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Presentazione

Questo libro si rivolge sia agli studenti allievi-geometri che ai geomet'ri
professionisti che sono interessati all’'uso del computer per il proprio
lavoro.

Presenta numerosi programmi direttamente applicativi nel campo delle
costruzioni, topografia e estimo.

Per leggerlo non sono necessarie conoscenze preliminari sui computer
e sulla programmazione, ma solo conoscenze dei problemi tecnico-
professionali relativi al lavoro del geometra. .

Il testo ¢ organizzato su tre livelli di difficolta crescente: nel primo
livello si insegna come usare programmi prodotti da altri € COTHE=STE
portarvi piccole modifiche; nel secondo livello viene insegnato il lin-
guaggio Basic attraverso applicazioni nel campo della materia di cq-
struzioni; nel terzo livello si insegna a costruire programmi ?omple551,
con uso della stampante. Vengono riportati inoltre una serie (:?1 RICE
grammi completi di costruzioni, estimo e topografia, listati e spiegati.



PRESENTAZIONE

Ringraziamenti

Devo ringraziare gli amici e colleghi ing. Augusto D’Urso, per l'aiuto
fornitomi relativamente alla parte topografica, e ing. Roberto De Cri-
stofaro, per la revisione del testo e le necessarie critiche didattiche,
oltre, naturalmente, a Virginio Sala delle edizioni Muzzio.

Richiesta ai lettori

Spero che questo libro vi sia di aiuto nella vostra professione.

Come tutte le opere umane, anche la mia conterra comungque dellef
imperfezioni e avrd delle manchevolezze. Sard grato quindi a tutti
coloro che vorranno segnalarmi qualunque eventuale errore O vorran-
no proporre suggerimenti e idee per migliorare ulteriormente questo

testo comunicandoli all’Editore Franco Muzzio & C., Via Makalle 73,
Padova.

Grazie.




Introduzione

L’uso del personal computer si sta ormai generalizzando e fra pochi
anni sara uno strumento di lavoro indispensabile sia per lo studente
che per il geometra professionista.

Le possibili applicazioni del computer nel campo di lavoro del geome-
tra sono molteplici e vanno dai calcoli statici a quelli di topografia3
dall’estimo alla contabilita, dalla gestione di un archivio alla stampa di
lettere e relazioni, fino alla redazione di disegni esecutivi.
Naturalmente non basta acquistare un computer perché tutti i proble-
mi siano risolti, bisogna anche acquistare o produrre in proprio i pro-
grammi (il “software”) che istruiscono il computer a risolvere 1 vostri
specifici problemi. _
Quando vi accingete a redigere un progetto, sia di un edificio, sia di
una strada, il primo passo & quello della ricerca della documentazione:
Cercherete cio¢ in libri, riviste o nel vostro archivio personale prog.etg
simili a quello che dovete realizzare per trarne indicazioni e schemi di
lavoro per la stesura del vostro progetto specifico. -
Cosi per il software, a parte alcuni problemi di calcolo standard, d1ff¥-
cilmente troverete il programma che soddisfi appieno le vostre necessy
ta. Ma potete prendere dei programmi gia fatti e modificarli per il
vostro uso specifico, o, non trovandone e volendo risparmiare, potete
costruirveli direttamente da soli. N

Lo scopo di questo libro & proprio quello di insegnarvi a modlflcarg
dei programmi gia esistenti per adattarli al vostro uso e insggnarVI
anche a realizzare da soli programmi di una certa complessita che
siano direttamente applicabili sia nel campo della scuola sia in quello
della professione.
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ORGANIZZAZIONE DEL LIBRO

Per tener conto dei possibili diversi usi del computer ho organizzato
questo libro su tre livelli di difficolta crescente:

Primo livello. Parte introduttiva sui computer, primi elementi di lin-
guaggio Basic, come caricare e registrare un programma, come farlo
girare. Questo livello mettera il lettore in grado di usare software
prodotto da altri e di apportare a tale software piccole modifiche per
adattarlo alle proprie necessita.

Secondo livello. Elementi di programmazione, avviamento al Basic at-
traverso la risoluzione di semplici problemi di costruzioni. Sono infine
riportati alcuni programmi completi di costruzioni, topografia e esti-
mo. Lo studio di questo livello mettera in grado il lettore di produrre
da solo programmi di media complessita.

