D 

CORR C 

SCEL H 

FOO FD 

CMA CM 

MED MD 


ed apportare le seguenti modifiche: 

1100 REM SUBROUTINE "CREMAI" 

1110 DI M N$(5O) 

1120 DIM 1.4$(50) 

1130 011.4 5$(50) 

1140 011.4 T$(5O) 

1150 DIM C$(5O) 

1160 011.4 R$(5O) 

1170 011.4 X$(5O) 


Cancellare le linee da 1180 a 1190 


1210 LET Z=O 

1220 LET R=O 

1230 LET 0=1 

1240 LET C=O 

12.5OLET Z$= "@PRIMO" 

1260 LET Q$ =" " 

1300 RETURN 


Programmazione BASIC 

Ecco la versione Dragon per la subroutine alla 

linea 1400: 


1400 REM SUBROUTlNE .. RDINFL" 

14100PEN '1 ",#-l,"RUBRDAT" 

1420 PRINT"INSERIRE NASTRO E AWIARE" 

1430 GOSUB 3100 

1440INPUT #-l,Z 

1450FOR K=l TO Z-l 

1460 INPUT #-l,N$(K), M$(K),5$(K),T$(K), 


C$(K),R$(K),X$(K) 
1470 NEXT K 
1480 Q$ = N$(1) 
1490CLOSE#-1 
1500 PRINT ' FERMARE IL NASTRO" 
1510 GOSUB 3100 
1520 RETURN 

Per il Micro BBC sostituire, nel precedente 

listato: 


1410 Fl =OPENIN('RUBRDATi 


e sostituire #-1 con # Fl nelle linee 1440, 

1480 e 1490. 


Per il Commodore 64 ed Il Vic-2O, sostituire, 

nel precedente listato: 


14100PEN 1,1,0,"RUBRDAT" 

sostituire #-1 con #1 nelle linee 1440, 1480 e 

cambiare la linea 1490: 


1490CLOSE 1 


Nel Micro BBC sostituire INKEY$ con IN­

KEY$(O) e ogni INPUT"..messaggio.: ;A$ con 

INPUT' ..messaggio.. ",AS. 

Sui Commodore sostituire tutte le LET 

A$= INKEY$ con GET A$. Sostituire IF IN· 

KEYS ... con GET GT$:IF GT$ ... 


Sul Mlcro BBC, sul Dragon esui Commodore, 

nella subroutine alla linea 4500 sostituire tutti 

i riferimenti a D$(L) con MID$(DS,L,l). 

Sostituire CODE ... con ASC(...) e cambiare 

PRIMO in ULTIMO nella linea 4610. Eliminare 

LET l= T alla fine della linea 4630. 


Ecco la versione Dragon per la subroutlne alla 

linea 5600 (per le varianti Micro BBC e Com­

modore vedere le note al programma di crea­

zione del file dati): 


5600 REM SUBROUTINE "SAVREC" 

56100PEN "O", # -1,'RUBRDAT" 

5620 PRINT ' INSERIRE NASTRO EAWIARE" 

5630 GOSUB 3100 

5640 PRINT #-l,Z 

5650 FOR K=l TO Z-l 

5660 PRINT #-1, l,N$(K),M$(K),5$(K), 


T$(K),C$(K), R$(K),x$(K) 
5670 NEXT K 
5680 CLOSE #-1 
5690 PRINT "FERMARE IL NASTRO" 
5693 GOSUB 3100 
5695 RETURN 

Per il Micro BBC, nella subroutine alla linea 
6200 inseri re: 

6205 VDU 2 
6275 VDU 3 

e cambiare tutte le LPRINT in PRINT. 

Sui Commodore, inserire: 

6205 OPEN 4,4:CMD 4 
6275 PRINT#4:CLOSE 4 

e cambiare tutte le LPRINT in PRINT. 

