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PREFAZIONE

Poco meno di un anno fa la Gremese Editore ha sa-
puto proporre, finalmente in italiano, una dozzina di agili
e divertenti volumetti sui "Giochi con il computer” nella
"Computer Games Series".

Il successo, prevedibile ma confortante in questo mo-
mento un po’' oscuro per |'editoria italiana, ci ha confer-
mato che la via intrapresa era giusta e praticabile.

Oggi, con questa “Computer School Series”, propo-
niamo a quella che ormai & una sterminata falange di
possessori di "piccoli” computer di voler fare un passo
pit avanti anche sul piano culturale.

Reputiamo, infatti, che tutto il sapere tradizionale, con
tutte le sue ampie e poliedriche sfaccettature, debba
essere "rivisitato” con l'ausilio dei computer.

Ogni elaboratore elettronico, per piccolo che sia, & un
mezzo potente che sin d'ora, ma ancora di piu nel futu-
ro, ci sara al fianco, momento dopo momento, come
trampolino di lancio per la nostra fantasia, come amplifi-
catore per la nostra intelligenza e come "ordinatore” per
il nostro sapere.

g.c.z.
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INTRODUZIONE

Il vostro COMMODORE 64, con il quale vi sarete sen-
Z'altro divertiti in molti giochi animati, ha tutte le capacita
di un calcolatore, con infiniti campi di applicazione.

Anche l'algebra pud essere affrontata con I'aiuto di
un calcolatore come il C-64, che & in grado di effettuare
per noi alcuni calcoli od operazioni ripetitive e noiose.

Con il suo aiuto possiamo evitare quegli aspetti e
quelle difficolta che talvolta I'algebra ed il suo studio
presentano. L'algebra pud diventare un gioco diverten-
te...

Come un docile strumento, il calcolatore pud aumen-
tare le nostre capacita anche se &, al tempo stesso, mol-
to stupido. Dobbiamo scegliere noi come, quando e
perché usarlo. Dobbiamo essere saggi anche per lui.

Parte di questa saggezza & condensata nel program-
ma, che guida passo passo il calcolatore, e parte in chi
usa il programma, in modo giusto per i suoi scopi.

I programmi di questo libro possono aiutarvi ad af-
frontare alcuni problemi che I'algebra presenta: quando
usarli, come applicare la potenza del vostro C-64, sare-
te voi a deciderlo; cid vi portera, ne siamo convinti, ad

una migliore comprensione dei problemi di questa par-
te della matematica.

- Non & necessario conoscere il BASIC e le tecniche di
programmazione per usare i programmi di questo libro
in quanto basta copiare con attenzione i listati che pre-
sentiamo: i programmi sono provati e funzioneranno.

Abbiamo scelto di presentare alcuni programmi che
affrontano problemi algebrici nel modo tipico dei calco-
latori, cioé calcolando. Il modo di lavorare di un calcola-
tore elettronico & infatti molto diverso da quello di un uo-
mo: essenzialmente il calcolatore sa fare solo calcoli
molto semplici, ma li fa molto in fretta. E il programma
che combina questi calcoli tra loro fino ad ottenere dei
risultati talora sorprendenti.

Occorre quindi specificare al vostro C-64 anche le
operazioni piu semplici. Alcune operazioni piu elemen-
tari, ma che troviamo in quasi tutti i nostri programmi,

8
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sono state raggruppate e formano un gruppo di subrou-
tines riportate in appendice.

Una subroutine & .un po’ come un pezzo di program-
ma prefabbricato, che pud essere usato piu volte la do-
ve occorre, senza riscriverlo ogni volta.

Come un architetto dice: «Qui una porta, la due fine-
stre, qui un'altra porta» cosi noi possiamo utilizzare piu
volte le subroutines nei nostri programmi, ogni volta che
ci occorra la loro opera. Senza dover specificare ogni
volta «serrature, cerniere, legno...».

Con questo metodo i programmi sono piu semplici e
chiari, ed & piu facile seguirne il funzionamento.

Ogni programma ha un paragrafo. «<COME FUNZIO-
NA», che ne esamina la struttura; pud essere molto utile
se volete modificarlo o se volete creare dei vostri pro-
grammi. Non & assolutamente indispensabile leggerlo
per usare i programmi: quanta gente prende un ascen-
sore senza sapere come funziona!

Pensiamo pero che prima o poi questa curiosita vi
verra: la programmazione di un calcolatore per fargli fa-
re quello che vogliamo & una attivita cosi affascinante
che siamo certi che anche voi vorrete scrivere i vostri
programmi, dopo aver usato quelli che vi presentiamo.
Allora vi saranno molto utili le subroutines; per questo
sono accompagnate da ampi commenti su cosa fanno
e come devono essere usate in un programma.

In questa nostra fatica ci accompagnano Giorgio e Mi-
ster BIT. Giorgio & un ragazzo come voi, ma ha un calcola-
tore magico... nel quale abita un genietto: Mister BIT. Il vo-
stro calcolatore non & fatato come quello di Giorgio, non
apparira quindi Mister BIT, cosi come noi abbiamo immagi-
nato nel libro, né appariranno i suoi consigli (che comunque
vi abbiamo trascritto...), ma con questi programmi potra
egualmente aiutarvi nella risoluzione dei vostri problemi.

Bene, un po’ di entusiasmo e buon divertimento!
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COME USARE
1 PROGRAMMI
DI QUESTO LIBRO

Per utilizzare i programmi di questo libro vi occorre un
C-64, un registratore CBM oppure un registratore nor-
male con adattatore ed un televisore o monitor, meglio
se a colori.

Accendete il C-64: apparira sullo schermo una scritta
con l'indicazione della quantita di memoria disponibile
ed il messaggio «<READY».

A guesto punto siete pronti ad introdurre i vostri pro-
grammi, copiandoli fedelmente dal libro, riga per riga e
premendo alla fine di ogni riga il tasto /RETURNY/.

Vi potra capitare di fare degli errori: per cancellare
una riga basta scriverne il numero e usare il tasto /RE-
TURN/; per correggerla si pud riscriverla tutta oppure ri-
scrivere soltanto le parti sbagliate, con I'uso dei tasti
/DELETE/ (cancella) e /INSERT/ (inserisci). Premendo
/RETURN/ la riga corretta sostituira la vecchia.

Controllate spesso quello che avete scritto dando |l
comando /LIST/ e, quando il programma & cosi lungo
da non entrare tutto nel video, usate /LIST riga iniziale -
finale/ (per esempio /LIST 1000-1050/): potrete cosi
controllare le righe comprese tra i numeri che avete in-
dicato. Consultate il manuale del C-64 per maggiori in-
formazioni sull'uso di queste funzioni.

CARATTERI SPECIALI

Il C-64 accetta all'interno di ogni stringa — dopo il se-
gno / " / (virgolette) — dei caratteri speciali, che servono
in genere a spostare il cursore o a definire il colore in
fase di esecuzione del programma.

Questi caratteri speciali appaiono sullo schermo co-
me piccoli disegni su fondo scuro, come peraltro gia in-
dicato nel manuale del COMMODORE.

A R A T R . | I I A g s 1
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Noi abbiamo stampato i nostri programmi con una
stampante MPS-801, utilizzando un programma di
stampa apposito che sostituisce ai caratteri speciali i
nomi dei tasti da usare per ottenerli, scritti tra parentesi
quadre.

L'esempio "STAMPA CARATTERI SPECIALI" mostra
come appaiono sul video e nei listati di questo libro, i

e AT N Bt R ) ) Y OO SN I (S B N |
o I G o0 B o e e e e e o O e

FADP) = = S e el b s b b

rd
]
|

258

caratteri speciali usati.

FREM#FFEHEEEEFEREEEEERERE R RS R R H
FEM## STHMFA CARATTERI SPECIALI ##%
SRk R E RS EEEEEEREEEEFEEEEEE 2 S
FEM

FEM FEE I LIZTATI DEI FEOGEAMMI III
FEM GUESTO LIEBREO E° ZTATA UZATA LA
A=y LA ZTAMFAMTE MFPZ--Z281.
FEM HIEZTO EZEMPIO MOSTEA COME
FEM AFPAIAMO I CARATTERI DI
FEM  COMTEOLLO SUL WOEETED SCHEEMO E
FET RAUALI TRZTI OCCORRA USARE
FEM ] FER OTTEHEFLI
FEM SEGUENDO L IMDICAZIONI S0l
FEM LISTATO,

248 FEM

258 RBEM

258 RFEM "CARATTERE LTRSETL ]

27a FEM

288 FRIMT " CHOME D

228 FRIMT "3 [EHIFTI+LHOME]
ZEE PRIMT "M [CRZET]

218 PERIMT *.] LEHIFTI+LCEZRT]
ZEZE PRIMT "M [CESE+]

228 PRIMT "N CZHIFTI+LCESRE4]

348

Ehs)

FREIMT "d LCTRELI+IEYZ 0OM]
FEINT "= LCTELI+LEYS OFF]

cEl REM
a2TE REM
S FEDME R R
S8 REM

11
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488 FEEM A WOLTE HEL LISTARTO I CARATTERI

418 FEM DI COMTEDOLLD RIFETUTI ZO0OMHO
428 FEM IMDICATI O8I~ ¢

428 FEM

448 EEM

oE FRIMT "RREI LE CESR]

48 FEM

AT PRI o e A el e
428 FEM

428 BEEM WM COFIATE GUESTOD FPREOGEAMMA
T P T E ESE A e  e e eo

COMMENTI

Nei nostri programmi abbiamo introdotto righe di
commento (sono quelle che iniziano con /REM/) e righe
di separazione (quelle che contengono solo i due punti
/1), per mettere in evidenza le varie parti del program-
ma stesso. Queste righe, pur non influenzando il funzio-
namento del programma, occupano spazio in memoria
e tempo per copiarle!

Quando copiate un programma potete quindi saltare
tutte le righe di commento o di separazione. Per facilitar-
vi il compito, queste righe hanno un numero dispari,
percid copiate solo le righe con i numeri pari e trascura-
te del tutto quelle dispari.

Il seguente programma:

DI RV 0 o e 0o e e S e
1808 FEIMT "FEOWA"

188z -

1219 EMI

TRLTE R TV 0 0 o 0 3 0 S0 e A o o sl s e e
deve essere percid copiato cosi, eliminando tutte le ri- I
ghe dispari:

1984 PEIWMT "FEOWAR"

18419 EMD

in modo da risparmiare spazio in memoria e tempo nel »
copiarlo.

12
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MEMORIZZARE

Dopo aver scritto un programma, per prima cosa
«salvatelo» su nastro. Questo si fa con.il comando /SA-
VE "nome"/. Scegliete per i vostri programmi dei nomi
brevi e che indichino chiaramente di che programma si
tratta: vi sara piu facile ricordarli ed usarli.

Salvate il programma su nastro prima ancora di pro-
varlo: infatti un errore anche stupido nel programma
pud causarne la distruzione, e, se non ne avete una co-
pia su nastro da ricaricare, dovrete ricominciare a scri-
verlo.

Dopo aver salvato il programma potete provarlo: date
il comando /RUN/ e controllate che non ci siano indica-
zioni di errore e che lo schermo si presenti esattamente
uguale alle figure riportate come esempio per ciascun
programma: sono I'esatta riproduzione di quanto appa-
re sullo schermo, ottenute con un programma apposito.
Ricontrollate accuratamente le righe che danno origine
a messaggi di errore, in quanto € facile, anche metten-
doci la massima attenzione, fare una svista: basta salta-
re una virgola! Provate tutte le funzioni di un program-
ma, e controllatene i risultati. Quando siete ben certi che
il programma & a posto, salvatelo in maniera definitiva.
Vi consigliamo di registrare i programmi almeno due
volte, su due cassette diverse; non si sa mai, una cas-
setta potrebbe danneggiarsi e voi perdereste il vostro
programma! Quindi due copie su due cassette: una da
usare comunemente, l'altra da tenere da parte, di riser-
va.

SUBROUTINES

| primi programmi da copiare sono le subroutines del-
l'appendice. Saranno usate da tutti gli altri programmi.
Copiatele e registratele (su due cassette) possibilmente
all'inizio del nastro poiché le userete spesso: cosi vi
sara piu facile ritrovarle.

Date loro il nome di SUBROUTINES.

Quando volete copiare un programma di questo libro
o quando volete scrivere un vostro programma che le
utilizzi, per prima cosa caricate le subroutines in memo-
ria, con il comando /LOAD "SUBROUTINES"/ poi scri-

13
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vete il programma e registrate di nuovo tutto il nome del
programma che avete scritto.

Per usare in seguito questo programma ricaricatelo in
memoria e quando appare la scritta /READY/, scrivete
semplicemente /RUN/: il programma funzionera.

RICORDATEVI DI:

B Caricare le subroutines

B Copiare solo le righe pari

B Fare attenzione ai caratteri speciali

B Salvare» il programma appena scritto
B Provare attentamente i programmi

B Registrare definitivamente due volte su due
cassette diverse.
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CALCOLI SENZA
PROGRAMMI

Il nostro computer & molto piu potente e piu rapi-
do di ogni comune calcolatrice tascabile. Se usato in
maniera opportuna il C-64 puo effettuare per noi,
piti velocemente e pili esattamente, tutti i complessi e
lunghi calcoli che ci assegnano a scuola. Non vi &
neanche bisogno di saper programmare in quanto €
sufficiente la conoscenza di due o tre istruzioni di
BASIC per ottenere comodamente e facilmente il ri-
sultato. In BASIC, dove sono disponibili anche le
«difficili» operazioni esponenziali e trigonometri-
che, le consuete operazioni di addizione, sottrazio-
ne, moltiplicazione, divisione, elevazione a potenza
ed estrazione di radice sono proprio facili facili: ba-
sta una PRINT... Non solo il nostro computer cal-
colera per noi il risultato ma lespressione introdotta
— la formula — rimarra a nostra disposizione sul vi-
deo per un controllo, per una eventuale modifica e,
se ne abbiamo bisogno, per essere nuovamente im-
plegata.

Vediamo un po’.

Ma & proprio necessario scrivere un programma?

Giorgio & molto nervoso: proprio oggi si & rotta la pic-
cola calcolatrice tascabile, quella che porta a scuola.
Proprio oggi che deve fare tutti quei calcoli. E il padre
glielo aveva detto: «Guai a te se anche questa...» non
piu di un mese fa. )
" Accende il C-64: giocare con il «Serpentone» che
non deve mangiare se stesso lo calmera, ai calcoli pen-
sera poi... ,

Ecco che al posto del solito labirinto con il lungo
«centipede» appare un buffo omino. Appare anche un
messaggio:

15
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SOMO MISTEE BIT E::-"EL—'::':‘i
WYEDIAMD U FO° CUET e "“'-.__:_:__.r'“ e
CALCOLI e

CHE DEYI FHAREE

Giorgio, stupito ed obbediente, una volta tanto, pren-
de il quaderno e comincia a scrivere sul C-64

Lon frc 2 2% "lgp Bord
el I Yoy

Appena batte /RETURN/ appare la scritta:

HOM COST- J—
SE wUOI LA RISPOSTA e

DEYI METTERE P
UM FPURTD i R %

o

IMTEEREQGATIVO ...

Giorgio perplesso riprova:

Appare anche la figurina buffa:

(=™ MA QUESTO E° FACILE. SE FAI
_;ti:;ﬁ ATTEMZ TOME ALLE  FAREMTESI
Ah T PUDL FRRE CALCOLI PIUC

.;'}'{'.. L, C E 1 r;‘lF! L E S 8 .

”j' HEW, PEDVH !

16
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Giorgio deve anche calcolare l'ipotenusa di un triangolo
rettangolo, i cui lati sono lunghi 3 cm e 4 cm:

Ip=V3+ 42
Allora prova:
TEARCZTZ2+4 T2
ed appare:

I

Giorgio & entusiasta: tutti i calcoli numerici gli sembrano

molto semplici:
3+ Va5

Giorgio scrive:

ottenendo:

™

MISTER BIT riappare misteriosamente:
FUOT LUSARE LE ZEGUEMTI

OFERAZIOMI Fiangt
)
+ - # ST oot Tl
,v'; "- ",l ."‘-
E LE FUMIIOMI 7
/ (4
AESC 3 ATHO A
COSC v EXPC D %
IMTC o LOGO > fo,
SGHC 3 SIMC O .
SGRC 0 TAMC

COMTEDLLA SUL MAMUJALE DEL TUO C-&4
E STHI MOLTO ATTEMTO ALLE PAREMTESI !!

17
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ECCO ALCUMI EZEMFI
IR b 0 —

=N
I8 2 LJJJJ

s
3 '* n:':: ('.’ T ! I'", I"‘ l II
.u'/ "..' r,l’ "',
(S5=227% A
f H

ICE o ¥ P 1

COME LI ZCRIVEREZTI HOM IM EASIC 7

Non ci sono molte difficolta, pensa Giorgio, e traduce in
modo "usuale™:

Z 42

18
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Giorgio deve anche semplificare:

&) -

e quindi scrive:
il risultato &:

Ma non & questo che interessa a Giorgio: non deve cal-
colare il valore dell'espressione, deve semplificarla.
Giorgio prova sul suo quaderno:

B8] (4 (3)

e guarda il C-64: non & sicuro del risultato, ma come
puo aiutarlo il C-647?
Sa solo calcolare, lui...

Giorgio preme alcuni tasti perplesso...

Riappare MISTER BIT:

FPERCHE- HMOH YERIFICHI 7 -‘E;"?'T:' -
HOM HRI FATTO ERFEOEI 2 o 1
DEWOMD ESSERE UGLALT ! .