Terzo livello. Produzione di programmi complessi, uso della stampan-
te. Sono riportati anche qui alcuni programmi completi di livello pro-
fessionale su problemi di calcolo che si presentano frequentemente.

Il lettore che non ha esperienza di programmazione in Basic dovra
naturalmente iniziare dal primo livello e potra anche fermarsi a que-
sto, se non intende produrre da sé del software. Chi invece ha gia
esperienza di programmazione pud passare direttamente al secondo
livello e chi & esperto pud dedicarsi subito al terzo livello.

Di tutti i programmi vengono forniti il listato completo, la descrizione
e la spiegazione, oltre a idee e suggerimenti per modifiche e migliora-
menti.

Alla fine del volume sono riportate in appendice schede sulle frasi e i

comandi Bagic, la tabella dei codici Ascn e un glossario dei termini
tecnici inglesi usati nel testo.

AVVERTENZA

Esistono in commercio numerosi tipi di personal computer prodotti da
diverse case. Computer prodotti da case diverse non sono in genere
compatibili tra di loro. Non si ¢ cioé ancora giunti a una standardizza-

zione che permetta di usare programmi prodotti per un determinato
computer su altri elaboratori.

Il linguaggio usato per comunicare con la macchina & in genere, nei
personal computer, il Basic. Anche del Basic esistono tuttavia diverse



INTRODUZIONE

versioni, che variano leggermente da una casa, e da una macchina,
all’altra.

Dato che questo libro si propone finalita pratiche e vuole presentare
programmi che siano direttamente operativi, non ho potuto prescinde-
re quindi dal fare riferimento a una specifica macchina reale.

I programmi riportati nel testo sono stati prodotti su un Commodore
64. che ho scelto per la sua discreta diffusione. Tali programmi posso-
no comunque essere usati, cio¢ “girano”, sia su tutti 1 computer della
Commodore, sia sulla maggior parte dei personal computer in circola-
zione senza particolari modifiche. La versione del Basic usata nel te-
sto, la V. 2 del Commodore Basic, ¢ infatti una versione non troppo
sofisticata e le istruzioni usate sono tra le pit comuni.

Se qualcuno dei lettori incontrasse difficolta nel far girare sul proprio
computer 1 programmi riportati nel testo, bastera che consulti un po’ il
manuale fornito con la sua macchina e sara in grado di effettuare le
piccole modifiche necessarie senza eccessiva difficolta.

Un‘ultima cosa: per lavorare con un computer non & necessario cono-
scere la lingua inglese, anche se sarebbe tuttavia consigliabile. E co-
munque indispensabile la conoscenza, e piu pratico 'uso, di alcuni
termini inglesi. Per facilitare chi non conosce tale lingua ho quindi
inserito nel testo la traduzione dei vocaboli inglesi che a mano a mano
SI incontrano, scrivendoli, almeno le prime volte, in corsivo. Tutte le
parole inglesi e le sigle usate nel testo sono comunque riportate, con
la relativa traduzione. nel glossario in fondo al volume.
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Primo livello

Cosa si insegna in questo livello

Prima di incominciare a lavorare con il computer bisogna conoscere
qualcosa sul suo funzionamento: a cid provvede il primo capitolo sul-
I'hardware. Vedremo dapprima come & costituito un semplice sistema
di elaborazione dati. Indagheremo quindi un po’ sulla struttura interna
e sul funzionamento di un personal computer.

Nel secondo capitolo viene invece insegnato come lavorare con pro-
grammi gia prodotti da altri, viene cioé insegnato a fare I’“operatore™, e
vengono spiegate alcune cose da conoscere per poter studiare il linguag-
gio BASIC nella seconda parte del libro.

Cosa si insegna in questo livello

Prima di incominciare a lavorare con il computer bisogna conoscere
qualcosa sul suo funzionamento: a cid provvede il primo capitolo sul-
'hardware. Vedremo dapprima come ¢ costituito un semplice sistema
di elaborazione dati. Indagheremo quindi un po’ sulla struttura interna
e sul funzionamento di un personal computer.