Sul Dragon sostituire tutte le LPRINT con 
PRINT#-2. 
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Tutti gli uomini del... 
computer 
Lo sviluppo dell'hardware e quello del software sono saldamente 
connessI 

Ci sono stati particolari periodi storici duran­
te i quali la rapidità dei cambiamenti tecnolo­
gici ha lasciato l'uomo comune completamen­
te frastornato. Ma niente, fmo ad oggi (né il 
volo dei fratelli Wright, né l'esplorazione 
lunare), può essere paragonato alla rapidità 
della rivoluzione microelettronica. 
Nel 1971 , alcune nuove case produttrici di 
chip, in California, arrivarono alla conclusio­
ne che le principaH funzioni di un computer 
potevano essere raccolte su di una singola 
piastrina di siHcio. Nulla ancora faceva pre­
vedere la futura rivoluzione tecnologica e 
nessuno parlava di "tecnologie dell'informa­
zione". 
L'idea era di produrre un computer poco 
costoso e di piccole dimensioni che potesse 
essere usato per controllare i macchinari di 
un'industria o gli ascensori: i primi micropro­
cessori furono progettati proprio per questo 
scopo. 
Una di queste case produttrici di chip, la 
Intel, viene universalmente considerata la 
produttrice del primo microprocessore, chia­
mato 4004. I numeri "quattro" presenti nella 
sigla si riferiscono alla sua capacità: era 
infatti un processore a 4 bit in grado di 
elaborare dati in blocchi di quattro cifre 
binarie. Il chip era in grado di gestire solo 
una piccola quantità di memoria, appena 
sufficiente, ad esempio, ad un programma di 
controllo per un ascensore. 
Nel 1972, la Intel sviluppò il chip 8008, un 
processore ad 8 bit e gH hobbisti cominciaro­
no a costruirsi dei computer basati su questo 
nuovo chip. Nelle riviste specializzate si pote­
vano trovare descrizioni sulla realizzazione 
di piccole unità di processo e, per quanto 
quei piccoli computer non prevedessero né 
l'uso di monitor, né di tastiere alfanumeriche 
complete, si può dire che siano stati i primi 
home computer! Fu proprio da uno di questi 
progetti che nacque il primo home computer 
commerciale, l'Altair 8800, che veniva vendu­
to solo in scatola di montaggio. 
L'anno seguente comparve sul mercato il 
primo "vero" microprocessore, 1'8080 prodotto 
sempre dalla Intel. Questo operava su bloc­
chi di dati di 8 bit e poteva controllare fino a 
64 kbyte di memoria per i programmi di 
maggiori dimensioni. Nello stesso tempo gli 
altri fabbricanti di chip si avviavano a recu­
perare il terreno perduto. Il chip 6800 della 
Motorola aveva le stesse caratteristiche 
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hardware dell '8080, ma un diverso gruppo di 
istruzioni operative. Fu in questo periodo che 
nacquero i primi problemi di compatibilità 
software: i programmi scritti per 1'8080 non 
funzionavano sul 6800 e viceversa. Durante 
lo stesso periodo, altre industrie avevano 
sviluppato processori di concezione simile a 
questi: le più importanti erano la National 
Semiconductor, la Signetics e la Advanced 
Micro Devices. Ma la prima casa produttrice 
di grandi dimensioni fu la MOS Technology, 
alle cui dipendenze era uno dei personaggi 
chiave della storia dei computer, Chuck Ped­
dle (vedere a pago 180). Egli lavorava alla 
MOS Technology quando questa industria 

progettò un processore molto simile al Moto­
rola 6800, il 6500. In effetti , la somiglianza era 
tale che dovette essere modificato in quello 
che divenne il notissimo 6502. 
La Commodore era già molto conosciuta in 
Canada per i suoi apparecchi da ufficio e per 
le calcolatrici elettroniche. Peddle si trasferi 
in quella ditta con l'idea di sviluppare un 
computer completo di schermo, di tastiera e 
di registratore a cassette per immagazzinare 
programmi: tutti accessori, cioè, di cui un 
vero computer poteva aver bisogno. Ovvia­
mente, queste unità dovevano adattarsi al 
processore 6502. La macchina venne realizza-

Padri fondatori 
Per quanto Chuck Peddle abbia 
progettato sia il Commodore Pet 
che il microprocessore 6502 (sul 
quale è basato il PEl), il contri­
buto di Bill Gates, creatore del 
BASIC Microsoft, è stato altret· 
tanto importante 