Giorgio rimane interdetto e cerca di capire che cosa
gli voglia dire il buffo omino.

All'improvviso, come un lampo: «semplicissimo, se
non ho fatto errori le due espressioni devono portare al-
lo, stesso risultato!» e rapidamente prova:

7 C2/3315

" et

e batte /RETURN/ con un po' di ansia.

Il risultato & lo stesso: 5&—
BRAYO GIORGIO ! A

19
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Fa apparire MISTER BIT che sta in un angolo dello
schermo. o ‘

Giorgio si ricorda di un esercizio che gli aveva dato
filo da torcere e di cui non € ancora del tutto sicuro.

Lo ritrova:
.____\3__— —_—
V7-2-V5
3(V7-2+V5) _
(V7-2)°-

3(WV7-2+5)(3+2V7)_
2(383-2v7)(3+27)

-3(W7-2+V5)(3+2V7)
38

Chissa se posso controllare con il C-64, si dice Gior-
gio.

E scrive con molta attenzione:

7? IFLSURLT y-2=SERLTI 2
che da:
-1.22641573

€ poi:
Y =S¥ CSORCTI-24S0ORCT) JECZHZHEORCT I 0 /38

Il risultato & lo stesso: la soluzione era quindi giu-
sta...

Giorgio & molto soddisfatto di sé. Decide di telefonare

a Massimo: «Ti devo raccontare tutto quello che ho sco-
perto!» esclama.

20
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ESPRESSIONI
ALGEBRICHE

[ESPRESSIDNI ALGEERICHE

CAMBIN DI El
CAMEID DI EZ
YARIRBILI
CALCOLD DI El
CALCOLD DI El&EZ2

(LI AN AR
Huuwnun

E1=/#/-R¥A+2¥A#E-E4E
E2=(A+A~BI#X~R+BD

HEAHHEH
SCEGLI CHE COSA
Y1J01 FARE 2

In matematica, come nelle altre materie scientifi-
che quali la fisica, la chimica, la statistica, la trigono-
metria, spesso e volentieri ci si trova dinanzi delle
formule. Spesso una formula non & nient’altro che
una espressione algebrica, pilt 0o meno complessa.
Utilizzando un computer come il C-64 si possono
valutare due espressioni in contemporanea sostituen-
do, per ogni variabile, dei valori a piacere; in questo

21
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modo si pud controllare rapidamente I’esattezza di
un passaggio algebrico. o delle semplificazioni che
siamo riusciti ad immaginare. ' o
Non piu esercizi di cul non possiamo essere sicuri
dell’esattezza: il nostro computer non solo ci dira se
abbiamo sbagliato — prima di «rimediare» un brutto
voto in classe — ma ci insegnera anche qual é il me-
todo corretto per affrontare la verifica di una espres-
sione algebrica utilizzando quel nuovo, raffinato
strumento di calcolo che ¢ il nostro computer.

«Ma l'algebra non & solo fatta di numeri» brontola tra
sé Giorgio, un quaderno aperto davanti, il calcolatore di
lato. Le espressioni algebriche contengono numeri e
lettere, le semplificazioni sono spesso complicate, a
volte oscure... Per esempio questa-espressione:.

X?—a? + 2ab - b? =
Giorgio ha trovato i passaggi seguenti:
X?—a? + 2ab - b? =
xX2—(a—-b)?=
(x+a-b)(x—a+b)
ma non e molto soddisfatto: prova a rifarli in ordine in-

verso, sembra andar bene... Preme il tasto /RETURN/
del C-64: ed ecco comparire ancora MISTER BIT:

HELLD ! =

Giorgio scrive la sua espressione, preceduta dal
punto interrogativo: ovviamente la risposta & 0. Non ser-

ve a nulla, pensa tra sé Giorgio, ma MISTER BIT fa ap-
parire:
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E1=X#¥%-R¥A+2¥A¥E-E¥B
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E FPOI FPFROYA A CAMEBIARE
I MUMEEI ATTREIEBUITI A

s A B

HELLE EIGHE 18 28 Za,

Giorgio scrive il programma, da il comando /RUN/,
poi cambia piu volte le righe 10, 20, 30, incredulo...
MISTER BIT gli manda un messaggio:

CARICA LE SUEBROUTIMES
FOI COFPIA IL FROGRAMMA

TESFREEZZIONI ALGEERICHE -

Giorgio ubbidisce, ha gia copiato le subroutines del-
I'appendice. Le carica dal nastro, poi comincia a copia-
re con attenzione il listato. Appena finito lo salva su na-
stro (gli da il nome «PROVA») e poi con un po' di ap-
prensione da il comando /RUN/.

Funziona! Il video appare come in figura, proponen-
do 5 scelte, e mostrando nel contempo le due espres-
sioni attualmente in uso.

Giorgio sceglie la prima attivita: lo schermo cambia e
puod scrivere un’'espressione matematica con le variabili
e le lettere a scelta (devono essere accettabili per il BA-
SIC, quindi al massimo 2 caratteri, di cui il primo alfabe-
tico) come X1, X2, TI, M, P, ecc.

Al termine dell'espressione Giorgio batte il tasto /RE-
TURN/. Se invece di scrivere la nuova espressione,
Giorgio avesse battuto subito il tasto /RETURN/, I'e-
spressione presentata dal video non sarebbe cambia-
ta. |

Analogamente la seconda attivita permette di cam-
biare E2, I'altra espressione. '

La terza attivitd (VARIABILI), deve essere eseguita al-
meno una volta dopo aver caricato il programma, e
chiede i nomi delle variabili usate (al massimo 9). Dopo
aver inserito I'ultimo nome, alla domanda del nome suc-
cessivo, Giorgio deve rispondere battendo solo /RE- ;
TURNY. d

Scegliendo una delle altre due attivita lo schermo si
presenta come nelle figure, chiedendo a Giorgio il valo-
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re delle variabili usate e fornendo poi i risultati calcolati
in due modi diversi: come numero decimale oppure
cercando di trasformarlo in frazione.

Poiché in questo tentativo il C-64 pud impiegare molto
tempo, Giorgio pud dire al programma di saltare questa
parte, rispondendo /N/ alla domanda «VUOI CHE CER-
CHI LA FRAZIONE».

Massimo, quando vede funzionare il programma, gli
trova subito un’altra applicazione: «Ma va bene con
qualsiasi formula: pensa a tutti i calcoli delle esercitazio-

ni di fisica...».

COME FUNZIONA

Il programma risulta costituito da cinque parti che si
presentano come subroutines, scelte nelle righe 1040-

CALCOLD DI E1&EZ

El=X#:-A¥A+2¥A¥EF-E4E

E2=(K+A-B1#{X-R+B>

FHEERENE
DAI IL YALORE DELLA
“ARIABILE

E = 5.203
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1100, tramite la SUBROUTINE 9.

E piu facile cominciare a vedere il funzionamento del
programma partendo dalla quarta attivita, cioe quella
da riga 5000 a 5830, che & la principale. Questa parte
del programma calcola il valore di E1, una espressione
algebrica. A riga 5000 si imposta la variabile EX a 1 (ve-
dremo dopo a che cosa serve) e si usa la SUBROUTI-
NE 1 per pulire lo schermo. Si usa anche una subrouti-
ne che inizia a riga 7000: € un pezzo di programma
usato piu volte, che quindi conviene scrivere in forma di
subroutine, ma & usata solo da questo programma: &
una subroutine «locale». Come si vede da riga 7040,
questa subroutine fa apparire a riga 12 dello schermo la
nostra espressione E1, se EX € uguale a 1, altrimenti fa
apparire, oltre a E1 anche E2 (riga 7060).

Le righe 5304, 5306, 5308 definiscono gli elementi di

LCHLCULU D1 E1SEZ

E1=X%/-A%¥R+2¥RA%E-E¥B
E2=(<+A-BI#¥(X~-A+B>

FEEREEH

Yol

CHE CERCHI LA
FRAZIDHE ©Z/H>
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un vettore di stringhe: in pratica sono i nomi delle varia-
bili usate nella nostra espressione: la prima variabile
usata e x, e la stringa VA$(1) e proprio "X".

Questo ci serve per la riga 5420, in cui si chiede il va-
lore delle variabili usando il loro nome. Trascuriamo per
il momento la riga 5400; vedremo oltre perché & neces-
saria.

Usiamo la SUBROUTINE 7 per introdurre i dati, ovvia-
mente, e cosi i valori numerici introdotti saranno nel vet-
tore (di numeri, questa volta) VR( ).

Nelle righe 5504-5508 vengono attribuiti, alle variabili
effettivamente usate nella nostra espressione, i valori
che abbiamo introdotto e che sono nel vettore VR( ). Si
salta a riga 5600, dove sono calcolate le nostre espres-
sioni, E1, E2. A questo punto la riga 5680 usa la SU-
BROUTINE 6 per chiedere se si vuole che il programma

LCHLCULU DI E18EZ

E1=X#X~-RA¥R+2#A%¥B-B¥B
EZ2=(X+A-B)#¥(X-A+B)

El =-3804.50352
E2 =-3804.€60352
El1-E2= @

FHEEREHE

VUOI CALCOLARE
CON ALTRI
YALORI (S/N>7?




ALGEBRA CON C-64

]

effettui il tentativo di trasformare il risultato in frazione.

Se si risponde /S/, la subroutine locale che inizia a ri-
ga 7100 prova con frazioni aventi il denominatore mino-
re di 100. Se viene trovata una frazione di cui il valore
sia uguale al risultato (entro un'approssimazione di 10%-
riga 7150, per eliminare gli eventuali arrotondamenti di
calcolo), la frazione & stampata dopo il risultato (riga
5720).

Se EX e uguale a 1, & stampato solo il risultato E1 (ri-
ghe 5700-5710), altrimenti & stampato anche E2 (riga
5720) e la differenza E1-E2 (riga 5730).

Si usa la SUBROUTINE 6 per dare l'opportunita di ef-
fettuare un altro calcolo (GOTO 5010) oppure passare
ad un‘altra attivita (RETURN) ed il programma continua
con riga 1110.

Il programma che inizia a riga 6000, CALCOLO DI E1
E E2 e praticamente quello gia visto, con la differenza di
riga 6000, che pone EX uguale a.2, e cambia il titolo,
per poi continuare con riga 5010: praticamente & lo
stesso programma, con due righe di inizio diverse (riga
5000 e riga 6000) ed un comportamento leggermente
differente a seconda della variabile EX. Si sarebbe po-
tuto continuare dopo riga 6000 all'incirca come dopo ri-
ga 5000, e in questo caso non si avrebbe avuto bisogno
della variabile EX, ma il programma sarebbe stato molto
pil lungo. Il risultato sullo schermo lo potrete vedere in
figura.

Vediamo ora le altre parti: la subroutine che inizia in
riga 2000, CAMBIO DI E1, si occupa essenzialmente di
modificare due righe del programma che abbiamo ap-
pena visto, precisamente la riga 5600 e la riga 7000,
per permettere di modificare I'espressione E1.

Infatti comincia con la SUBROUTINE 1 (riga 2000) e
la subroutine locale 7000, che preparano lo schermo.
Poi le righe 2010 e 2020 chiedono E1, la prima espres-
sione, usando la SUBROUTINE 8 - INGRESSO STRIN-
GA -. Se si batte solo il tasto /RETURN/ non succede
nulla: RI$ & uguale a "N" e il programma torna a riga
1110. Se invece si introduce un'espressione, questa &
nella stringa ST$. Nelle righe 2100 e 2110 si prepara,
usando ST$, la nuova riga 5600. Da notare che per inse-
rire delle virgolette in una stringa, si deve usare la fun-
zione CHR$(34). Nella riga 2130 si prepara anche la
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stringa P3$, necessaria per rilanciare il programma da
riga 1000, poi si passa alla SUBROUTINE 10, che si oc-
cupa della effettiva modifica.

In questo modo, le righe 5600 e 7000 conterranno la
nuova espressione algebrica che abbiamo introdotto, e
vedremo sullo schermo che E1 risulta modificata.

La subroutine che inizia a riga 3000 & in tutto analoga
alla precedente, con la differenza che si occupa di E2 e
modifica le righe 5610 e 7010.

Resta da esaminare il programma che inizia a riga
4000, che modifica anch’esso delle righe, ma per ag-
giornare i nomi delle variabili usate.

Le nostre espressioni algebriche possono usare per
le variabili nomi qualsiasi di una o due lettere (come per
il BASIC, vedi il manuale C-64), come X, A, T, X1, X2, Fl
etc... A seconda delle variabili usate occorre modificare
il programma di calcolo gia visto, alle righe da 5304 in
poi e 5504 in poi.

Cominciamo da riga 4010: come al solito si pulisce lo
schermo con la SUBROUTINE 1, poi si da ad | il valore
preso con una istruzione /PEEK (828)/.

Si deve fare cosi perché I'uso della SUBROUTINE 10
fa perdere il valore delle variabili. || valore della variabi-
le | verra conservato nella locazione di memoria 828
che non e disturbata dalla SUBROUTINE 10 e quindi lo
si ritrovera anche dopo. Quando questo programma
viene usato la prima volta, provenendo da riga 1100,
vediamo che a riga 4000 si da il valore 1 alla locazione
828, che e ripreso da | in riga 4030, mentre si mette in
828 un valore incrementato, pari a 2 la prima volta. Le
righe 4040, 4050, e 4060 preparano la domanda che
sara presentata dalla SUBROUTINE 8.

La stringa con il nome di una variabile sara in ST$, | &
incrementato, cioé vale ora 2, e il programma continua
con la riga 4200.

Alle righe 4200-4210 si prepara la nuova riga 5504,
mentre alle righe 4220 e 4230 si prepara la nuova riga
5304.

Nella riga 4240 si prepara la stringa P3$, che rilancia il
programma a riga 4010, poi si va alla SUBROUTINE 10.
Quest'ultima modifica le due righe che deve modificare
e il programma riprende a riga 4010.

Ora alla locazione 828 troviamo 2, quindi dopo la SUB-
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ROUTINE 8 saranno modificate le righe 5506 e 5306
che conteranno la seconda variabile, e cosi via.

Vediamo che cosa succede quando abbiamo finito
con i nomi delle variabili, e battiamo solo il tasto /RE-
TURNY/; in questo caso, a riga 4070 invece di continuare
con la riga 4200, continuiamo con la riga 4100.

Viene modificata una sola riga, nel nostro esempio la
5510, con un /GOTO 5600/ per evitare che qualche
vecchia variabile influenzi il nuovo calcolo, e P3%$ contie-
ne l'indicazione necessaria per ritornare a riga 1000.

Ricordiamoci che in 828 c'€ un numero pari al nume-
ro delle variabili aumentato di 2. E usato in riga 5400 per
attribuirlo a IM e per controllare, a riga 5430, se sono
stati chiesti tutti i valori delle variabili o no.

991 EEH######%**##ﬁ#mmwﬁﬁw#mmiﬁwwwm#ﬁ#
16808 PRFE= "ESPRESZIOHMI HALGEERICHE" |
16081 EEH#%##¥#+*b####ﬁ#ﬁ%##%#%%ﬁmﬁﬁ%##*
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POLINDOMI IH ¥

FOLIM. ORDINATO
ESPRESSIONE F(¥X2
CALCOLO P{XISFCK?
TABULATO

PCXI= 20¥412-74%/+43

FLAI=(0¥A-1 0 (SR ~10-16%04%4-32)

EEHEEE
SCEGLI CHE COSA
YOI FARE 2

Il primo scoglio che si affronta in algebra sono 1
polinomi.

Finché si & trattato di monomi pili o meno tutto &
andato bene anche perché un solo coefficiente e una
sola parte letterale sono «piccoli», facili da capire e
da gestire. Quando perd i monomi si ammuccﬁiano,
diventano tanti, uno in fila all’altro come tanti vago-
ni di un lungo treno merci, si resta molto spesso alli-
biti e stupefatti nel vederseli passare davanti. Eppure
Pespressione algebrica pud contenere come variabile
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«soltanto» la x — abbiamo cioé quello che, pompo-
samente, in algebra viene definito come polinomio in
x —. Bene, il nostro C-64 non solo ¢ in grado di pa-
ragonare 1 valori di due polinomi tra di loro ma pud
anche calcolarne il risultato per tantissimi valori che
decidiamo di assegnare alla variabile x. Questo calco-
lo immediato e rapido del valore di un polinomio
non solo ci metterd in grado di effettuare rapidi con-
trolli e verifiche ma anche di ottenere facilmente tutti
gli elementi necessari per tracciare grafici e curve!
Altro che i lunghi, faticosi calcoli ga eseguire con
una calcolatricetta tascabile o — addirittura — a ma-
no con la conseguente enorme possibilita di errori!

Siamo o non siamo nell’epoca dei computer? Il no-
stro amato schiavo si dia da fare: non solo il compito
sard fatto presto e bene ma ci rimarrd anche un muc-
chio di tempo per uscire.

Massimo & convinto siano pil facili: «Vedi, in questi
polinomi compare solo la lettera x: & meglio, no?». Gior-
gio ha invece qualche perplessita:

(5x — 1)2— 16 (4x — 3) = 25x%— 74x + 49

E vero che contiene solo la variabile X, € quindi & meno
facile fare errori, ma a Giorgio piacerebbe poter control-
lare ogni passaggio, per avere la soddisfazione di dire:
«Ho fatto bene!». Massimo lo provoca: «Ci vorrebbe un
programmino...».

Giorgio copia velocemente POLINOMI IN X, che per-
mette di calcolare e confrontare un polinomio ordinato
ed un’espressione in x.