Nel secondo capitolo viene invece insegnato come lavorare con pro-
grammi gia prodotti da altri, viene cio¢ insegnato a fare I"“operatore”, e
vengono spiegate alcune cose da conoscere per poter studiare il linguag-
gio BASIC nella seconda parte del libro.



CAPITOLO UNO

Hardware

COME E FATTO

UN SISTEMA DI ELABORAZIONE DATI

Chi incomincia a leggere questo libro ha gia, probabilmente, qualche
idea e qualche conoscenza sul mondo dei computer. E bene tuttavia
fare una breve panoramica sulle macchine che dobbiamo usare per
fissare alcuni concetti di base.

In questo capitolo vedremo quali sono le apparecchiature elettroniche,
elettromeccaniche e meccaniche che costituiscono '’hardware (hard =
duro, ware = merce) di un sistema di elaborazione dati. Il software
(soft = molle, tenero) & invece I'insieme dei programmi di istruzione
della macchina che le permette di sapere come trattare i dati che
Vengono inseriti.

L’hardware di un sistema di elaborazione dati con personal computer
€ costituito da quattro tipi di apparecchiature: 1) le input devices (in
= dentro, fo put = mettere, device = apparecchiatura), 2) il compu-
ter, 3) le output devices (out = fuori), 4) le memorie esterne o di
massa.

I dati vengono introdotti per mezzo delle apparecchiature d’ingresso
(input devices), elaborati dal computer ed escono, in forma comprensi-
bile.all’utente, sulle apparecchiature d’uscita (output devices). Le me-
morie esterne sono usate per conservare programmi (il software) o
dati.

Per fissare le idee, vediamo ora due configurazioni di un sistema di

elaborazione dati realizzate con un Commodore 64 e un Commodore
8032.
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In figura 1.2 é riportata la configurazione minima per un Commodore

64. Sono tre oggetti:
— il Commodore 64: costituito dal computer vero e proprio € da una

tastiera ASCII;
— un terminale video: una normale televisione, anche in bianco e

nero, o un TV monitor;

— un registratore a cassette.

La tastiera ascu, simile alla tastiera di una macchina da scrivere elet-
trica. costituisce il dispositivo d'ingresso. Su questa tastiera scriveremo
i nostri programmi. Il terminale video ¢ invece il dispositivo d’uscita,
cio¢ l'apparecchiatura su cui appariranno visualizzati 1 dati elaborati

dal computer.

INPUT/OUTPUT |
1/0

[ l
\ REGISTRATORE
" A NASTRO
o o O |

VIDEO

TASTIERA ASCII
COMPUTER

SISTEMA A
| FLOPPY DISK

STAMPANTE

-

PLOTTER

Fig. 1.1 Hardware di un sistema di elaborazione dati con personal computer

MEMORIA
OFF—LINE
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Fig. 1.2 Configurazione minima per un Commodore 64

Fig. 1.3 Configurazione completa per il Commodore 8032
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Il registratore a cassette, infine, costituisce la memoria esterna. Ce ne
serviremo essenzialmente per registrare 1 programmi gia fatti per po-
terli riutilizzare in seguito.

La seconda configurazione, che si pud considerare massima per il

Commodore 8032, € riportata in figura 1.3.

Gli oggetti sono quattro:

— il Commodore 8032: costituito dal computer, una tastiera ASCI €
un monitor TV;

— un floppy driver: & un lettore/registratore di speciali dischetti detti
floppy disk (floppy = flessibile);

— una stampante,

— un plotter: & un terminale grafico, per eseguire disegni (fo plot =

disegnare).

Il dispositivo di ingresso € costituito anche qui dalla tastiera ascm. Il

monitor, la stampante e il plotter sono i dispositivi di uscita. Useremo

solo il monitor quando non avremo bisogno di conservare i risultati

delle nostre elaborazioni; quando invece vorremo conservare i risultati

del nostro lavoro sulla carta, useremo la stampante o il plotter.

Per la memoria di massa abbiamo il floppy driver, che registra su

dischetti invece che su cassette. Il floppy driver € piu veloce e pratico

del registratore, ma, naturalmente, costa di piu.

Oltre alle due configurazioni che abbiamo visto ne sono possibili altre:

il floppy puo essere sostituito da un registratore e viceversa, oppure al

Commodore 64 possono essere aggiunti la stampante e il plotter.