Bill Gates 
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ta nel 1976 col nome di PET 2001. La sigla (che 
in inglese significa "cucciolo") fu scelta per 
suggerire l'idea di un computer "addomesti­
cato", ossia di facile impiego. 
Ma, mentre i primi PET cominciavano ad 
apparire sul mercato·, due innovatori si stava­
no preparando a commercializzare un altro 
computer, progettato in un piccolo garage 
della California: Steve Wozniak (vedere a 
pago 155) progettò un computer a scheda 
singola ed assieme all 'amico Steve Jobs co­
minciò a costruirlo in serie ed a venderlo 
sotto il nome di Appie I. L'Appie II nacque 
subito dopo, includendo la scheda dell'Appie 
I in un contenitore dotato di una tastiera 
alfanumerica. 
La Tandy Corporation di Fort Worth, nel 
Texas, aveva idee tutte proprie per il mercato 
dei piccoli computer. Questa industria produ­
ceva, e produce tutt'oggi, una grande varietà 
di apparecchiature elettriche come hi-fi , sin­
tetizzatori e radio, commercializzati attra­
verso una propria catena di negozi (il "Radio 
Shack") estesa in tutti gli Stati Uniti. L'home 
computer rappresentava un naturale svilup­
po nella propria gamma di prodotti ed il 
risultato si chiamò TRS-80 Modello 1. TRS 
significa semplicemente Tandy Radio Shack, 

L'"anima" dell'industria 
Steve Wozniak ha proget· 
tato e costruito, nel pro· 
prio garage di casa, il pri­
mo Appie I (una scheda 
senza contenitore). Da 
quando il progetto venne 
modificato e dotato di in· 
volucro, dando cosi vi ta 
all'Appie Il, il suo amico 
Steve Jobs ha guidato la 
Appie al suo attuale suc· 
cesso commerciale 

SIeve Jobs 

mentre il numero 80 fa riferimento al micro­
processore usato, lo Zilog Z80. La Zilog era 
una delle nuove industrie di chip e aveva 
prodotto un processore simile all'Intel 8080 
ma provvisto di sostanziali miglioramenti. 
Con il TRS-80 Modello l, basato sul micropro­
cessore Z80, e l'Appie II, assieme al Commo­
dore PET, basati invece sul 6502, gli home 
computer cominciarono a mostrare diversità 
anche nell 'hardware. Ma a questa prima 
divergenza si aggiunsero presto i problemi 
causati dall 'incompatibilità fra macchine e 
un mercato software non standard. Il tipo di 
microprocessore usato nelle prime macchine 
ha grande importanza, perché la scelta con­
diziona la successiva dispOnibilità del soft­
ware. Per questa ragione, mentre si andava 
sviluppando l'hardware, venivano allo stesso 
tempo definiti gli standard del software. 
Nel 1972, la Intel si serviva di un giovane 
consulente, Gary Kildall. La sua ditta, la 

Microprocessor Application Associates, sta­
va lavorando allo sviluppo di un linguaggio 
per computer, che gli ingegneri della Intel 
potessero usare per scrivere del software 
adatto ai nuovi microprocessori prodotti dal­
la stessa Intel. Kilda ll riteneva possibile colle­
gare un microprocessore, dotato di memoria 
RAM , ad una unità a dischetti da 8 polliCi e 
ad una telescrivente, affinché ogni ingegnere 
disponesse del proprio computer, ma la Intel 
scelse di seguire il suo precedente metodo di 
lavoro che prevedeva di utilizzare una sola 
unità di elaborazione per tutti gli ingegneri. 
Kildall ed il suo amico John Torode, in un 

Gary Kilda ll 
I più recenti sistemi operativi 
sono stati sviluppati grazie ad un 
lavoro di équipe, ma il CPIM fu 
scritto individualmente ed a 
mano da Gary Kildall. Anche al­
cune delle ultime versioni riflet­
tono il fatlo che questo sistema 
fu progettato per un hardware 
mollo primitivo 

altro garage californiano, misero a punto un 
proprio sistema. Torode costruì l'hardware 
che permetteva al dischetto di lavorare con il 
microprocessore e Kildall scrisse il software 
necessario al controllo dell'unità a dischi . 
Questo programma fu chiamato CP 1M (da 
Control Program/ Microcomputers), un nome 
derivato dal lavoro svolto dallo stesso Kildall 
con il linguaggio di programmazione della 
Intel, che si chiamava PL/ M (Programming 
Language / Microcomputers). 
Il primo sistema operativo per dischetti mon­
tato su micro, fu in breve tempo utilizzato dai 
produttori di hardware che sentivano l'esi-

Adam Osbome 
Adam Osborne è stato per molti 
anni un giornalista di successo 
nel campo dei microcomputer, 
prima di fondare una sua società 
e di produrre il primo computer 
portatile del mondo 