Delle quattro attivita tra cui scegliere, le prime due ri-
guardano l'introduzione di un polinomio ordinato e di
un'espressione algebrica nella variabile x. Se il _polmo-
mio & ordinato, appaiono delle domande che chiedono
a Giorgio prima il grado massimo del polinomio, poi i
coefficienti in ordine decrescente fino al termine noto.
Se un termine manca, Giorgio battera solo il tasto /RE-
TURN/. Il polinomio & poi ricostruito dal programma ed
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appare sullo schermo come P(X). La funzione F(X) & in-
vece scritta direttamente da Giorgio secondo le regole
del BASIC, come gia visto nel programma precedente.
La terza attivita permette di calcolare sia P(X) sia F(X)
per un valore qualsiasi di X: & quello che fa Giorgio per
controllare il suo polinomio (v. figura).

Per terminare questa attivita, basta non introdurre un
valore per X, ma battere solo il tasto /RETURN/: il pro-
gramma ripresenta la scelta iniziale.

L'ultima possibilita (TABULATO) consiste nel calcola-
re automaticamente P(X) e F(X), per valori di X a partire
da un minimo (START) fino ad un massimo (END), au-
mentando ogni volta X della stessa quantita (STEP).

Massimo & ammirato: «Questa ultima possibilita pud
essere sfruttata quando si deve disegnare un grafi-
col»,

[TULIN. ORDINATO

GRADO P{4) > 2
2# GRADD > 23
1# GRADD > -74

PiX)= 25%A12-74%/+43

FCAI=(OHA-1 0¥ (0% A-1) - 1E6%(4¥4-3)

FREREEH
POLINOMIO ORDIMATO

TERMINE HNOTO
T. NOTD 3> 43
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COME FUNZIONA

Per prima cosa (riga 110) si usa la SUBROUTINE 1
per pulire lo schermo, e la subroutine locale di riga 500
che fa apparire a riga 13 dello schermo sia P(X) che
F(X). Preparato cosi lo schermo, si pud scegliere tra le
quattro funzioni del programma tramite la SUBROUTI-
NE 9, a riga 300.

Lo schermo si presentera come in figura.

Vediamo per prima la funzione principale — CALCO-
LO P(X); F(X) — che inizia a riga 3000. Le solite subrou-
tines si occupano dello schermo, poi si chiede il valore
della variabile X per la quale vogliamo calcolare P(X) e
F(X) (righe 3010-3030), tramite la SUBROUTINE 7.

Se si introduce un valore, poiché 1=0 (riga 3020), lo
ritroviamo in VR (0) ed infatti nella riga 3100 si attribui-

CALCOLO FOXISFCHD

®= 4.2
PCXI= 173.2

F(x)= 173.2

P{X)= 25¥AT12-74%¥X+43

F(Ro=Co#K-1 08008 -1)- 16K C4%0-3)

FHEEEEE
INTRODUCI IL YALORE
n=

| * 37
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sce ad X tale valore, poi si va ad un'altra subroutine lo-
cale, a riga 3500.

Questa subroutine a riga 3500 calcola il valore di P(X)
ed a riga 3510 calcola invece quello di F(X); le righe
3520 e 3530 stampano i risultati su due righe dello
schermo che prima puliscono, stampando S$, stringa di
soli spazi. Con la riga 3540 si ritorna al programma
chiamante.
| La riga 3100, dopo aver usato la subroutine 3500,
; continua facendo ricominciare il programma a riga
| 3020.

Se perd non si inserisce un valore per X, ma si batte
solo /RETURN/, il programma termina a riga 3040, tor-
nando a riga 320.

A riga 4000 comincia la funzione TABULATO del pro-
gramma, al solito preparando lo schermo. Vengono poi

[&HBULHTU

START = 10
END %= 49
STEP: %= 2.9
%= 10
Pixr= 1849
Fix)= 1293
P/I= 25#012-T4%1+43

FCAI=(T¥A-1 04T -1~ 16 3$4-3)

FEEEEES

SE VU0l
CONTINUARE
FEEMI UN TRZTO
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chiesti tre valori numerici: il valore iniziale di X (righe
4010-4030), quello finale (righe 4040-4050) ed il valore
dell’incremento (righe 4060-4070).

| numeri introdotti saranno rispettivamente in VR(0),
VR(4), VR(2).

Cominciando dal valore iniziale (riga 4100), viene
stampato a riga 6 dello schermo il valore di X ed e usata
la subroutine locale a riga 3500 per calcolare e stampa-
re i risultati (righe 4110, 4120). La riga 4130 calcola il
nuovo valore di X, e la riga 4300 usa la SUBROUTINE 5
-PAUSA- per far vedere i risultati. Quando si preme un
tasto, se non si & superato il valore finale, il programma
presenta i nuovi valori (ricomincia da riga 4110), altri-
menti termina ritornando a riga 320.

Le altre due funzioni del programma servono per de-
finire P(X) e F(X). _ ‘

Nel caso di P(X) si tratta di un polinomio ordinato, e il
programma, dopo aver preparato al solito lo schermo
(riga 1000), chiede il grado massimo (righe 1010-
1030), tramite I'uso della SUBROUTINE 7.

[l numero introdotto & in VR (0) ed ¢ attribuito anche
alla variabile GM. : '

Verra controllato che sia compreso tra 1 e 9 (riga
1040), ripresentando la domanda se GM supera tali li-
miti.

Le righe 1100 e 1110 preparano le domande per |
coefficienti, chiesti tramite la SUBROUTINE 7, tante vol-
te quanto & il grado del polinomio (la riga 1130 ripresen-
ta la domanda il numero di volte necessario). Le righe
1200 e 1210 chiedono il termine noto. )

A questo punto si deve costruire una stringa con il po-
linomio, utilizzando i coefficienti introdotti e moltiplican-
do per la variabile X con I'esponente appropriato. Di
questo si occupano le righe da 1300 a 1400. .

Ora PX$ contiene il polinomio ordinato che abbiamo
introdotto. Le righe da 1500 a 1530 preparano le strin-
ghe per usare la SUBROUTINE 10, per modificare la ri-
ga 510 e la riga 3500, riprendendo il programma alla ri-
ga 100. J

Pil semplice & la parte di programma che modifica
F(X) e che comincia a riga 2000, pulendo lo schermo.
L'espressione F(X) & chiesta direttamente come stringa
(righe 2010-2030) tramite la SUBROUTINE 8. Se non si
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introduce nulla il programma torna a riga 320 (riga
2040), altrimenti prosegue, preparando le stringhe per
modificare le righe 520 e 3510. Poi (riga 2120) continua
con la riga 1530, che prepara l'altra stringa (RUN 100) e
va alla SUBROUTINE 10.
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POLINOMI
ORDINATI

POLINOMI ORDIMATI

NUOYO POLINOMIO

IN MEMORIR MA<PY
DR MEMORIA PAHTA
SOMMA PA+RKX
DIFFERENZRA FX-QX
PRODOTTO  PA¥0X
QUOZIENTE PA/QA

huuwnuwun

FA= 2¥A12-2%546
A= THATS-Z¥A

THLTZ-2HE

FARAEES

SCEGLI CHE COZA
101 FARE >

Questa dei polinomi ordinati & sempre stata una
iattura per tutti gli studenti intelligenti e «bravi» in
matematica. In effetti le operazioni sui polinomi or-
dinati sono in se stesse molto semplici e, dopo un po’
di studio, non dovrebbero presentare nessuna diffi-
colta. In pratica, perd, proprio i polinomi ordinati
sono la classica buccia di banana su cui si possono ri-
schiare dei voti veramente brutti. Per giunta le ope-
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razioni sui polinomi ordinati sono tanto pill antipati-
che in quanto questo argomento viene sviluppato dai
professori — forse lo fanno apposta — proprio poco
prima delle interrogazioni conclusive del quadrime-
stre. Siamo in pieno «rischio»; se sbagliamo una cosa
ripetitiva e concettualmente facile non ce la possiamo
prendere con nessuno salvo che con noi stessi e con
la nostra faciloneria. Ci servirebbe un aiuto, un ami-
co attento, pignolo,che ci permetta di non uscir fuori
dall’alveo Eella correttezza e del rigore algebrico.
Questo amico c’¢ ed & proprio il nostro caro C-64
che docile e gentile si trasforma in una «calcolatrice
per polinomi» che, rapidamente e senza errorz, € In
rado di eseguire ognuna delle quattro operazioni
%ondamentali. . .

Perfino la «complicatissima» divisione di due poli-
nomi pud essere verificata immediatamente. No1 ed
il nostro computer insieme e sicuri anche nei mean-
dri pit paludosi di questa algebra a volte bella e a
volte «greve».

| polinomi si possono sommare, sottrarre, moltiplica-
re, dividere... ) e

«Ma non esiste una calcolatrice per polinomil» si ar-
rabbia Giorgio con il suo C-64. ]

MISTER BIT compare in alto:

~
=

HE ZEI ZICURD 7 A

PEOWVH UM PO COM GIESTO FROGRAMMA

Giorgio quindi carica il programma SUBROUTINES,
poi si mette di buona lena a copiare il listato.

Completato il programma, Giorgio lo salva sul nastro,
e poi prova: lo schermo appare come In figura. Sce-
gliendo NUOVO POLINOMIO, si puo inserire P(X), sce-
gliendo ancora NUOVO POLINOMIQ. il polinomio PQ()
diviene Q(X), e quello nuovo che si inserisce andra in
P(X). Il massimo grado ammesso € 9.

Il risultato di un'operazione si ritrova in P(X), per per- -
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mettere operazioni in catena, come con una calcolatrice
tascabile.
Giorgio, per esempio, ha calcolato direttamente:

(3x + 5)2 (7x — 4) + 3x2— 2x

Ha introdotto due volte 3x+5 e, facendo il prodotto, ha
ottenuto in PX:

9x* + 30x + 25

Poi ha introdotto 7x-4, quindi pud effettuare un secon-
do prodotto, e poi sommare 3x-2x al risultato:

63x° + 177x% + 53x — 100

HUOY0 POLINOMIO

GRADD P%
2# GRADO
1# GRADD >

T. HOTO >

U
MmN WM

P¥= Z¥X12-2¥5+6

L ed s i dd
POLINOMIO ORDIMATO
E” OK 7 (S/H> >
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COME FUNZIONA

Anche questo programma inizia pulendo lo schermo,
presentando i due polinomi (riga 110) e poi chiedendo
quale operazione si intenda fare (righe 200-300).

A seconda della risposta alla SUBROUTINE 9 si con-
tinua con la subroutine appropriata.

Se si sceglie NUOVO POLINOMIO si va a riga 1000,
che per prima cosa pulisce lo schermo, poi sposta in
Q(X) il polinomio P(X). Questo avviene in due fasi: a riga
1000 per le stringhe, e a riga 1010 per i coefficienti. In-
fatti i polinomi ordinati in questo programma sono con-
servati sia come stringa (PX$ e QX$), sia come vettori di
coefficienti (PX(K) e QX(K)).

Il programma prosegue con le righe 1100-1120, che
usano la SUBROUTINE 7 per chiedere il grado del nuo-

SOMMA POy

Pr= B¥KTZ-2HI+E

OX= THESTI-3#H

SOMHA Pi+O

= PERTIHIHATZ-SH4E

FEFREES

SE VUOI
COMTINUARE
PREMI LN TASTO
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vo polinomio, mentre la riga 1130 controlla che sia infe-
riore a 9, altrimenti ripete la domanda.

Vengono poi chiesti i coefficienti per i vari gradi (righe
1200-1230) e in ultimo il termine noto. Se, per esempio,
il nostro polinomio & di terzo grado, ora VR(0)=3, e
VR(I), VR(2), VR(3) contengono rispettivamente i coeffi-
cienti di terzo, secondo e primo grado, mentre VR(4)
contiene il termine noto. Questi numeri sono trasportati
nel vettore PX(K) alla riga 1320, poi si usa la subroutine
locale a 2800 per ottenere dai coefficienti PX( ) il poli-
nomio in forma di stringa, moltiplicandoli per la variabile
X con gli opportuni esponenti.

La riga 1340 fa apparire il polinomio P(X) a riga 14
dello schermo, e si usa la SUBROUTINE 6 per controlla-
re che non ci siano errori. In caso di sbaglio si pud rein-
trodurre il polinomio P(X) ritornando a riga 1100, che ri-

[ PRODOTTOD  PY#0X

PA= ZHA12-2%x+5
OX= 7HATZ-3%4

PRODOTTO PR¥OA
= 21#A 15— 14%A T4+ 228 A T3+EH A T2- 1 24X

bed g it d

3E vUOI
COHTINUARRE
PREMI UN TASTO
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chiede tutti i valori, altrimenti si torna alla scelta iniziale.

Scegliendo ancora il programma 1, il polinomio gia
in(trodotto diviene Q(X) e quello che si introduce diverra
P(X).

Introdotti cosi due polinomi, si pud passare ad ese-
guire operazioni su di essi. La SOMMA PX+QX inizia a
riga 2000, utilizzando la subroutine locale che inizia a ri-
ga 2700. Questa subroutine pulisce lo schermo, fa ap-
parire i due polinomi (righe 2700, 2710), e controlla che
esistano entrambi, moltiplicando i gradi dei polinomi tra
loro. Se manca un polinomio, il suo grado & zero, ed il
prodotto & anch’esso zero: in questo caso (riga 2730)
appare un messaggio di errore, e la stringa RI$ & uguale
a "N”. Infatti tornando al programma chiamante, vedia-
mo che a riga 2010 si controlla RI$ e, in caso di errore,
non si continua nella somma, ma si salta a riga 2400.

QAUOZIENTE PA/RK

PH= 1#XT4-C¥XT3+2%X 12-5%X+4

RX= 1¥X12-2%¥K+4
RESTO

=-9¥1+44

BUOZIENTE PX/RX
= 1¥112-4%X~-18

FHEHEHE

SE vUOI

CONT INURRE
PREMI UN TRSTO
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La somma viene effettuata sommando i coefficienti di
pari grado tra loro, mettendo il risultato nel vettore PX( ).
Di questo si occupano le righe 2120-2220. La riga 2240
cancella il polinomio Q(X), che non serve piu, sia come
stringa, sia mettendo a zero il suo grado, poi si utilizza la

" subroutine locale per ottenere la stringa PX$, che rap-

presenta il polinomio somma cercato.
Le righe 2300, 2310 mostrano il risultato sullo scher-
mo, e le righe 2400, 2410 utilizzano la SUBROUTINE 5,

" PAUSA, prima di tornare a riga 320.

Il programma che inizia a riga 3000, DIFFERENZA
PX—QX € nelle prime due righe identico al precedente
(righe 3000, 3010), dopo di che tutti i coefficienti di Q(X)
sono cambiati di segno (riga 3020). Ora il programma
pud continuare come una somma, ed infatti continua
con riga 2100 della somma.

Il programma del PRODOTTO inizia a riga 4000, an-
ch’esso con la subroutine locale 2700.

_Per effettuare il prodotto, prima si spostano i coeffi-
cienti PX( ) nel vettore VR( ), riga 4100, poi si calcola il
grado del risultato (riga 4110) e si rendono nulli tutti i
coefficienti di PX( ). Dopo di che si moltiplicano tutti i
coefficienti di VR(K) per ogni coefficiente di QX(H) som-
mando il risultato al giusto posto in PX( ). Al termine
PX( ) conterra i coefficienti del risultato, e il programma
puo continuare a riga 2240, per le rimanenti cose da fa-
re, che sono le stesse di quelle della somma.

La parte di programima per la DIVISIONE, oltre i con-
trolli effettuati dalla subroutine 2700, controlla anche il
grado del divisore Q(X) non sia maggiore del grado del
dividendo P(X) (riga 5100), attribuito a VR(0). Infatti al

glermitne della divisione VR( ) conterra il risultato, e PX( )
il resto.

La riga 5210 calcola i coefficienti del quoziente, men-
tre Ia' nga_5230 calcola il resto; la riga 5240 usa la su-
broutine di riga 2800 per trasformare il resto in stringa
PX$, che & visualizzato da riga 5250.

Il quoziente viene trasferito nel vettore PX( ) dalla riga

5260, ed il programma pud ora continuare come quello
della moltiplicazione, andando a riga 2240.

_A riga 6000 c'¢ la subroutine IN MEMORIA: il polino-
mio PX & copiato in MX, sia come coefficienti (riga
6000), sia come stringa (riga 6010).
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Per richiamare un polinomio dalla memoria occorre

prima spostare PX in QX, poi. MX in PX (righe 7000-
7020).
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PRE=FHE(T)  GOSUB 2708
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FOR F=8 TO PECEI1 NS OR p=Pr okl HEST
MeF=FEF  RETURH

LAF=FPrE  PRE=M=E
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. EQUAZIONI DI PRIMO GRADO

EQUAZIONI
DI I° GRADO

[EGUHZIDNI DI 1# GRADD

CAMEIO FiX)
SOLUZ. Fox)=0
CALCOLO FCX)

F(XI=(2+X)/3-1/2% (38X 2+1/3)+(3¥x-2274-(
2HE+12/3

FEEREEE

SCEGLI CHE COSA
VIUIOI FARE =

A questo punto chi & bravo in matematica si ribel-
la. Nella tranquilla certezza di saper bene ’uuhzzare
uello che forse ¢ il pit potente mezzo dell algebra e
i tante altre discipline matematiche pu6 pensare tra
di sé: «Voglio proprio vedere che cosa questo i
puter senza intelligenza & in grado di insegnarmil».
E invece... Proprio per i pit in gamba questo capito-
lo e il relativo programma costituira una autentica
sorpresa. Il modo elegante e sintetico con cul una
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1

mente umana affronta, calcola e risolve una equazio-
ne & soltanto uno dei mezzi che la matematica ci met-
te a disposizione, e, per quanto elegante, non & pro-
babilmente il piu rapido, almeno se sul nostro tavo-
lo, sul nostro banco, abbiamo il nostro fido compu-
ter in grado di lavorare per noi. Chi non & tanto bra-
vo in matematica sfruttera questo programma come
tutti gli altri, per avere rapidamente risultati e fare
bella figura con tutti, insegnanti compresi; chi ¢ gia
bravo, perd, trovera qualcosa in piu: la conoscenza e
la coscienza che la matematica, ogni campo della ma-
tematica, presenta mille diverse e scintillanti sfaccet-
tature.