Ognuno di voi, con un po’ di buon senso, sara in grado di decidere

quale sia la configurazione che fa di piu al suo caso, tenendo presenti

le proprie disponibilita finanziarie e 'uso che intende fare delle attrez-

zature che acquista. Come consiglio, vi direi di comportarvi come per

I’acquisto di un impianto stereo, comperando all’inizio I’essenziale e, a

mano a mano che ne sentite la necessita, le altre apparecchiature che

Vvl OCCOITONno.
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CHE COSA BISOGNA SAPERE SUL FUNZIONAMENTO DI UN PERSONAL COMPUTER

Per lavorare usando software prodotto da altri, o anche per costruire
da soli programmi abbastanza complessi, come quelli che troverete in
questo libro, non ¢ in realtd necessario conoscere molto sul funziona-
mento interno di un personal computer.

Tuttavia, chi vuole saperne di piu sullo strumento che intende usare e
comprendere meglio quello che verra spiegato piu avanti, € bene legga
i tre paragrafi che seguono, ritornandoci magari sopra piu tardi se alla
prima lettura non tutto gli sara completamente chiaro.
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STRUTTURA INTERNA

FUNZIONAMENTO

Ci riferiamo, nel seguito, al computer Commodore 64, ma la maggior
parte delle indicazioni che verranno date ¢ valida anche per altri per-
sonal computer.

L’elemento pit importante dell’hardware interno del computer ¢ il
microprocessore. 11 Commodore 64 usa il microprocessore 6510 della
Mos Technology.

Il microprocessore effettua le elaborazioni, gestisce le operazioni di
ingresso e uscita dei dati dalle varie unita periferiche (video, registra-
tore, floppy driver, stampante, ecc.) e sovrintende al funzionamento di
tutto 1l sistema.

L’altro elemento fondamentale della struttura interna di un computer,
oltre al microprocessore, ¢ la memoria interna.

Esistono due tipi di memorie interne: la ROM e la RAM.

La rRoM (Read Only Memory = memoria di sola lettura) ¢ una memo-
ria programmata dal costruttore e le informazioni in essa contenute
non possono essere modificate dall’'utente; come si desume dal nome,
infatti, la memoria rRom pud essere solo “letta” (read).

Nella rRoM sono registrati i programmi che gestiscono ’organizzazione
interna del computer, in particolare un insieme di programmi detto
sistema operativo. Tra i programmi pit importanti del sistema operati-
vo vi sono linterprete Basic e V'editor video.

L’interprete Basic & un programma che traduce le istruzioni scritte
dall'utente in Basic in un linguaggio (linguaggio macchina) che & I'uni-
co comprensibile dai circuiti elettronici del computer. L’editor video,
invece, controlla la scrittura e la correzione di frasi sul video.

L’altro tipo di memoria interna presente nel computer ¢ la rRaM (Ran-
dom Access Memory = memoria ad accesso casuale). E, praticamente,
la memoria a disposizione dell’'utente per le sue elaborazioni.

I dati e i programmi che immettiano nel computer vengono immagaz-
zinati nella RAM. Tale memoria ¢ detta ad accesso casuale (o diretto)
perch€ il computer pud raggiungere direttamente ciascuna locazione di

memoria per “leggere” il suo contenuto, o per “scrivere” una nuova
informazione.

Il computer opera producendo € manipolando segnali elettrici di forma
particolare.

A livello elettrico € in grado di distinguere solo tra un livello di

tensione alto e un livello di tensione basso. Pud riconoscere cioé solo
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informazioni del tipo alta tensione/bassa tensione, che corrispondono,
rispettivamente, a 1 e 0. L’unita minima di informazione del tipo 1 o
0 viene chiamata bit.

Come & possibile allora far riconoscere al computer una lettera dell’al-
fabeto, per esempio la lettera A? Facendo corrispondere, in uno spe-
ciale codice, alla lettera A una serie ben definita di successivi 1 e 0,
cioé di segnali di alta e bassa tensione.

Il codice che si usa comunemente nei computer per tale corrisponden-
za ¢ il codice asci. ascn ¢ la sigla di American Standard Code for
Information Interchange (codice americano standard per l'interscambio
di informazioni).