479 



I pionieri dell'lnformatloa 

genza di inserire le unità a dischetti sulle loro 
macchine. Questo tipo di software ebbe in· 
fluenza anche sulla progettazione: il CP1M 
poteva funzionare soltanto sul microproces· 
sore 8080 e sul più veloce 8085 prodotti dalla 
Intel oppure sullo Z80 della Zilog. Lo Z80 
diventò il chip standard per ogni macchina 
CPIM e la compatibilità CPIM il principale 
obiettivo delle case di software. 
Oltre ai sistemi operativi, gli home computer 
avevano bisogno di linguaggi di programma· 
zione che permettessero agli utenti di scrive· 
re i loro programmi. Il BASIC, sviluppato 
presso il Dartmouth College, negli Stati Uniti, 
era un linguaggio facile da imparare e costi· 
tuì una scelta quasi ovvia. 
Bill Gates, un laureato di Seattle, produsse 
un interprete BASIC per i micro, un program· 
ma di traduzione che poteva essere inserito 
in un chip a memoria limitata e poteva essere 
incorporato in un home computer. L'indu· 
stria di Gate, la Microsoft, diventò la produt­
trice standard dei linguaggi, così come la 
Digitai Research lo divenne per i sistemi 
operativi: in questi campi esse sono ancora le 
compagnie leader. 
A questi sviluppi, seguirono rapidi progressi 
dell 'hardware e del software applicativo. Dan 

Sir Clive Sinclair 
La linea innovativa dei suoi pro· 
dolli (hi·fi, calcolatrici, radio di 
piccole dimensioni, TV tascabili 
ed orologi digitali), ma soprattut· 
to l'ineguagliato successo dei 
suoi microcomputer (ZX80, XZ81 
e Spectrum) hanno fatto si che 
nel 1983 gli fosse conferito il 
titolo di ·Sir" 

Bricklin e Bob Frankston produssero, nella 
loro industria, la Software Arts, il primo 
programma di lavagna elettronica per i mi­
ero, chiamato Visi Cale. Commercializzato 
sull'AppIe II dalla Personal Software, questo 
programma divenne il pacchetto applicativo 
col più alto indice di vendita di ogni tempo e, 
per sottolineare il suo stretto rapporto con 
questo prodotto, la Personal Software cam­

biò il suo nome in VisiCorp. Il WordStar fu 
prodotto dalla MicroPro di Seymour Rubin­
stein divenendo in breve tempo il Word 
Processor CP1M di maggior successo com­
merciale. 
L'hardware, nel frattempo, diventò sempre 
meno costoso e più potente. Adam Osborne 
lanciò un computer per uso commerciale di 
grande successo, corredato da una notevole 
quantità di costoso software, ad un prezzo 
altamente competitivo. Naturalmente, non si 
può tacere in questa panoramica Sir Clive 
Sinclair, che ha stabilito dei veri e propri 
"primati" nel livello dei prezzi, con i suoi 

Cominciando dai "piccoli"... 
Sorprendentemente, la tecnolo­
gia dei microcomputer deriva più 
da quella delle calcolatrici pro· 
grammabili sofisticate (come, ad 
esempio, l'HP65 della Hewlett· 
Packard)che dalla prima genera· 
zione dei minicomputer 

computer ZX80, ZX81 e ZX Spectrum, offren­
do, per la prima volta, a milioni di utenti la 
possibilità di possedere un computer. 
Negli ultimi tempi, lo standard dei microcom­
puter è stato impostato dalla IBM con il suo 
1MB Pc. Il microprocessore viene dalla Intel, 
la capostipite di questa tecnologia; il sistema 
operativo è quello della Microsoft di Bill 
Gates o della Digitai Research di Gary Kil­
dall; due dei primi pacchetti di software che 
corredavano la macchina erano il VisiCalc 
ed il WordStar. 

Hennl" Hluser 

Dalla piccola Acom... 
Il contributo portato da Chris 
Curry e Herman Hauser (come 
progettisti e direttori della Acorn 
Computer), anche se si è dimo­
strato meno rivoluzionario di 
quello della Sinclair, non è certo 
stato di minore importanza. L'A· 
tom della Acorn, il Micro della 
BBC e l'Electron vengono consi· 
derati pietre miliari del settore 
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Il grande personal 
Solo nel 1982 l'IBM ha deciso di 
dedicarsi in modo massiccio alla 
produzione su larga scala di mi· 
crocomputer ed il suo ingresso 
in questo campo ha avuto l'effet· 
to previsto: quasi tutti i nuovi 
microcomputer per ufficio sono 
oggi compatibili con il PC IBM: 
ciò permette loro di sfrullare al 
meglio la gran quantità di soft· 
ware disponibile. 
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