Dove la nostra mente umana trova Palterigia delle
sue capacita in un momento di sintesi, usando pochi
elementi per volta, la «mente» grezza ma superba-
mente efficiente del computer approssima con una
vera valanga di valori la soluzione finale.

Certo, sul térreno delle equazioni di primo grado
lo scontro tra uomo e computer si concludera con un
uno-a-uno, in parit3 ma quando gli altri campi di ga-
ra saranno resi accidentati ed impervi dalle x2, dalle
x’, dalle x... & meglio imparare subito questa poten-
te chiave di volta che il computer usa anche sulle
«iniziali» equazioni di primo grado.

Giorgio ha a che fare con un'equazione di primo gra-

do:
2+x_1 /3 .1 pX=2_2x+1 _
3 212 3 4 3

Con un paio di passaggi ottiene:
4(2+x)—9x —2+3(8x—2) —4(2x + 1) =0

sviluppando e raccogliendo:

4x—9x + 9x—8x +8—-2-6—-4=0
567
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cioe:
x+1=0
X=1

MISTER BIT lancia un messaggio laconico nello
schermo:

LS Lo sApEvo SUBITO!
<" """ BASTA CALCOLARE.
- e,

Giorgio scrive il programma EQUAZIONI DI I° GRA-
DO, e scopre che in effetti ii COMMODORE calcola mol-
te volte I'espressione data, controllando il risultato: fa in
modo di avvicinarsi sempre piu a zero e si ferma quan-

CAMBID F(XD

INTRODUCI LA NUOYA
EGUAZIONE DI PRIMO
GRADD

FORI=(24+K0/3-1/2# (3L /2+1/3)+(3¥X-23/4~C

2¥R+1273

FEEREEE

Feay=
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do & vicino abbastanza. Un modo inconcepibile per un
uomo, ma il piu facile per un calcolatore.

Il programma presenta a Giorgio tre alternative: intro-
durre I'equazione, il calcolo della soluzione, il calcolo
dell’espressione per particolari valori di x.

Ovviamente la soluzione ¢ la stessa (v. figura) di quel-
la trovata da Giorgio, ma a volte puo differire di qualche
cifra decimale dalla soluzione esatta (&€ una soluzione
approssimata). A volte il programma pud non trovarla,
ed allora si ferma dopo 100 tentativi; in questo caso e
probabile che ci sia un errore in F(X).

COME FUNZIONA

Dopo aver pulito lo schermo, ed avervi fatto apparire

[EbLuz. F(X)=0

CALCOLO SOLUZIONE
AFPROSSIMATA

ATTEMDERE

FCRI=C2HAI/ D=1/ 2H(DHRE/ 2+ /2I+(BHK~20 /94—
ZH¥K+10/3

F(X)=8 PER XA=-1

FEFHHEH

SE YUDI
COMTINURRE
FPREMI UM TRZTO




EQUAZIONI DI PRIMO GRADO

I'equazione F(X) (riga 110 e 500-530), come quasi tutti i
programmi precedenti anche questo si presenta come
una scelta tra alcuni sottoprogrammi che compiono
operazioni diverse, tramite la SUBROUTINE 9 (righe
200-310).

La parte di programma che inizia a riga 1000, CAM-
BIO F(X), comincia preparando lo schermo con un
messaggio (righe 1000-1030), e con l'equazione F(X)
da cambiare.

Le righe 1100 e 1110 usano la SUBROUTINE 8 per
introdurre la nuova equazione, che viene ribattezzata
FX$ nella riga 1200.

Le righe 1210 e 1230 preparano le stringhe necessa-
rie per modificare due righe del programma, la 520 e la
2500, compito svolto dalla SUBROUTINE 10, che rilan-
cia il programma dall’inizio, riga 100.

CALCOLO FCX)

F(XI=(2+K) /3-1/24(3¥X/2+1/3)+(3¥K-23/4-(

2¥¥+1)73

EEEEEEE
CALCOLARE F{x2
PER ¥=
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Per trovare la soluzione dell’equazione F(X)=0, il pro-
gramma inizia a riga 2000. || metodo seguito & tipico del
calcolo effettuato con calcolatori elettronici, ed avviene
in due fasi. .

Nella prima fase si tratta di trovare due valori di X,
chiamati XA e XB, tali che I'equazione F(X) sia per uno
positiva e per l'altro negativa.

Per calcolare F(X) per un certo valore di X, occorre
prima dare a X quel valore, poi andare alla subroutine di
riga 2500: la variabile FX avra il valore cercato.

La prima fase comincia dando a X il valore 1 (riga
2100): il valore di F(X) per X=1 sara il numero X0 (riga
2150).

Se per caso il risultato & proprio zero, la ricerca & fini-
ta, si va direttamente a riga 2400. Altrimenti si calcola
(riga 2400), un nuovo valore per la variabile.

Questo nuovo valore di X serve per calcolare F(X), il
risultato viene chiamto X1 (riga 2200). Anche ora se il ri-
sultato e zero si € trovata la soluzione esatta e si va diret-
tamente a riga 2400. Se il nuovo risultato, X1, ed il vec-
chio, X0, sono dello stesso segno il loro prodotto & posi-
tivo (riga 2240), non si & ancora conclusa la prima fase,
e si torna a riga 2200 per provare un nuovo valore di X.
I'valori di X che vengono calcolati nella riga 2200 sono
sempre pit grandi in valore assoluto, e di segno oppo-
sto. Precisamente abbiamo:

1° volta
2° volta
3° volta
4° volta
5° volta

XX X X X
L1 O T
= [

DO AN =

e cosi via.

Prima o poi si trovera un valore che rende F(X) di se-
gno opposto a quello che ha per X=1. Se non si trova
(per esempio per uno sbaglio in F(X)), la riga 2210 con-
ta il numero di tentativi e dopo 100 prove senza trovarlo,
poiché X & ora molto grande, ai limiti della capacita di
calcolo del C-64, il programma smette di cercare, man-
dando un messaggio adatto (righe 2450-2460).

Normalmente, dopo un po’ di tentativi, la prima fase si
conclude felicemente, cioé vengono trovati due valori di
X che fanno assumere alla equazione F(X) due valori
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opposti: la riga 2300 li chiama XA e XB, ed ora inizia la
seconda fase del calcolo. Il valore di X che noi cerchia-
mo sara compreso tra XA e XB. La seconda fase consi-
ste nell’avvicinare tra loro i numeri facendo in modo che
la radice cercata X sia sempre compresa tra XA e XB.
Per far cio si usa il metodo detto della "bisezione”. La
riga 2310 calcola un numero intermedio tra XA e XB, e
poi va alla subroutine di riga 2500 per calcolare F(X)
con questo valore. Se F(X) ha lo stesso segno che ave-
va in XA, allora la radice € compresa tra il nuovo nume-
ro e XB, viceversa in caso contrario. Il confronto avviene
a riga 2330, ed il nuovo sostituisce XA (riga 2330) oppu-
re XB (riga 2350) in modo che la radice sia sempre
compresa tra XA e XB. Il programma ritorna a riga 2310
per cercare un nuovo numero tra XA e XB. E evidente
che XA e XB si avvicinano sempre di piu, ad ogni ciclo

ngLcoLo FOO

PER X= 4.5

F{¥)= -1,83333332

FLXI=(2+X)/3-1/2H(SHE/2+1/3)+(3HK~22/3-C
ZHEX+12/3

FHEHHEAE

CALCOLARE F{X>
FER %=
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di calcolo, contenendo tra loro la radice incognita. La ri-
ga 2360 controlla se si € raggiunta la precisione voluta
(pari a 1E-7, valore dato a K4 in riga 2100). in gquesto
caso termina la seconda fase del calcolo, ed il pro-
gramma continua con la riga 2410 che arrotonda il risul-
tato trovato. La seconda fase si pud interrompere an-
che se non si raggiunge la precisione richiesta dopo
100 prove: se ne occupa la riga 2320, che in questo ca-
so fa continuare il programma a riga 2450.

La parte di programma che inizia a riga 3000 — CAL-
COLO DI F(X) — & molto semplice: la riga 3000 prepara
lo schermo e le righe 3010, 3020 usano la SUBROUTI-
NE 7 per chiedere il valore di X; la riga 3100 calcola il
risultato e la riga 3110 lo fa apparire sullo schermo, do-
po aver cancellato con S$ il vecchio. Se non si introduce
il valore X, ma si batte solo /RETURN/ la riga 3030 ri-
manda a riga 320.

P T 3 0 0
FrE= "ERUAMZIONI DI O1# GREADOM
P 8 o 4

]
! oA oo fooet Puae’

GOSUE 2086 GOSUE 560

LRl S NS SR R SN
DOV S S A IR ey ]
Do U R RS o N I A A

FHEFCL 2="CHMELD F O

218 PHFEZD="Z0LUZ,. Foxir=8

228 FHECZI="CALCOLO FokD
"

1]
als

=

IEE FH=2GOSUR o

218 OM PRCOsUB

ay
xX

2 SREE , DO

FREO ¥ ]
=

Sal GOTo 1B

oE0 BC=120GO0S0UE 5186

. s

i B W L il W h R e

T e
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P
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=HZH
=RAZE
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FRIMT F (=" FiF  RETURH

Prf FHECL D GOZUE 2089

FREIMT" IWTEODUCI LH RIRIT o B
FRIMT" EGUAZIOHE DI FRIMOY
FEIMT® GRADOY - GOSUE 588

Mlg="":M2f="" N3E="F(H{)="
I=8:GOSLE SRE0
IF RIS="5" THEM FH$=5T%

P1E="S2EF =" +OHRE (340 +FHE+CHRS (340
FEf="ZS@m Fus"+FiF

Lo e o

Fog="RLUH18a" GOTO ZZEH

FRE=FHEC2DGO0SUE SEED

‘PfHT" CALCOLOD ZULH;I!HE"

FRIMT" FAFFREOZZIMATA"

FRIMT" LCRERT] [CTRLI+[RYS OHIAT
TEMIERELCTRLI+LREYS OFF11":GOSUE S8H

= o I il | 1 I_"'n.....lur.l Tt Y 4-—~1L_.. -
G E:UE SAR : E=E ¥
I Fr H fHEH HH-. wRe= GOTO 2488

ll‘l]r'-??meH+Kl
CEmKAe1 0 IF KZnKE THEM 24758
GUSUIE 25EA Hle::‘::
IF Fr=f THEM sf=d:sE=p G070 2406
FosEss1>a THEM ZZog

B0 Do P R 2

i W) hrﬂnf “ﬁﬁF_ :
e ] IF [ J%Ji,ﬂ_
N S N A & FIFH .H s AT 25

F P THER Ry MBS BOT0 2400
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SlEin

2288 IF ABSCHARA-#Bi:E4 THEW 23218

2363 -

2480 PRINT FRINT'F{a0=0 PER #=";

2418 FEIMTCIMTOOSA+HEY A2FIES+HE, D0 01 E~G
2413

2428 MEF="CONTIMUARE" (GOSUE 228

24328 RETURH

EEICICIN

2458 FREIMT"LCESETIMOM TEOWVETO D0Poe

2488 PEINTEZ: "FEOVE" (GOTD 2426

2aEE

2086 Fr=02+m B 1 28 B8 2 1SR T2 0
G- 2%H+1 0,73

2318 REETURM

2313 ¢

SEER FEF=PHECID)GOSUE ZBE0:GOSUR S5
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' METODODICRAMER AT
METODO
DI CRAMER

SISTEMA IH X% <NORM.>

¢ AL¥X+BL1#Y

<
¢ RZ¥EX+B2#Y

FEEEEES
COEFFICIENTE
cz =23

Uffa, questi sistemi! All’inizio sembravano tanto
semplici ma poi, con tutti i metodi di risoluzione che
il professore & andato spiegando, va a finire che si
perde un sacco di tempo soltanto Ter decidere qual &
il metodo migliore per risolvere il sistema proposto
dagli esercizi del libro di testo. Certamente |’autore
def libro di testo, in combutta con il professore, ha
fatto a bella posta, in modo che un esercizio fosse
pit facile da risolvere con il «confronto», quello do-
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po con la «sostituzione» e quello ancora dopo chissa
con che cosa... Oltretutto, proprio su questo argo-
mento 1 «primi della classe» sono veramente antipati-
ci quanto ti vengono a dire: «Ma come, non vedi che
addizionando e sottraendo..». Ebbene noi, insieme
al nostro computer usiamo il metodo di Cramer, una
specie di ruspa, potente e stritolatrice. I C-64 ci mo-
strera tutti 1 passaggi pervenendo rapidamente alla
soluzione esatta. Saremo proprio noi, stavolta, a
controllare che tutti i virtuosismi di quelli bravi sia-
no corretti, che veramente la loro soluzione sia quel-
la giusta.

Un sistema di due equazioni in due incognite come
questo:

i 2x—-3y =18
3x—-4y =25
si pud risolvere in molti modi, e Giorgio ne conosce di-

versi: sostituzione, confronto, somma e sottrazione...
MISTER BIT.interviene:

A ME FIACE IL METODO DI
CEAMER CI SOMD FPIUS

<"~ CALCOLT !

Giorgio € un po' esterrefatto, ma copia il programma.
Lo schermo gli appare come in figura, chiedendogli i
coefficienti. Se fa un errore pud rispondere «N» alla do-
manda finale. | coefficienti verranno chiesti di nuovo.

Il calcolo della x e della y si presentano in modo ana-
logo, con tutti i passaggi, € vengono anche riconosciuti
i casi particolari.

Certo che MISTER BIT... e forte!

COME FUNZIONA

Questo programma usa il vettore VR( ) non solo per
immettere i dati numerici, ma anche per eseguire dei

66
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[

calcoli; inoltre ha bisogno di un vettore di stringhe C$( );
entrambi questi vettori conterranno 15 elementi, quindi
la prima istruzione € di tipo DIM, che dimensiona i vetto-
ri e che deve essere eseguita una volta sola, all'inizio
dell'esecuzione del programma. Dopo la riga 990 il pro-
gramma continua come abbiamo gia visto altre volte:
viene pulito e preparato lo schermo (righe 1000-1030).
Le righe da 1040 a 1100 usano la SUBROUTINE 7 per
chiedere i valori di tutti i coefficienti e termini noti del si-
stema, che deve essere in forma normale.

Le righe 1110 e 1130 usano la SUBROUTINE 6 per
scegliere se continuare o ripetere le domande. Se non
si sono fatti errori si continua con le righe 1140-1180
che calcolano tutti i valori necessari per la soluzione del
sistema, e dalla riga 1190 si va a riga 2000 se si tratta di
un sistema indeterminato o impossibile.

[mETODO DI CRAMER

(=72)-C(-73>

{~8)-C=-92

FHERERE

SE YUOI
CALCOLARE ¥
PREMI UM TASTO
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Se il sistema & determinato, il programma ne calcola
la soluzione con il metodo Cramer. A riga 1200 si pre-
para lo schermo, mentre nelle righe 1210, 1220 si tra-
sformano tutti i risultati intermedi in stringhe di sei cifre al
massimo, nel vettore C$( ).

Dalla riga 1300 alla riga 1380 il programma fa appari-
re sullo schermo i calcoli per la X. A riga 1390 va alla
subroutine della riga 3000, che prova a semplificare
una frazione di cui N & il numeratore e D il denominato-
re: nelle righe 3100, 3110 il programma controlla se so-
no entrambi divisibili per un numero intero Z: se lo sono,
la frazione € semplificata e si cerca un altro divisore co-
mune. Inoltre nelle righe 3310-3330 si sistemano i segni
in modo che un eventuale segno meno appaia solo al
numeratore. La riga 3340 fa apparire sullo schermo la
frazione ridotta. |l programma continua poi con riga

SISTEMA IN %.Y (HORM.)

SISTEMA INDETERMINATO
INFINITE SOLUZIONI

% =K
Y=3/1=271 %K=
= 32 -2 #K

AN

SE vUOI
RICOMINCIARE
PREMI UN TASTO

[s1sTEMA 1N X;v cNORM.>
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1400, che fa apparire il valore finale di X.

La riga 1500 introduce una pausa, per mezzo della
SUBROUTINE 6, prima di passare al calcolo di Y.

La presentazione del calcolo della Y & del tutto analo-
ga a quella della X, a parte il fatto che si usano altri valo-
ri, e avviene nelle righe da 1510 a 1520. Anche ora la
riga 1610 usa la subroutine di riga 3000 per provare a
semplificare la frazione.

La riga 1630 introduce un'altra PAUSA prima di torna-
re all'inizio del programma, ciog la riga 1000 (la riga
990 deve essere eseguita una sola volta).

Quando il sistema non & determinato, la riga 2010
controlla se & indeterminato o impossibile. In questo ulti-
mo caso il programma prosegue con il messaggio delle
righe 2020 e 2030 per andare alla pausa di riga 1630.