Nel codice ascn a ciascuna lettera dell’alfabeto viene fatta corrispon-
dere una successione di 7 bit, cioe di segnali elettrici del tipo 1 o 0.

Ad esempio

lettera codice
A 1000001
B 1000010
ecc...

Nel tipo di computer di cui ci occupiamo le informazioni viaggiano
all’interno dei circuiti elettronici in gruppi di 8 bit. Un gruppo di 8 bit
si chiama byte.

Quando premiamo sulla tastiera asci il tasto A inviamo al computer
un segnale di 8 bit (1 byte) della forma

01000001

sette di questi bit indicano, come abbiamo visto, la lettera A, nel
codice AsciI; in questo codice I’ottavo bit viene utilizzato ai fini di un
controllo da parte del computer; in alcune macchine, tuttavia (e il
Commodore 64 ¢ una di queste) viene utilizzato per estendere il codi-
ce standard e permettere 'uso di un maggior numero di caratteri
(caratteri grafici in particolare).

Quante differenti combinazioni si possono ottenere-combinando gli 1 e
gli 0 in gruppi di 8?7

con 1 bit sono possibili 2' = 2 combinazioni
con 8 bit sono possibili 2% = 256 combinazioni

Possiamo cosi far corrispondere a ogni combinazione una lettera del-
I’alfabeto inglese (maiuscole e minuscole), le cifre arabe, i simboli
delle operazioni aritmetiche, 1 segni di punteggiatura e restano ancora

19
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molte combinazioni libere. Nell’appendice C ¢ riportato I’elenco dei
simboli e funzioni che sono fatti corrispondere, nel Commodore 64, ai
256 possibili codici Ascil.

Il byte ¢ I'unita fondamentale di misura dell’informazione nei compu-
ter. Le memorie interne, le RoM e le rRaAM, che abbiamo visto al para-
grafo precedente, sono infatti suddivise in byte. Come multiplo del
byte si usa il Kbyte (1 Kbyte = 1 x 2'° byte = 1024 byte).

Uno degli elementi in base a cui ¢ opportuno valutare un computer ¢
la quantita di memoria a disposizione dell’'utente, cioe della ram. Il
Commodore 64, per esempio, ha una ram di 64 Kbyte.

Se accendete il Commodore 64 vedrete infatti apparire la seguente
scritta:

shFE COMMODORE &4 BRESIC WE #dd#
Edl FAM SYSTEM 22911 BAR=IC EYTES FREE

La prima riga presenta il computer, Commodore 64, e avverte quale
versione del linguaggio Basic si puo usare: il Basic V2 della Commo-
dore.

La seconda riga, invece, dice che la Ram del computer contiene 64
Kbyte (64 K rRAM) di memoria, cioé 64 X 1024 = 65524 byte di memo-
ria. Una parte della RAM ¢ tuttavia usata dal computer per usi specifici
e, quando si opera in Basic, restano liberi (free) 38911 byte per l'u-
tente.

Il Commodore 64 ha cio¢ a disposizione per I'utente 38911 locazioni
di memoria, ognuna delle quali pud contenere un byte di informazio-
ne, quindi, ad esempio, come abbiamo visto, una lettera dell’alfabeto.

ARITMETICA BINARIA

L’aritmetica a cui siamo abituati ¢ quella in base decimale, in cui le
cifre sono 10: da 0 a 9.

Consideriamo un numero qualsiasi, per esempio

2157

2 rappresenta le migliaia, 1 le centinaia, 5 le decine e 7 le unita.
Possiamo quindi scrivere

2Xx1000+1x100+5X10+ 7 =2157
oppure, in forma esponenziale

2x10°+1%x10°+ 5% 10" + 7 x 10° = 2157
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notiamo quindi che ogni cifra assume un valore che dipende dalla sua
posizione e che tale valore pud essere espresso in funzione di potenze

della base 10.
I’aritmetica in base decimale non € l'unica possibile, possiamo costrui-

re una aritmetica in una base qualsiasi.
Possiamo, per esempio, costruire una aritmetica in base due, in cui le

cifre siano solo 2: lo 1 e lo 0; tale aritmetica si chiama binaria.
Un numero binario assume quindi la forma, ad esempio,