Se invece il sistema & indeterminato, le righe da 2100
a 2150 calcolano e fanno apparire la soluzione.

AET TR I S
D2 REM METODD O CRAMEER T
ST F.fE;"H'EEﬁri&}t??@ii«?ﬁf@s&}EZ*!%EI?EE%ﬁ?lié?l!ﬂI%!*Sii:fifﬁa}i?&ﬁ?ﬁi#*?’iﬁ?’ﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬂ‘:#ﬁ:*
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l ~ SISTEMA X, Y IMPLICITO 1

SISTEMA
X, Y IMPLICITO

SISTEMA XY IMFLICITO

CAMEID F1
CAMBIO F2
CALCOLO XY

F1CR,YI=(2+R+YI A 3-1/28 (2K~ (K42

F2(X ¥YI=1/728 (XY 2 +1 /3% (285-3) -3+24Y

HERAAAA
SCEGLI CHE COSA
YUOI FARE >

Anche se in Algebra ogni esercizio, ogni calcolo
va eseguito in modo — con la completezza dei pas-
saggi intermedi — che il nostro insegnante si renda
conto che abbiamo studiato ed imparato, qualche
volta non ¢’¢ bisogno di sciorinare righe su righe, pa-
gine su pagine dalle lente continue trasformazioni di
1f1.n fistema di equazioni, fino a pervenire al risultato’
inale. «

Se stiamo «lavorando» in un’altra materia, in fisica

SR | e 712
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o in geometria, per esempio, il sisterna di equazioni &
soltanto un mezzo, un qualcosa da utilizzare solo
per conoscere il risultato. Se qualcuno ci pud rispar-
miare tutti quei tediosi e lunghi passaggi tanto me-
glio. E soltanto il risultato quello che ci necessita?
Allora meglio averlo esatto e «subito»!

Il nostro C-64 pud trovare la soluzione senza fare
alcun passaggio algebrico, in modo rapido ed utile.
Viva il nostro C-64!

Ricompare MISTER BIT: =
MA FOSS0 FAR DI MEGLIO ! T

[Egﬂzxu F1

INTRODUCI LA HUOYA
EGUAZIONE IN XY

F1CX,YI=(2+K+Y)I/3-172%(2=-X)~(X+Y)>
F2CA,WIS1/728CA=Y )+ 1 /38 (2¥K-3) —2+2%Y

bt
F1C#A,¥o=
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COM IL METODD DI
CEAMER IL ZIZTEMA
IEVE ESZERE IM FORMA
HOFMALE .

POZS0 PREOVAEE A CALCOLARE
LA SOLUZIOME DI UM SISTENA
MOM EIDOTTO !

Giorgio pensa: un bel presuntuoso! .

Prova il programma. Durante il calcolo questo si com-
porta in modo strano, mostrando i vari tentativi che ottie-
ne via via... .

Il calcolo avviene infatti in due fasi, MISTER BIT spie-
ga brevemente come funziona. Nella prima fase si cer-
cano quattro coppie di valori x, y tali che in_ser]tl nell_e
equazioni F1 e F2 diano le quattro combinazioni possi-
bili di segni: F1 e F2 positive, F1 negativa e F2 positiva,
F1 positiva e F2 negativa, entrambe negative. Per trova-
re queste quattro coppie, si usa un metodo casuale
(RANDOM), facendo 300 tentativi con numeri a caso
sempre pil grandi. Questo metodo non garantisce perd
che le quattro coppie vengano effettivamente tyovate.
La prima fase si conclude o con un messaggio di tenta-
tivi infruttuosi, ovvero si passa direttamente alla secon-
da fase, che consiste nel trovare, partendo dalle quattro
coppie trovate nella fase precedente, altre coppie di x e
y sempre piu vicine alla soluzione, fino al grado di ap-
prossimazione chiesto. e

Occorre che nelle due equazioni le variabili x e y non
siano al denominatore.

MISTER BIT aggiunge:

A WOLTE 288 PROVE MOM BASTAMO

ESEGUI DUE 0 TRE WOLTE LA PRIMA pile,,
FAZE E RICORDA CHE LE SOLUZIDMI "_;."i,___"
SOHD APPROSSIMATE

A Giorgio piace questo programma: gli sembra quasi
di seguire gli sforzi del calcolatore...
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COME FUNZIONA

La riga 1010 pulisce lo schermo e utilizza la subrouti-
ne di riga 5000 per far apparire sullo schermo le due
equazioni del sistema (righe 5000-5080). Viene poi pre-
sentata la scelta tra tre possibilita: si usa, naturalmente,
la SUBROUTINE 10 (righe 1020-1060).

Per introdurre le due equazioni si usano le SUBROU-
TINE 8 — INGRESSO STRINGA — e 10 — MODIFICA
PROGRAMMI —, ma in modo un po' diverso di come
abbiamo visto in altri programmi. Le righe 2000 e 2010
preparano alcune stringhe sia per la SUBROUTINE 8
che per la SUBROUTINE 10. La riga 2100 pulisce lo
schermo e prepara le rimanenti stringhe, mentre le ri-
ghe 2110, 2120 mandano un messaggio sullo scher-
mo.

LCHLEDLD %Y

AFFINAMENTO Z0L. 24
%= €.80899924
Y=-2.08909002

SOLUZIONE APPROSSINMATA

F1CA,¥I=(2+A+Y ) /3~ 1/2¥(2-K)=CA+Y)

F2CR,YI=1/72¥ A=Y+ 1/ 3K 2HA-3) -3+2%Y

FHEREES

SE vUOI
RICOMIMCIARE
PREMI UH TASTO
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[

Anche ora si fanno apparire le due eguazioni usando
la subroutine 5000 poi si usa la SUBROUTINE 8 per
chiedere la prima equazione.

Nella riga 2150 si completano le stringhe per la SUB-
ROUTINE 10, usata in riga 2160, che modifichera le ri-
ghe 5000 e 6000. Si € scelta questa soluzione perché il
programma che inizia a riga 3000 e che serve per mo-
dificare F2(X, Y) (si trova alle righe 5010 e 6010), dopo
aver preparato le sue stringhe nelle righe 3000, 3010,
3020, puo utilizzare il precedente, saltando a riga
2100.

A riga 4000 inizia il programma di calcolo vero e pro-
prio, al solito con la pulizia dello schermo (SUBROUTI-
NE 1) e con la subroutine locale di riga 5000, che fa ap-
parire le due equazioni del sistema.

A riga 4010 comincia la prima fase, la ricerca RAN-
DOM (a caso) delle prime quattro coppie di valori X e Y.
Si utilizza il vettore VR( ) per conservare questi valori,
secondo lo schema:

SEGNO DI
vettore
VR (0)
VR (1)
VR (2)
VR (3)
VR (4)
VR (5)
VR (6)
VR (7)

<
()
=
n
ikl
-n
N

I+
I+ + + +

|+ +
|

< Mo Ko Mo M
I

La riga 4020 mette a zero tutti questi valori. Poi vengo-
no calcolati i due valori a caso di X e Y: la riga 4100 ga-
rantisce che tali valori siano compresi tra —K1 e +K1, e
inizialmente K1 vale 20 (riga 4010). '

La riga 4110 va alla subroutine locale di riga 6000:
questa calcola i due valori, F1 e F2, assunti dalle due
equazioni per i valori X e Y in prova. A seconda del se-
gno di F1 e F2 le righe 4120 e 4130 calcolano un nume-
ro H che indica, seguendo lo schema precedente, in
quale posto andrebbero i valori X e Y. La riga 4140 con-
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1

trolla se in quella posizione c'@€ uno zero: se lo trova vuol
dire che quella combinazione di segno non & ancora in-
contrata, e X e Y sono attribuiti al vettore VR( ), al posto
He H+1.

La riga 4160 usa la subroutine locale di riga 4800 per
far apparire la scritta con il numero progressivo del ten-
tativo e i due valori X e Y in prova, cancellando i prece-
denti.

La riga 4200 moltiplica tra loro tutti i valori da VR(0) a
VR(8). Poiché VR(8) & uguale a 1 (riga 4110), se il risul-
tato & zero vuol dire che non sono state trovate tutte e
quattro le coppie, quindi si aumenta il limite K1 per per-
mettere valori casuali a X e Y un po' pit grandi (riga
4220) e se non si sono ancora fatti 300 tentativi si torna
alla riga 4100, altrimenti appare un messaggio e si usa
la SUBROUTINE 5 per ricominciare (righe 4230-4410).

Se invece il prodotto di riga 4210 @ diverso da 0, la
prima fase & conclusa felicemente e pud cominciare la
seconda.

Si calcola una nuova coppia di valori X, Y facendo la
media tra due coppie di valori trovati, seguendo un ordi-
ne particolare, (righe 4500, 4530) e si va alla subroutine
di riga 6000 per ottenere i valori F1 e F2. A seconda del
loro segno i valori X e Y sostituiscono i precedenti (righe
4540, 4550, 4560) calcolando il valore di H come ab-
biamo gia visto nelle righe 4110-4130. La riga 4600 usa
la subroutine di riga 4800 per scrivere sullo schermo il
numero di affinamento e i valori di X e Y.

Per decidere se terminare il ciclo si confrontano i va-
lori trovati con quelli precedenti, conservati in VR(8) e
VR(9): se la differenza & maggiore della precisione ri-
chiesta (righe 4610, 4620) si prosegue, controllando se
si sono raggiunti i 100 tentativi (riga 4630), ed in caso
affermativo si esce dal ciclo andando a riga 4300. Altri-
menti si aggiornano VR(8) e VR(9) con i valori appena
trovati e si torna a riga 4500 per una nuova approssima-
zione. Quando invece due soluzioni differiscono meno
della precisione richiesta il programma termina regolar-
mente con il messaggio di riga 4700 e va a riga 4400
per presentare la SUBROUTINE 5 — PAUSA — prima
di ricominciare.

Questo metodo di calcolo non fornisce una soluzione
in tutti i casi: pud fallire la ricerca RANDOM (300 tentativi
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non sono poi molti), ovvero per alcuni sistemi pud non
raggiungere una soluzione approssimata.
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NUMERI
COMPLESSI

[Murer1 conPLEsSI

NUOYD K&
IN MEMORIA M€
DA MEMORIA %41
SCAMEIO AY
SOMMA Ry
DIFFERENZR %-Y
PRODOTTO AAY
QUOZIENTE X/Y

1
2
3
4
S
&
il
3

Pkt d
SCEGLI CHE CO3A
YUOl FARE >

I numeri complessi sono antipatici. Certo I’inse-
gnante ci ha spiegato che sono molto importanti, che
interi campi dl;l sapere umano, come l’elettrotecnica,
forse non esisterebbero senza questa parte della ma-
tematica... Comunque sono e restano antipatici. In-
tendiamoci, non & che siano difficili e, tutto somma-
to, le operazioni da fare sono sempre le stesse, quelle
che ormai noi conosciamo bene, ma tutte quelle «i»,
tutti quei «j» sembra quasi che ci beffino dalle pagine
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del nostro quaderno quando, sotto interrogazione,
ci siamo accorti di aver fatto un grosso svarione, per
giunta «cretino». Non c’¢ niente da fare: ¢ proprio
troppo facile sbagliare quando si debbono fare pas-
saggl e semplificazioni su queste quantita «doppie»,
subdole. Ci vorrebbe un compagno, una «spalla»
che ci metta in guardia e ci avvisi quando lerrore,
quatto quatto, si ¢ infiltrato nelle pagine del nostro
quaderno di matematica. Il compagno c’¢ e manco a
dirlo ¢ il nostro C-64. I numeri complessi divente-
ranno semplici e facili come i numeri a cui siamo gia
abituati e tutti gli irridenti «immaginari» cadranno
sotto i tiri serrati del cannone-laser sgranati dal C-64.
Il Sommo Matematico che a suo tempo si € inventato
i numeri complessi creperebbe di invidia nel vedere
quello che riusciamo a fare, e con quale rapidita... A
proposito: insieme al nostro C-64, e senza esagerare
perché «non si sa mai», non sarebbe forse il caso di
scendere in confronto anche con quel nuovo inse-
gnante supplente, tanto giovane ma tanto mOStruo-
samente rapido nei calcoli?

«| numeri complessi sono veramente complessi!».
Giorgio non sorride neanchie alla battuta infelice di Mas-
simo: ha quasi finito di scrivere il programma. b

Ecco: sullo schermo appaiono ben 8 possibilita. Il
funzionamento, cosi gli ha garantito MISTER BIT, & faci-
le come quello di una calcolatrice tascabile. Inserendo
un nuovo numero in X, gli altri scorrono in basso, Y va in
Z, e Z scompare. M, invece, rimane uguale. «E il nume-
ro in memoria» — dice Massimo. Si possono fare le
quattro operazioni, ricordando che J & l'unita immagina-
ria (indicata anche con «j» in molti testi).

«Ma cosi & semplice! E un gioco con il C-64!».

COME FUNZIONA

Questo programma utilizza il vettore VR( ) per con-
servare la parte reale e la parte immaginaria dei numeri
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complessi X, Y, Z ed M, secondo lo schema:

VR(0) = Re(X) VR(1) = Im(X)
VR(2) = Re(Y) VR(3) = Im(Y)
VR(4) = Re(2) VR(5) = Im(2)
VR(6) = Re(M)  VR(7) = Im(M)

Il programma si presenta offrendo la scelta fra 8 atti-
vita diverse (righe 1100-1180) e mostrando i valori at-
‘ tualidi X, Y, Z, M.
| Di questo si occupa la subroutine locale a riga 1800;
| dopo aver pulito lo schermo (riga 1800), a riga 1810 da
| a RE e IM i valori delle componenti di X, e poi usa a sua
volta la subroutine a riga 1900 la quale, dati due numeri,
RE e IM, genera una stringa C$ che contiene il numero
complesso pronto per essere visualizzato. Nella riga

[ NUMERI COMPLESSI

REC(X)= 2

K= @+J8
Y= @+J9

M= 9+J8

HHRKEHE

INTRODUCI LA PARTE
IMMAGINARIA DI X
IMCAI=~3




" NUMERI COMPLESSI

N

[

1820 quindi si stampa sul video il valore di X.

Analogamente con Y (righe 1830, 1840), Z (righe
1850, 1860) e, dopo aver fatto apparire un separatore,
con M — (righe 1870, 1880).

Esaminiamo ora le otto parti di programma seleziona-
te dalla SUBROUTINE 9 di riga 1880. Contrariamente
agli altri programmi, le 8 attivita non sono realizzate con
subroutines, infatti in riga 1190 abbiamo /GOTO/ e non
/GOSUB/, e manca la riga successiva di rimando all'ini-
zio del programma: le cose non cambiano molto, basta
terminare ogni segmento di programma non con un
/RETURN/, tipico delle subroutines, ma con un /GOTO/,
seguito dal numero di riga voluto.

Cominciamo dal primo pezzo di programma che co-
mincia a riga 1300 (NUOVO X). !

Per prima cosa X e Y vengono scalati di un posto, Z si
perde ed X & reso uguale a 0+J0: si usa la subroutine
1800 per far apparire questa situazione (righe 1320-
1350). Viene poi usata due volte la SUBROUTINE 7, (ri-
ghe 1360-1370) per la parte reale e la parte immagina-
ria di X. Poiché =0, i due numeri vanno al posto giusto
nel vettore VR( ). . pligchalt

Viene chiesta conferma dell’esattezza delle cifre in-
trodotte (righe 1360-1370) con la SUBROUTINE 6, e se
c'& un errore si torna a riga 1320, per ripresentare le do-
mande, altrimenti si va a riga 1000 (riga 1390), per pre-
sentare la nuova situazione e chiedere che cosa fare.
La parte di programma che si occupa della seconda at-
tivita — IN MEMORIA — si riduce ad una sola riga, la
1400: i valori Re(X) e Im(X) sono attribuiti anche ad M,
poi si continua a riga 1000. ‘

L'operazione inversa, dalla mgmoria ad X, e invece
pil complessa: occorre anche in questo caso, comf
abbiamo visto in riga 1300, scalare di un posto XeY,
poi a X possono essere attribuiti i valori di M (riga
1460). , s

Per scambiare tra loro X e Y si usano due variabili au-
siliarie, RE ed IM, effettuando il passaggio In tre tempi,
da X a RE e IM, da Y a X, terminando col passaggio da
RE e IM a Y (righe 1500-1510). Poi si torna a riga
1000. : )

La somma di X e Y viene effettuata a riga 1550, con il
risultato in RE e IM, poi si usa la subroutine locale di riga
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1950 per portare Y in X, poi Zin Y, e rendere Z=0+J0,
dopo di che si mette in X il risultato dell’'operazione (riga
1560).

La)anvaﬂone di riga 1600 & del tutto analoga: una
volta calcolato il risultato, provvisoriamente in RE e IM, si
salta a riga 1560 (da riga 1610). A riga 1650 comincia il
programma per il prodotto: anche in questo caso si pre-
para provvisoriamente in RE e IM il risultato; poi si va a
riga 1560.

Per la divisione, invece, per prima cosa (riga 1700) si
prepara la variabile ausiliaria DE, che & il denominatore
che si ottiene dalla razionalizzazione della frazione, e
poi & calcolato il valore RE, parte reale delrisultato, (riga
1710), e il valore IM, parte immaginaria del risultato (ri-
ga 1720), continuando poi al solito a riga 1560.
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EQUAZIONI DI SECONDO GRADO lr

EQUAZIONI
DI II° GRADO

L§0Luz. EQUAZ. 11 GRADD

F(X)= R¥XTZ2+BHX+C

FHMAEEE

I COEFFICIENTI
SOND DK (S/N> 7

Certo che le equazioni di secondo grado sono bel-
le: dall’alto di quell’esponente quadrato si incomin-
cia a respirare un’aria pid piacevolmente matematica.
Ci sembra quasi di comandare a quelle due radici:
voi siete reali, voi coincidenti, voi complesse... Ep-
pure un piccolissimo dubbio viene ad offuscare tanta
piacevolezza. Tutti gli esercizi del libro di testo di
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Matematica danno come risultato sempre dei valori
esatti, comodi, tutti i discriminanti si sciolgono co-
me neve al sole di primavera perché sono sempre co-
stituiti da facili quadrati perfetti che danno dei bei
valori rotondi, precisi. Noi che siamo bravi in mate-
matica abbiamo perd provato ad applicare le equa-
zioni di secondo grado nelle altre materie che studia-
mo: che disastro! Ogni volta sono saltati fuori dei
pestiferi calcoli sotto radice con dei risultati proprio
bruttarelli, zeppi di cifre e... dobbiamo ringraziare la
nostra fedele calcolatricetta tascabile, perché, altri-
menti, non saremmo riusciti neanche ad andare oltre
la soglia del radicale. Questa volta il C-64 ci guidera,
mano nella mano, costruendo le varie soluzioni, «ra-
gionando».

A questo punto siamo gia esperti di algebra con il
computer per cui possiamo toglierci il lusso di essere
anche eleganti e, perché no, un po saccenti.

~«Ma secondo te ragiona?» chiede Massimo a Gior-
gio.

«Non credo, a volte sembra di si, ma poi...».

Sullo schermo acceso appare MISTER BIT.

FUD” EFFETTURRE DELLE SCELTE (]
PURCHE " PREYISTE DAL FROGRAMMA
CHE DEVE COMSIDERARE TUTTI I FAYAN
CASI ALTRIMEMTI MOM E- UM BUOH &
PROGRAMMA, 4 %

«Per esempio, nella soluzione di un'equazione di se-
condo grado, si possono presentare diversi casi», dice
Giorgio, «e i calcoli da eseguire sono diversi».

In effetti appena introdotti i tre coefficienti, il program-
ma li esamina, e, se & il caso, calcola il discriminante,
dal quale dipende il tipo delle radici.

Le operazioni da fare sono diverse, ma ¢ il program-
ma che prevede e controlla i vari casi, ottenendo risultati
diversi e deve essere tale che un caso non previsto non
dia risultati sbagliati, ovvero lo blocchi.
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COME FUNZIONA

All'inizio questo programma chiama la subroutine lo-
cale — inizia a riga 1900 — che pulisce lo schermo, fa
apparire la forma normale dell'’equazione di secondo
grado (righe 1900 e 1910) e riposiziona il cursore a riga
2 dello schermo.

Dopo questo vengono chiesti i tre coefficienti (righe
1100, 1110, 1120) e, se c'é stato un errore, si ripropon-
gono le domande (righe 1130-1150). Se A & uguale a 0
c’eé un errore, mentre se B oppure C sono uguali a zero
si tratta di casi particolari (righe 1160-1180). Nel caso
generale il programma continua, presentando il calcolo
del discriminante (righe 1200-1260) ed utilizzando poi
la SUBROUTINE 5 per fare una pausa (riga 1270). A se-
conda del valore del discriminante (la variabile V1) il

SOLUZ. EGURZ. 11 GRADO

DISCRININANTE = B12-4A%C =
= 25-4% 1 % 6 =

= 1

QUINDI ...

FCRO= R#¥RT2+BEK+C

FEEEEER

SE YUOI
COMTINUARRE
PREMI UN TRSTOQ
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]

programma prosegue in modo differente.

Se il discriminante & uguale a zero il programma pro-
segue (righe 1320-1370) presentando il caso di due ra-
dici coincidenti. A riga 1380 & di nuovo utilizzata la
SUBROUTINE 5 per effettuare una pausa prima di tor-
nare a riga 1000.

Se il discriminante € maggiore di zero si continua a ri-
ga 1400 che fa apparire una frase sullo schermo, poi
(righe 1410-1440) sono calcolate le due soluzioni e tra-
sformate in stringhe, X1$ e X28$, e si preparano altre due
stringhe S1$ e S28, prima di continuare a riga 1700. Si fa
cosi per usare lo stesso pezzo di programma (righe
1700-1840) per presentare i risultati, che siano reali o
complessi coniugati.

Infatti, nel caso di discriminante negativo, il program-
ma continua con riga 1500, che manda due frasi sullo

[soLuz. Equrz. 11 crADO

DUE RADICI REALI

5+1
Kl= =——mm =3/1=3
z

5-1
K2= ————= =2 /1 =2
2

F{X)= R#XT12+B&#X+C

FARENY
SE vUOI
RICOMINCIARE
PREMI UM TASTD
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schermo, poi viene calcolata sia la parte reale (X1, riga
1510) sia quella immaginaria (X2, riga 1520) della solu-
zione, preparandole in forma di due stringhe (come nel
caso di soluzioni reali) nelle righe 1530, 1540.

Ora i due casi si fondono in uno solo (le differenze so-
no nel contenuto delle stringhe), preparando tre strin-
ghe (righe 1700, 1710, 1720). Le due righe che seguo-
no calcolano le lunghezze dei numeri che dovranno es-
sere scritti (variabili V3, V4) per poter fare (a riga 1770)
un segno di frazione della lunghezza giusta, e per cen-
trare (riga 1790) il denominatore.

Se il discriminante € maggiore di 0, si preparano al-
cuni valori (riga 1782) per andare alla subroutine locale
di riga 3000: questa subroutine semplifica la frazione
(se e possibile, naturaimente) e la riga 1786 stampa I'e-
ventuale frazione semplificata.

|50LUZ. EQUAZ. I GRADO

DUE RADICI COMFLESSE
(J=UNITA” IMMAG.)

-5+J9

2

F(Xo= REXTZ+BHK+C

FEFEEEH

SE %WUOI
RICOMINCIARE
PREMI N TASTO
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Terminata la presentazione dei risultati (a riga 1850) il
programma torna alla domanda di riga 1380.

A riga 2000 comincia la parte del programma che
presenta la soluzione nel caso di equazioni pure (B=0).
Le due soluzioni sono opposte e sono calcolate a riga
2060, e trasformate in stringa (riga 2070). Se necessario
e aggiunta l'unita immaginaria (riga 2080) e i due risul-
tati sono presentati dalle righe 2090 e 2100, Si continua
al solito a riga 1380.

Nel caso di equazione spuria occorre solo calcolare
una soluzione (I'altra & uguale a 0) e questo avviene alle
righe 2230-2250, poi si va alla domanda di riga 1380.
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PROGRESSIONI
ARITMETICHE

PROGRESSIONI ARIT.

=RAGIDHE

=POSIZI0ONE
Al1=PRIMO TERMINE
AN=H-ESIMD TERMINE
SN=30MMA

BATTERE RETURH PER I
YALORI DA CALCOLARE

FHEREEE
INTRODUCI TRE
YALORI NOTI
A1=357

Quasi quasi ci dispiace di essere giunti al termine
di questo(iibro che ci ha aperto una nuova porta, mo-
derna e potente.

Entrare nel difficile campo dell’algebra con affian-
co il nostro computer & stato interessante e ci ha cir-
condato, agli occhi dei nostri compagni ed anche del
nostro professore, di un alone di «esperti», di perso-
ne che sanno, di persone a cui non solo la promozio-
ne € assicurata ma anche di persone a cui guardare




PROGRESSIONI ARITMETICHE

11
111
[ L1

7
I
11

con simpatia e rispetto. Bene, bene. C’¢ un ultimo
scoglio, ora che siamo proprio vicino all’approdo so-

spirato delle vacanze estive: le progressioni. Ormai,

non ci fanno piu paura formule e formulette anche se
queste progressioni aritmetiche ne hanno proprio
tante. E allora, ancora una volta avanti con if) nostro
C-64 che, con questo programma, scegliera per noi
le formule da applicare ed eseguira per noi i calcoli
con una esattezza che solo un computer puo dare,
una precisione tanto pill importante ora che si sta av-
vicinando il grande caldo e la nostra mente non rie-
sce piu tanto facilmente a concentrarsi sui calcoli ma-
tematici.

«|l programma si accorge di quali numeri hai inserito
e calcola i rimanenti» spiega Giorgio. Massimo annui-
sce: «Inserisco solo i valori noti, per gli altri batto solo il
tasto /RETURN/, e devo inserire almeno tre valori su cin-
que: i due rimanenti sono calcolati automaticamente».

In una progressione aritmetica interessano, in gene-
re, il primo termine (A1), la ragione, ovvero la quantita
da sommare ad ogni termine per ottenere il successivo
(D), il termine di posizione N, indicato con (AN), la som-
ma dei primi N termini, cioé dei termini da 1 a N, chia-
mata (SN). .

MISTER BIT appare sullo schermo, un po' ironico:

E‘ FORTE IL C-54 -~
EAGAZZI ! el

COME FUNZIONA

All'inizio questo programma, dopo aver pulito il video
con la SUBROUTINE 1, fa apparire, tramite la subrouti-
ne 3000, il significato delle abbreviazioni usate (riga
1010) e scrive una avvertenza (righe 1020, 1030), e
prosegue chiedendo di introdurre tre valori numerici su
cinque (righe 1100-1150). Per chiedere i dati numerici
non usa direttamente la SUBROUTINE 7, ma usa una
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subroutine locale a 3500, che si comporta come la SU-
BROUTINE 7 (infatti la usa a riga 3500), ma in pilu, se si
preme solo /RETURNY/, conserva in K1 e K2 il valore che
ha la variabile |. Al termine delle cinque domande K1 e
K2 ci indicano quali valori sono da calcolare, e possono
servire per scegliere come proseguire (righe 1200,
1210). La situazione completa & data dallo specchietto
seguente:

SIDEVONO TOTALE RIGA

CALCOLARE K1 K2 K1+3 K2 PROGRAMMA
D N 1 0 1 4050
D A1 2 0] 2 4060
D AN 3 0 3 4070
D SN 4 0 4 4000
N A1 2 1 5 4200
N AN 3 1 6 4100
N SN 4 1 7 4010
A1 AN 3 1 9 4300
A1 SN 4 2 10 4020
AN SN 4 3 13 4030

\

| dieci segmenti di programma che si occupano dei
calcoli sono strutturati come subroutines locali. Effettuati
i calcoli il programma prosegue presentando i risultati
(righe 2000-2140) e usa a riga 2200 la SUBROUTINE 5
per effettuare una pausa prima di chiedere nuovi valo-
ri.
Alcuni calcoli, piu semplici, sono raggruppati ciclica-
mente nelle righe 4000-4080: a seconda del punto di in-
gresso si calcolano prima i valori cercati, e poi, even-
tualmente, si ricalcolano valori gia noti.

Gli altri sono un po' piu complessi e vengono effettuati
a partire dalle righe 4100, 4200, 4300. Nelle righe 4100-
4160 si risolve un’equazione di secondo grado, che
puo portare a segnalazione di errore (riga 4400) se il di-
scriminante & minore di zero (riga 4120), ovvero se en-
trambe le soluzioni sono negative (righe 4140, 4160).

Le formule utilizzate sono le seguenti:
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A
1A
1EEE
1887
1E1E

e

1838

_AN-AT
N-1

4000 D

4010 N=A—N-;ﬂ+1

4020 A1 =AN-D(N-1)

4030 AN = A1 + (N=1)D
4040 SN=A72—+ﬁﬁ’-N

4050 N=_2SN_
AN + A1
4060 A1=J%%!-AN

4070 AN = 2—5’\—’ — AN

4080 p = AN-A1
N-1

D - 2A1 + /(D - 2A1)? + 8 D-SN
2D

a5 D + 2AN + Wg ; 2AN)?—8 D-SN

4100

4300 an=SN ,D-(N-1)

N 2

T T o S A
PR "FROGEEZSIONI ARIT. "
P T 6 e e o S e

GOZSUE 2006 GOSUE JO08:K1=0 KE=Q
FRIMT"LCRSRT] EATTERE [CTRLIHLRYS 0
HIRETURMLCTRL 1+LRYS OFF1 FER I°
FRINT" “ALORI DA CALCOLARE"
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APPENDICE

SUBROUTINES

Abbiamo riunito qui le subroutines usate da tutti i pro-
grammi di questo libro. Come abbiamo detto questo
metodo evita di doverle ribattere in ogni programma e
permette di ottenere programmi pit semplici e chiari.

Ricordiamo che una subroutine € un pezzo di pro-
gramma che termina con /RETURN/ ed & utilizzato dal
programma principale con una istruzione tipo /GOSUB
riga/: questa istruzione (GO=vai, SUB=subroutine) fa
continuare I'elaborazione alla subroutine che RITORNA,
una volta terminata, al programma principale, precisa-
mente alla istruzione successiva al /GOSUB/.

Per ogni subroutine & indicato con esattezza che co-
sa fa e quali variabili usa: questo € prezioso se vorrete
usarle in programmi creati da voi. L'uso delle subrouti-
nes infatti semplifica molto la programmazione ma oc-
corre usarle con attenzione, preparando prima tutte le
variabili necessarie, ed utilizzando esattamente le varia-
bili modificate.

Come prima cosa armatevi di pazienza e copiate tutte
e dieci le subroutines. Ricordate che non si devono co-
piare le righe dispari.

Copiate (e controllate) tutte le subroutines, salvandole
su nastro — meglio se all'inizio di un nastro nuovo —
con il comando /SAVE "SUBROUTINES"/.

Quando vorrete scrivere un programma che le usa,
per prima cosa caricatele dal nastro, con il comando
/LOAD "SUBROUTINES"/, e dopo copiate il program-
ma. Salvate su nastro il tutto con il nome del programma
che avrete scritto.
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= 1 SUBROUTINES

TABELLA DELLE SUBROUTINES

1 - INIZIALIZZAZIONE SCHERMO /GOSUB 8000/
2 - POSIZIONAMENTO CURSORE /GOSUB 8100/

3 - PRESENTAZIONE MESSAGGI /GOSUB 8600/
4 - ATTESA DI TASTO PREMUTO /GOSUB 8300/
5 - PAUSA /GOSUB 8200/
6 - DOMANDA SI/NO /GOSUB 8400/
7 - INGRESSO DATI NUMERICI /GOSUB 8800/
8 - INGRESSO STRINGA /GOSUB 9000/
9 - SCELTA PROGRAMMI /GOSUB 9400/
10 - MODIFICA PROGRAMMI /GOSUB 9200/

SUBROUTINE 1
INIZIALIZZAZIONE SCHERMO

Molte volte occorrre pulire lo schermo, per esempio
all'inizio di un programma, oppure dopo aver presenta-
to alcuni risultati e prima di presentarne altri. Per far cio
si pud usare la SUBROUTINE 1, che pulisce tutto lo
schermo e prepara sette variabili (CO, C1, C2, C3, C4,
C5, C6) che definiscono i colori delle lettere e dello
sfondo nelle varie zone del video. Infatti per tutti i pro-
grammi di questo libro si usa il modo colore esteso, e lo
schermo & diviso in quattro zone: la prima riga che con-
tiene il titolo, la parte centrale (zona «testo»), le ultime
tre righe riservate ai messaggi e domande (zona «do-
mande») e il bordo.

| colori scelti sono: giallo per bordo e sfondo testo, let- !
tere nere, bianco per il titolo e viola per la zona doman- 1
de: se perd volete provare altri colori, dopo le subrouti- ‘
nes troverete un programma che fa per voi! .

La SUBROUTINE 1 fa anche altre cose: presenta sul-
la prima riga il titolo del programma (deve essere nella
stringa PR$) e prepara una stringa di 22 spazi (S$) che
serve per cancellare una riga sullo schermo. Inoltre pre- |
para due valori (MC e MV) relativi allo schermo.

Il cursore & posizionato all'inizio della riga 3, pronto a
scrivere nella zona testo.
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"HENT

2 POKE My

FOR T=&860 TO 293 POKE MO+HLLCS
4 FPORE M1, 1TEEHERT
ZETE FOR =l TE LEMOPRED RE=MIDECFRE. ML

Wl PEASCOAED IR OACEd THEH Ao
FOKE  CMYHED A HERT
FOKE £45, C4PRINT "[HOMEILZ CEERTI™

F‘EH*H**H*H”l*&%#+*+#¢+¥+¢+*###%#?##*+#
e EE D BEREET LD

SUBROUTINE 2
POSIZIONAMENTO CURSORE

Spesso €& necessario stampare su una cera riga del
video, ma nel Basic del C-64 non esistono istruzioni
adatte. |l problema & risolto da questa subroutine: basta
dare come valore a RC il numero di riga su cui si vuole
posizionare il cursore e usare /GOSUB 8100/: il cursore
sara posizionato all'inizio della riga voluta. Ricordate
che la riga 0 & quella del titolo e che le righe 22, 23 e 24
sono riservate ai messaggi ed alle domande.

RE M n s SUBROUT THE R R R LR RS E

S

SAE2 FEM POSTELOMANENTO CLURE0RE
sas7 REM

SRE9 REM SCOFD:
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2671 FEM BUESTA SUBROUTIME FUSIZIONA IL
S@72 REM  CURSORE ALLIMIZIO DELLA RIGH
2E7S REM WOLLITH
2ATT FEN

BE79 REM PRIMA DEL [GOSUE 21961

251 FEM FRC » DEYE COMTEMERE IL MUMERD
2623 FEM DI RIGA SULLA QUALE S1 WUOLE
SEES REM Il CURSORE (LA B A 240
SEET REM

2652 REM DOPD IL [GOSUB 21683

2691 REM  MESSUMA YFRIAEILE E- FALTERFATA
BEDE REM

SEST FEMEEEEHEEEE R N
2099

9108 POKE 783,08 POKE TE1.RCIPOKE 722,08
8118 57S 55528 RETURM

5197

B139 REMEHEEREREEREROEEE R b

SUBROUTINE 3
PRESENTAZIONE MESSAGGI

Le ultime tre righe dello schermo sono riservate a
messaggi e domande: questa subroutine si occupa del-
la loro presentazione. Per prima cosa le ultime tre righe
sono pulite e colorate col colore C5, ed in fondo alla zo-
na testo & stampata una serie di sei separatori: nelle tre
righe saranno presentati i messaggi (o la domanda)
preparati nelle stringhe M1$, M2$, M3$. Se il messaggio &
corto non & necessario usare tutte e tre le righe: se ne
pud anche usare una sola (apparira solo M3$), oppure
due (appariranno M1$ e, subito sotto, M3§). Le stringhe
non usate devono essere nulle, cioé non devono conte-
nere alcun carattere.

Il cursore & posizionato subito dopo M3$, il colore &
quello della zona domande: eventuali risposte possono
essere scritte direttamente. Questa subroutine & usata
da molte delle subroutines seguenti, che la sfruttano per
compiti piu specializzati.
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SUBROUTINE 4
ATTESA DI TASTO PREMUTO

Questa subroutine usa la precedente per far comparire
la domanda, dopo di che ripristina il colore testo e si
mette in attesa che un tasto sia premuto. Pud essere
usata tutte le volte in cui la risposta non deve apparire
dopo le domande e quando basta sapere quale tasto &
stato premuto: la stringa A$ contiene un solo carattere
che corrisponde al tasto azionato.

Questa e la subroutine pit importante per le comuni-
cazioni tra il programma e chi lo usa: il programma puo
valutare il tasto azionato e proseguire in modi differen-
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REM MESZSAGET CUSA SUBHZED . PO
REM RIPRISTIMA IL COLORE TESTD E
FEFM ATTEMDE CHE ZIA FREMUTD UM
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FEM PRIMA DEL [GOSUE =Z28@]:

REM M1 MZEMZE MESSAGET
FEM COME FER SUE#R
REM

FEM DOFD IL CGOSUE S2ER]:
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FEM REC < COMTIEME IL WALORE 21
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SUBROUTINE 5

PAUSA

Questa & la prima subroutine di comunicazione specia-
lizzata: si usa quando il programma ha terminato una fa-
se ed attende la via libera da parte di chi lo usa per con-
tinuare. ;

Permette quindi di avere tutto il tempo necessario per
osservare i risultati ed i dati sul video. .

Per semplificare I'uso, due messaggi sono fissi: M1$ &
uguale a "SE VUO!", ed M3$ & uguale a "PREMI UN TA-
STO": basta quindi specificare solo M2$ (per esempio
con "CONTINUARE", oppure "TERMINARE", o altre
frasi simili).

Quando si usa questa subroutine in genere non si
controlla quale tasto sia stato premuto: il programma
continua nell'unico modo possibile a quel punto, dopo
aver effettuato una PAUSA...

BOHEEEPOKE S48, 04
L IF RAE="" THEH 2318

F-fEH'JE#Hﬁﬁﬁﬁiﬁ’#iﬁ#iﬁfﬂUBFﬂUTIHE ERE R R RS S A

FEM PALIZH
FETW#*F'H*++¥H‘*#****#+#*#*#+¥++H‘+++
FEM

EEM SCOFPD:

FEM QUESTA SUEROUTIME FEEZEMTH LM
FEM MESSAGGI0 E CRER UMA FALZA
FEM HMELL “ESECUZIOME TEL FROGEARMAA
FEM FRIMCIPALE FIMOD A GUAMDO HOM
FEM =] FREME UM THZTO UEA SUBHSD

FEM
REM FRIMA DI [GOSUE e
REM  MZF = PARTE CEHWTEALE TEL
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2172 REM MESSAGGIO (M1E E M3EE S0OMO

2175 REM FISSATI DALLA SUE. )

B177 REM

=179 REM DOFD IL [GOSUE B26@]:

5121 REM RAF < COMTIEME IL CARATTERE

2122 REM TIEL TASTO FREMUTD

2185 RFEM RGC < COMTIEME IL “ALORE =1

2187 FEM MI1Z < COMTIEME="SE %UOT"

2122 REM MN2F <COMTIEME="FREMI UM TASZTO"

2141 REM IL CURSORE E- FOSTZICOMATD DOFPO

2192 REM M3F; IL COLORE E° 04 CTESTOH

2195 REM

B197 REMEREEEEE SRR b

2195

5208 M1F="SE YUOI" :M2F="FFEMI UM TRESTO"

5237

BEDT REMEREEEE R R R
SUBROUTINE 6

DOMANDA Si/NO

Questa & una subroutine di comunicazione pit com-
plessa della precedente, nella quale infatti si tiene conto
della risposta, che perd pud essere solo di due tipi: o si
(tasto /S/) oppure no (tasto /N/). Come per le subrouti-
nes precedenti, sono presentati i tre messaggi e si at-
tende |'azionamento di un tasto: se perd questo & diver-
so da /S/ e da /N/, vengono ripresentate le tre stringhe
che formano la domanda. Dopo I'uso della subroutine |a
stringa RI$ conterra un solo carattere, la risposta "S" op-
pure "N".

Questa subroutine & utile quando un programma puo
continuare in due modi diversi: usandola in quel punto
si chiede in pratica a chi usa il programma quale alter-
nativa vuole, ed esaminando RI$ il programma conti-
nuera in un modo o nell'altro.

E opportuno che in M3$ sia indicato il tipo di risposta
attesa, per esempio con "SI o NO” oppure brevemente
con "(S/N)".
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2 FEN Il EIZFOSTH

FEM
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SUBROUTINE 7
INGRESSO DATI NUMERICI

Spessissimo occorre che chi usa un programma in-
troduca dei numeri che saranno poi utilizzati dal pro-
gramma: di questo si occupa la SUBROUTINE 7, che ¢

piuttosto complessa.

REM
REM DOFD IL C[GOSUE 24897 :

REM RIF « COMTIEME LA RIZFOSTA "3

FEM OPPURE "H"
REM  HF UGALE A RI$
FEEM RO FSsUME IL WALODRE 21
REM Il CURSORE E° POSIZIONATO TORO
REM Mmag; IL COLORE E- C4  (TESTOR
FET

ﬁgﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁmm######%ﬁ####ﬁ###ﬂﬁ###*##

GOSUE S208: RIE=HE

IF RIF="S" OF RIf="H" THEH FETUEN
GOTO 2464

r;',:Er-ms:«y;z-+ssq»::4»:sq.ezeyzsﬁzﬁ:@zﬁzqasz-ﬁzzpz#:«wsﬂisﬁﬁéiﬁiw##*#ﬂﬁﬁﬁiﬁ
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Vediamo come funziona: per prima cosa presenta i
soliti tre messaggi che questa volta chiederanno di in-
trodurre un valore numerico, poi si mette in attesa di una
risposta. La risposta apparira nella zona domande, do-
po M3$, cosl come & battuta, fino a quando non viene
usato il tasto /RETURN/, che termina la risposta. La
stringa & tradotta in numero, e questo & stampato con
M3$ nella parte testo dello schermo, in modo che chi
usa il programma pud ricordarsi quali numeri ha gia im-
messo, e controllare se ha fatto qualche errore.

| numeri immessi sono resi in un vettore, cio& sono at-
tribuiti come valore ad un insieme di variabili aventi tutte
lo stesso nome (viene usato VR), e distinte tra loro da un
numero, o indice (). Occorrera quindi preoccuparsi
che | abbia il valore desiderato prima di usare questa
subroutine.

Questa subroutine incrementa da sola I: se quindi in
un programma & usata piu volte di seguito, per introdur-
re variabili diverse, basta porre |=0 prima di usarla per
la prima volta: il primo numero sara cosi attribuito a
VR(0), il secondo a VR(1), il terzo a VR(2), e cosi via.

Se si prevedono piu di dieci valori occorre una istru-
zione tipo /DIM VR(max)/ per dimensionare il vettore,
dove (max) & il numero massimo di valori previsto. Dal-
Jindice dipende anche su che riga dello schermo viene
scritta la domanda M3$ seguita dalla risposta: si usano
le righe da 2 a 13 per presentare i primi 12 numeri, poi il
tredicesimo & presentato nuovamente nella riga 2 (can-
cellando quello che gia c'¢), e cosi via, in modo da po-
ter vedere sempre gli ultimi 12 numeri: questo & molto
utile quando bisogna introdurre molti numeri di segui-
to.

La SUBROUTINE 7 fa ancora un'altra cosa: se infatti
chi usa il programma non introduce un numero, ma bat-
te subito /RETURN/, non viene stampato nulla nella par-
te testo, a VR(l) viene assegnato il valore 0, e la stringa
RI$, che normalmente vale "S", diventa "N”. Questo &
comodo quando non si sa a priori quanti*sono i numeri
da inserire: in questo modo chi usa il programma pud
segnalare di aver terminato, come se rispondesse ad
un'implicita domanda di tipo SI/NO.
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mEM
FEM ZCOPDE
FEM QUESTA SUBRDUTIME PRESEMHTA DEI

& FEM MESSAHGGEI CUSA SUBHZY PER

REM CHIEDERE DEI DATI MUMERICI.
REM SE %1 BATTOMO DELLE CIFRE E
REM C[EETURM] IL HUMERD E° IM WRCID
REM 7 EX STAMPATO SULLO SCHERMO
REM [MEIEME M M32E; IMOLTRE I E°
REM IMCREMEMTHTO E RIS YALE "S".
REM =E IMYECE 51 EATTE S0L0
REM [RETURHI. ALLORA YR(I)=@
REM MOM STHMPA WULLA SULLD SCHERMOD
REM MA IMCREMEMTA 1 E RIS="H".
FEM

REM FRIMA DI [GOSUE 22691

FEM  M1%;M2F:iM3F > MESSAGGL COME
REM FEF SUE#Z; M33 E° STAMPATO
REM HHCHE HELLA FRARTE SUPERIORE
REM coM IL MUMERD INTRODOTTO
FEM 1  »IMDICA GUALE DATD CHIEDE.
FEM LA FRIMA “OLTA FORRE I=A.
REM ZE %1 FREVEDOWD FIU’ DI 19
REM DATI OCCORFE UM7 ISTRUZIOHE
REM TIFO "DIM YRCMASSINMOD
REM :

REM TIOFD IL tGrJsuBpia;.fsféj'@Jb-l

REM RIS < -="8" OPELRE. "N ;

FEM WRr13<  COMTIEME IL DATO MUDYO
REM 1 £ INCREMEMTATO DI 1
REM ST§ ¢ COMTIEME LA STRIMGA COME
REM E- STATA BRTTUTA
REM RC « IL MUMERD DELLA RIGA
REM IOYE HA SCRITTC LA RISPOSTA
REM [DR 3 A 131
FEM IL CURSORE E- FPOSIZIOHATO DUE

<

.,
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SUBROUTINE 8
INGRESSO STRINGA

A volte & necessario che chi usa il programma intro-
duca una stringa di caratteri anziché un numero: di que-
sto si occupa la SUBROUTINE 8.

Sostanzialmente si comporta come la subroutine pre-
cedente, con alcune differenze; intanto nella zona testo
apparira la stringa M3$ seguita dalla risposta cosi come
e stata scritta (e non tradotta in numero), poi la stringa di
risposta che ci interessa sara ST$.

Anche in questo caso perd la risposta & interpretata
come un numero, anche se in genere non lo &, per cui il

1 POFE S46, a4 VRO i=YALIETE  I=]+;

FEM FIGHE FIU" IM BAZZO
FEM
FEMSEFEXFLXFETUBROUTINE #7HEREEERHH

GOZUE 32280 IF RIF="MH" THEW FEETURH
FEIMTYROI~12 RETLEH _

GOSUER Zep@: STE="" RIE="H"

GET AF:IF AF=CHREFC1Z) THEM 2224

IF AF=CHREEFCZE) THEH FF=FAF+"LIHIFTI+
CORZES] [EHIFTI+ICESRS]" (GOTO 2946
IF AFC" " THEHW 2283

STE=ETE+AF  GOTO 2950
STHF=MIDECETE, 1, ABSCLEMNCSTEI~1 00
FRIMT"LCTRELI+LRYS 01" RF: "[CTRL I+
EVE OFFI"GOTO 22E0
REO=T-CIMTOI A 120# 12043 GOSUR 2166

e

FEIMTSZ: "[SHIFTI+LCRERT] " IF STF=
""" THEM EETUREH
FEIMTNZE, RIF="S" RETLURH

P E T A 0 0 0 e e
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valore ottenuto sara spesso 0, e tale valore verra anche
ora attribuito alla variabile VR(l)

Anche con questa subroutine occorre fare attenzione
al valore di I: indica quale variabile del vettore sara usa-
ta e su quale riga sara stampata la risposta.

Come per la subroutine 7, anche la SUBROUTINE 8
rende la variabile RI$ uguale a "N" se come risposta si &
battuto solo /RETURN/, e uguale a "S" negli altri casi.

L]

A LG N N T

.‘
0
Xa
0

200 (0 0l P M
3 1 G = 1 -

o0 ) Q0 00 )

25941
2543
2545
2oG7
]
2951
5953
B b i

o Lo | o]
o] A

o

REMEEEREEEE$ESUBRDOUT IME #O#SEEEEEES
FEM IMGRESEZDN ZTRIMGA

FEM#$ S S R R R R R R
FET

FEM ZCOFPD:

FEM GUESTH SUBRDUTIME PRESEMTH DEI

FEM MESSAGHI (USA SUB#2) FER
FET CHIEDERE UMA STEIMGR.
REM LA =TRIMGA E° COMYERTITR
FEM IM WALORE MWUMERICO IM WROID
REM ED EX STRAMPATD SULLO SCHERMO
R IHSIEME A M3F; IQ”H;ﬁE I 5’
RET IMCREMEHTATO E RIF WALE "Z".
HEA SE IMYECE 1 BRTTE S0LO
FEM [RETURMI. ALLORA WRCIX=E,
FEM STAMFA UHA RIGH BIHHLﬁ,
REM IHCREMEMTH I E RIE="H".

FEM .
FEM FRIMA DI [GOSUE 83801

= REM  M1FiMZEiM3F > MESSAGEL COME

FEM PER SUE#Z; M3F E° STAMPATO
RE FMCHE HELLA FRRTE SUFERICRE
FEM COM LA STRIMGA IMTRODDTTA

CREM T » IMDICA GUALE YREC12 UZARE

FmEM

¢ REM DOFD 1L [GUSUE S06E)

FEM RIF < ="85" OPFURE "H" )
REM WHEOI 2 COMTIEME IL “WHALLDFE

B3 FEr HUMERICD DELLA STRINGA
= OREM 1 4 IMCREMEMTHTD T 1
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; ALGEBRACONC64 | 1
2287 REM STF < LA STRIMGA BRATTUTH
fE8% REM RGO LA FIGH DELLD SCHERMD
2991 REN COM LA FISFOSTA (TR 2 R 129
2993 REM 1L CURSORE £° FOSIZIOMATS DUE
SaEE REM FIGHE FI1U° IM BASEO
EIDTIT R PR A 0 R R
LI
Sy GOEIE SESE IR RIFE="M" THEM FETURM
SE1E FRIMT S3T%:RETUEH
e 5 T
DD FE NI S R A R

SUBROUTINE 9

SCELTA PROGRAMMI

Quando un programma puéd continuare in due modi
diversi, possiamo usare la SUB DOMANDA SI/NO, che
abbiamo gia visto, e a seconda della risposta il pro-
gramma continuera in un modo o nell’altro. Quando
pero ci sono pit di due alternative, useremo questa su-
broutine che permette di scegliere fino a nove possibi-
lita. Questa situazione si presenta spesso all'inizio di
programmi complessi, quando occorre scegliere tra va-
rie parti del programma che eseguono compiti diversi.

Usando questa subroutine, appaiono nella zona testo
i titoli a partire dalla riga 3 numerati da 1 in poi ed appa-
re la domanda (nella zona domande) "SCEGLI CHE
COSA” "VUOI FARE".

La risposta deve essere una cifra compresa tra quelle
apparse: se il tasto premuto non & un numero oppure &
maggiore di quelli possibili la domanda & ripresentata.

Come detto i titoli al massimo possono essere nove, e
sono contenuti in un vettore di stringhe, vale a dire in va-
riabili tipo stringa tutte con lo stesso nome (PN$) e distin-
te da un numero: il primo titolo sara in PN$(1), il secondo
in PN$(2) e cosi via; inoltre la variabile PN dovra indicare
il numero di titoli usati. Per esempio, se Ci sono tre pos-
sibilita dovra essere /PN=3/, e /PN$(1)="primo titolo":
PN$(2)="secondo titolo": PN$(3)="terzo titolo"/.

La risposta deve essere uno dei tre tasti 1, 2, 3, e nes-
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sun altro tasto & accettato. Il valore corrispondente al ta-
sto premuto si ritrova nella variabile PS, nel nostro
esempio sara 1, 0 2, 0 3, e deve essere usato per conti-
nuare nel modo voluto, con una istruzione BASIC del ti-
po /ON PS GOSUB.../ ovvero /ON PS GOTO.../.

DEDE REPESEEEE SR ESUIEROUT IHE SO0y
2241 REM SCELTA FROGRAMN]

SEAT RE M
AZAS REN

147 REM SCOPD: :

S REM BUESTH SUBRDUTIHE ZTAMPA ZULLO
REM SCHERMO TEI TITOLI CHAX. 20
253 REM COMTRADDISTIMTI DA UM HUMERD
55 REM E CHIEDE Dl SCEGLIERE.
ST REM IL MUMERD SCELTD E- IM FS
sk [GOSUB B4BE):

REM PRIMA DEL [GOSUE S48

REM  PH > HUMERD DELLE :’:;(EILTE
REM Sl
S SMEC L, . . PHECPHY TITOLI.
L I MR 16 CARATTERI
REM (SE 17 CHR I TITOLI
FEM srM0 SPAZIATI DI UMA RIGH)
wial [GOSUE 24887 :

REM DOFO IL [GOSUB 24881:
FEM M1% «  WALE:"SCEGLI CHE COSA

) = L0 ) ] )

} L0 L0 40 LD 4D WD LD YD R
2 IR RS B B B B

D 0Y a0 G) ) g 00 03 LD D) DA D}

R G E TR R S R R R0

FEM M2F < LB
22ET REM  M3F < YALE: "%UOI FRARE 27
9TET REM RCD < ASSUME Il WALDRE 3
2327 REM PSS < E5 TE HUWEEU TEL
DEIEE REM FROGRAMMA_SCELTO
9251 REM L CURSORE E- FOSIZIDHATO DOPO
= REM M2$; IL COLORE E° c4 . KTESTOR

il il

LR RGR
R O ARG RO R

RENM N AR .
FE [ R S SRR

RC=2:GOSUE 2166
FOR I=1 TO PH

e R R E RN RN
P IR Bt B IR IR S
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1

24zd FEIMT I" "iI;"= "JFHECIN-MEAT
24268 M1F="ZSCEGLI CHE COSA" :M2fg=""
2448 MIF="YUOI FARE 2" :GOZUE 2200
2458 FZ=AZCCHE)~42

94e8 IF P34l OF FZ2PH THEH 3444
2478 FETURH

2457
2432

F‘Efﬂ###**##“‘#*?#ﬂ?#*#*#*#*&#v*ﬁ*#%*#%‘##‘#

SUBROUTINE 10
MODIFICA PROGRAMMI

Nei programmi matematici di questo libro capita
spesso di dover introdurre un'espressione matematica
da calcolare, e questo si pud fare bene modificando
una o piu righe del programma BASIC, usando questa
subroutine.

Questa, in effetti non & una subroutine, per cui il suo
uso richiede piu attenzione, anche se & abbastanza
semplice.

Innanzitutto occorre preparare due stringhe P1$ e P2§,
che contengono le due nuove righe BASIC cosi come le
vogliamo, complete del numero di riga, ed una terza
stringa P3$-che contiene un comando BASIC per far ri-
prendere un programma dal punto in cui vogliamo, tipo
"RUN 2000" oppure "GOTO 100",

Poi si pud usare la SUBROUTINE 10 andandoci con
un /GOSUB 9200/ o anche un /GOTO 9200/.

Fate attenzione, perché dopo queste operazioni si &
perso quello che c'era sullo schermo, ed anche alcuni
valori delle variabili: & opportuno quindi che la riga indi-
cata in P3$ sia una riga iniziale di un programma,
perché in genere si comincia proprio pulendo lo scher-
mo.

V2L REPMSSEESEEERESUBROUTTHE 8100w g
123 REN FMODIFTCA PROG

L0 R DT A e 0 o

127 REM
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H139 FEM SCORPD:

=141 EEM HUEZTA SUEBEOUTIME FERMETTE DI
=143 REM AGGIUMGEEE O MODIFICARE TUE
2145 REM FIGHE DEL PROGEAMMA IH
147 FEEM MEMOREIH.

21432 REM

H1531 EEM ATTEMZIOME -

2133 FEM MO ET UMA WERA SUBEOUTIHE:
2155 REM LUz 01 QUESTA SUREQUTIME FHA
A1EY REM FERLERE TUTTE LE YRAEIREILI E
9152 REEM HOW TORMA AL FEOGEAMMA
2151 REM CHIAMAMTE. MA EIFEEMIE LA
HlEE FEM ESECUZIONE IIF UMA EIGH
Q1S REM IMOICATA IM P2%
1ET REM .

Al1e2 FEM PEIMA DI L[GOSUE 220837 :

171 REM FP1% > FRIMA RIGA DA AGGIUHGERE
e L FROGRAMMA. DEWE COMIMCIARE
TE OREM CoM e HUMEED
FEM P »  SECOMDR RIGR (COME P1$D
BEM O F3E > TERZA REIGR DI CSECUETOMNE
e IMMEDIATA, TIFD "R 1984,

IRERSEERL RN

= RET "HE RILAMCIA IL PROGRAMMA
DLEG FEN

S1ET OREM DOFD O IL [GOEsUE Z2aald:

9183 ®REM  TUTTE LE YARIAEILI WALGOND &,
11 REN P13 E Pe2F SOHO AGGIUMTE AL
: FROGRAMMA, F3§ E7 ESEGUITA,
Mo L0 SCHERMO DEYE ESSERE PULITO
RERRE P SRR AR L L A S R R R

SEEE FREIMT CCSMIFTI+IHOMEILZ CRERTIYPLE
CPRIMT PI2E
FAEL U LHOMED" ,
I RPOKE G31, 13 FOKE 632,13

ATEMI

SR PRTIHMT P

e ﬁgﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁwﬁﬁﬁﬁﬁ%ﬁ#%ﬁ%%ﬁﬁ#%#ﬁ%#ﬁ%#ﬁ*
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PROVE COLORI

Come esempio di uso delle subroutines presentate,
ecco un programma che permette di modificare a vo-
lonta i colori delle varie zone dello schermo per sceglie-
re la combinazione preferita: il programma fornisce an-
che i valori numerici da attribuire alle quattro variabili
della riga 8000 per riottenere in seguito la combinazio-
ne scelta.

Dopo aver dato /RUN/ il programma dovrebbe pre-
sentarsi come in figura (se non avete fatto errori copian-
dolo, naturalmente...): la prima riga indica i valori di CO,
C1, C2, C3, C4, C5, C6 attualmente in uso, le successi-
ve i colori disponibili. Nelle ultime tre righe appare la pri-
ma domanda: se la risposta & positiva appaiono le altre
domande, per le varie zone dello schermo. Al termine
delle domande, premendo un tasto, lo schermo assume
i nuovi colori e ripresenta la domanda iniziale.

IL PROGRAMMA

Vediamo da vicino come & costruito questo program-
ma e come sono utilizzate alcune delle subroutines pre-
cedenti.

Per prima cosa si deve pulire lo schermo e presenta-
re il titolo: la riga 1000 definisce il titolo e la riga 1004
chiama la SUBROUTINE 1 che risolve il problema. Per
non sprecare righe del video, subito sotto il titolo, in una
sola riga, stampiamo i valori di C01,C1, C2, C3, C4, C5,
C6 e sotto l'elenco dei colori disponibili. Questo & il mo-
mento della prima domanda: vogliamo modificare i co-
lori?

Le righe 2000 e 2010 preparano le frasi («stringhe»
direbbe Mister Bit) per la domanda, e la SUBROUTINE
6 si occupa di tutto, cioé di presentarle e attendere la ri-
sposta: se la risposta € /N/ vuol dire che non vogliamo
cambiare i colori: il programma pud quindi finire. Se in-
fatti RI$="N" il programma termina a riga 2020.

La domanda successiva chiede il colore del bordo.
La risposta deve essere un numero, compreso tra 0 e
15: si usera quindi la SUBROUTINE 7, che presentera
le domande e aspettera la risposta. La riga 2060 con-
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1

trolla anche che la risposta non superi 15: se questo ac-
cade, per sbaglio, ripresenta la domanda. Mister Bit in-
terviene: dimentico qualche cosa. E vero, occorre ricor-
darsi di dare il giusto valore ad | prima di usare la SU-
BROUTINE 7, ed infatti nella riga 2040 ad | si da il valore
0, inoltre I'ultima parte della domanda, con la risposta
data, apparira alla riga 2, ed anche a questo pensera la
SUBROUTINE 7.

Il numero dato in risposta sara attribuito alla variabile
VR(0).

Per chiedere il colore di fondo del titolo, le prime due
frasi della domanda possono restare le stesse: la riga
2070 prepara la terza, prima di usare la SUBROUTINE

Non dobbiamo preoccuparci della variabile |, perché

[PRUVE COLORI
€A 7/C1 6/C2 1/C3 77/C4 B/C3 4/06 @

B=NERD
1=BIANCO
2=ROSS0
3=RZZURRD
=PORPORA
S=VERDE
6=BLLU
v=GIALLO
8=ARANCIO
3=MARRONE
10=R0OSS0 CHIARD
11=GRIGIO 1
12=GRIGIO 2
13=GRIGI0 CHIARD
14=BLU CHIARO
15=GRIGIO 3

FHEREAEE

¥UOI CAMEIRRE
I COLORI (S/M> 7
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[

& incrementata dalla SUBROUTINE 7 automaticamen-
te.

La riga 2080 controlla che la risposta non superi 15,
altrimenti si ritorna a riga 2070, dopo aver riportato | a
valore 1.

Il numero del colore scelto sara attribuito a VR(1), ed il
programma continua in modo simile chiedendo succes-
sivamente gli altri colori, per il titolo (righe 2090 e 2100)
per lo sfondo e i caratteri della zona testo (righe 2150-
2180).

La riga 2200 usa la SUBROUTINE 5 per effettuare
una pausa: premendo un tasto qualsiasi il programma
continua attribuendo a C0-C6 i nuovi valori che sono in
VR(0)-VR(6) (riga 2220), ed usando poi la SUBROUTI-
NE 1, saltandone pero le prime due righe: in questo mo-
do i colori che abbiamo scelto appariranno sullo scher-

~ [Prove coLort ]
£@ 7/C1 6/C2 1/C3 7/C4 9/C3 4/0C6 @

EBORDO
FONDO TITOLO
CARATT. TITOLO...
3=RAZZIJRRO
4=PORPORA
3=YERIDE
6=BLU
7=GIALLO
8=ARANCID
9=IMARRONE
18=ROS50 CHIARD
11=GRIGIO 1
12=GRIGIO 2
13=GRIGID CHIARD
14=ELU CHIARD
15=GRIGID 2

FEEREER

SCEGLI IL COLORE
as13>

FOMDO TESTO
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mo. Quindi il programma ritorna a riga 1006 completan-
do lo schermo e ripresentando la prima domanda.

Se volete usare in seguito, anche con altri programmi,
una certa combinazione di colori, prendete nota delle
cifre che appaiono sulla prima riga. Caricate ora il vo-
stro programma «SUBROUTINES» e modificate la riga
8000 con i nuovi valori letti sullo schermo, e salvate di

nuovo le subroutines sul nastro.

AEE REME R R R R
1608 FPRE= “PFHWF COLORT"

1803

1684 GOSUE =808

180S FRIMT"[Z SHIFTI+ICRSRETICE",CH8, "L[EHI
FTI1+[CRSE+1/C1" 01 "IEHIFT 1+ LCRER -]

o e L s i

1 FTI”%""HIFT]+TFPu~h] e e EeHE
TI+[CRSR+1,C4": 04, "[SHIFT1+[CESR1/
CEY G OE " [EHIFTI+ICESRES1/TE" DG

1891\ FPIHT“FCE_RTJ R=HERD"

1TEER PRIMT" 1=RIAMCO"

19268 FRIMTY ”~”nccn"

1E4E FRIMNT" A=AFZURERO"

LEZE PRIMTY J=FORFORA"

A4 FRIMT" R T

PSR PEIMTY E BLLY

1EER PRIMT ”MIHL'F"

11EE PFRIMT" =ARAMC IO

111e PRIMNTY 9 HﬂrPnHF”

126 PRIMT" 190=ROSS0 CHIFROD"

RE ORFRIMT" 11=0RIGIO 1Y

%) PEIHT" Z=GRIGIO 2

=i IMTY .:T(“I"l r': Iﬂr i

&) P“’HT"
TFTH*“

CEED M1E="YUDL CANE IARE" :[2%="" ‘
ok 3 b E':]Ei;j;’:::;"l E':lL[..'r‘.I :' M.' H '.'lu Ll!:i‘_.“: :-":‘.H:“:1
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THEM FPEIMNT"CSHIFT I-+DHOME

IL COLORE" :Mag="C@s150"

U BORIN oy e e wnn e . " GOSUE SEEE
EVRNELE THEM =8 G070 2858
‘.?m"rnnnn TITOLD, ..., " GOSUE 2290
IF WRECLIEIS THEM I=1:GOT0 287H
MZE="CARMATT. TITOLO,..":GOSUE S20G0
iF WROZNZ1T THEW I=2:G070 2096
M2F="FOHDO TESTO. ... . " GOSUE 2260
FOWRORILE THEM I=32:CG0T0 116
12E="CARATT. TESTO...." GOIUE S56Q

[

e
[
-
[
72
ey

1 -
1 '
i
1
!

o 4 | T e ol
2168 IF WROEIH1S THEM I=5:'0G0T0 2150
ZITH WM3F="CARATT. DOMAMIE.. " GOSUR 22980
2126 IF WRIS)H1S THEM I=8:GOT0 217H
Z2EE MIEsUPROVARE 1 COLORIY:GOSUER S20m
SEEE

5 A
i
H

FOYRL4I31T THEH I=4:G0TO 2120
MZE="FOMD0 DOMAHDE. ... " GOSUE SE6E

3

L3
i1

S

R I

!W””P G CI=WROL)  C2=YRO2)  0a=YRL 3

CCA=VRECG Y CE=YECD LEuWP'””

2258 FRIMT"CZHIFTIHIHOMET"  GOZUE 2018 6o
T 1668

SO RE T R R R g
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Se desiderate essere tenuti al corrente delle novita
delle nostre collane compilate e spediteci in busta chiu-
sa il tagliando sottostante. Vi terremo periodicamente in-

formati.

Se desiderate sottoporci, per eventuale pubblicazio-
ne, vostri specifici lavori, programmi o esperienze sulle
macchine piu diffuse, o piu recenti, inviateci degli esem-
pi, anche parziali. Saremo lieti di esaminarli e, nel caso,
di prendere contatto con Voi.

Saranno inoltre molto gradite eventuali osservazioni, se-
gnalazioni, modifiche o aggiunte ai programmi del pre-
sente libro, e proposte e suggerimenti per pubblicazioni

successive.

Desidero essere tenuto al corrente della pubblicazione
delle Vs. novita.

Ho tratto questa scheda dal VOIUME ...

...................................................................................

Acquistato presso
[0 EQICOIA .oeeiivvvrvriiiiniiieanenes i

D0 LIDIOIIA wevvvvvinrinnnnmmiminnnrnrninsessssssinsennes

.........................................................................................

Indirizzo Cap - Citta










ALGERRA COMMODORE 44
PAGINA RIGA  ERRATA g CORRIGE
14 1 tuttp il tutto con il
18 14 9+3 5-3
30 2010 Mig= I=0:M1%=
31 3000 PN$(2) PRE=PN$ (2)
31 300 Mig= 1=0:M1%=
43 8000 { elininare j e righe> 8000~20Z0 }
68 figura { eliminara 4 jtolo in basso nel video }
101 formula 4100 N =
101 formula 4200 N =
107 8079 { eliminare 1a riga> 8079 5#'30:8G00°,5 }

116 8910
120 9420

THEN A$="[SHIFT]
PRINT ™ 3

THEN A$=A$+"[SHIF T3
PRINT I“ u:

MODIFICHE suggerite dai lettoris

PRINT=":N3"/";D»; = RETURN RETURN e
{ aggiunger= 1a rigar 1392 IF 1D THEN PRINT e sNe"/¥iD; 3
{ aggiungere 1a riga» 1612 IF 130 THEN PRINT."=";N:f‘./".;0;‘ } .
(in questo noda si rende pitt chiara la presentazione dei risultati)




ALGEBRA
COMMODORE

(PR
Tanti fantastici programmi,

appositamente ideati-e realizzati-secondorgli-attuali
programmi scolastici italiani
per garantirvi un migliore approccio alla materia,
una migliore comprensione,
uno studio piu razionale e meno faticoso
sfruttando | al' massimo tutte le'meravigliose| possibilita
del'vostro... compagno dirgiochi!

Tra gli-argomenti trattati in questo:libro:

LE ESPRESSIONI' ALGEBRICHE; T POLINOMI IN X
I'POLINOMI ORDINATI; LE EQUAZIONI DI PRIMO  GRADO;
IL. METODO DI CRAMER; IL. SISTEMA X,Y. IMPLICITO;
INUMERI COMPLESSL: LE SOLUZIONI DELLE EQUAZIONI
DI SECONDO!GRADO; LE PROGRESSIONI ARITMETICHE;
E, IN/APPENDICE, SUBROUTINES E PROVE COLORI.

Cambiate:lajvostra scuola
Migliorate il-vostro-rendimento
Mettete il.computer al vostro servizio!

Con questo libro non solo Scoprirete con amici e
insegnanti nuove prospettive, nuove dimensioni,
ma imparerete voi stessil a modificare i programmi
proposti o a realizzarne altri, sempre nuovi, personali,

per le vostre specifiche esigenze:
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