110101

Come nell’aritmetica decimale, ogni cifra assume un valore a seconda
della sua posizione, e tale valore puo essere calcolato in funzione delle

potenze della base.
Per calcolare il valore decimale del numero binario appena scritto

dovremo quindi operare nella seguente maniera:

I x5 +1x2°4+0x22+1x2°4+0x2'+1x2°

1x32+1x16+0 +1%x4 +0 +1
32+16+4+1=2353

Il computer, potendo riconoscere solo segnali del tipo 1 e 0, usa per 1

suoi calcoli 'aritmetica binaria.
Non fa parte degli scopi di questo libro addentrarci nello studio di tale

parte della matematica; voglio solo darvi un esempio di somma:

aritmetica in base aritmetica in base
decimale binaria
10 + 10 +
10 = 10 =
20 100

il che conferma il vecchio detto “la matematica € una opinione”.



CAPITOLO DUE

Usiamo il computer

In questo capitolo vedremo come & fatta la tastiera Asci, come far
“girare” dei programmi gia fatti e studieremo alcune regole del lin-
guaggio Basic.

Basic ¢ la sigla per Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code
(linguaggio simbolico universale per principianti) e, nello stesso tem-
po, in inglese significa di base, essenziale. E il linguaggio pilt comune-
mente usato nei personal computer per la comunicazione tra utente ¢
macchina.

Esistono diverse versioni di Basic, leggermente diverse tra di loro.
Quella che utilizzeremo noi & la versione V.2 del Commodore Basic,
che ¢ compresa da tutti i computer della Commodore.

I lettori che hanno o intendono acquistare computer di marche diverse
non devono spaventarsi. Se i programmi non dovessero girare perfet-
tamente sulle loro macchine, cioé se durante ’esecuzione del program-
ma dovessero apparire sul video dei messaggi di errore del tipo SYN-
TAX ERROR IN LINE XXX (errore di sintassi alla linea XXX), bastera

consultare un po’ il manuale fornito con la macchina, per individuare
quali modifiche apportare.

LA TASTIERA

La tastiera asci ¢ il piu comune fra i dispositivi di ingresso dei dati
(input device) nei personal computer.
Non tutte le tastiere dei personal computer sono uguali; per ancorarci

a un problema reale, vedremo come ¢ fatta la tastiera del Commodore
64 (fig. 2.1).
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Fig. 2.1 La tastiera del Commodore 64

Per gli scopi di questo libro e per scrivere e usare i programmi che vi
sono contenuti, non ¢ necessario conoscere I'uso di tutti i tasti; vedre-
mo quindi solo quelli che ci interessano direttamente tralasciando cid
che riguarda 1 simboli grafici, i colori e le funzioni speciali.

La tastiera ¢ simile a quella di una macchina da scrivere elettrica:
sono presenti tutte le lettere dell’alfabeto inglese e le cifre arabe, pill i
normali simboli di punteggiatura.

Nel Commodore 64 sono disponibili due gruppi di caratteri: il primo
comprende le lettere maiuscole e i simboli grafici ed & chiamato ap-
punto maiuscolo/grafico; il secondo gruppo & composto invece dalle
lettere minuscole e da quelle maiuscole, per cui si chiama minuscolo/
maiuscolo.

Quando il computer viene acceso & predisposto per il gruppo maiusco-
lo/grafico; € quello che useremo noi. Per passare da un gruppo di
caratteri all’altro bisogna schiacciare contemporaneamente i tasti
SHIFT e COMMODORE.

Oltre ai tasti per i numeri e le lettere, ci sono quelli per le cinque
operazioni: somma [+], differenza (o numero negativo) [—], moltipli-
cazione [*], divisione [/] ed elevamento a potenza [ 1].

Altri simboli che ci interessano sono: maggiore [>], minore [<], ugua-
le [=], dollaro [$] e pound (pronuncia “paund”) [#].

Il tasto SHIFT funziona come quello che in una normale macchina,da
scrivere fornisce le lettere maiuscole. Se siamo, come ¢ normale, nel
gruppo di caratteri maiuscolo/grafico, premendo contemporaneamente
il tasto SHIFT e, per esempio, il tasto A, compare un simbolo grafico.
Se facciamo lo stesso con il tasto 1, cioé come si dice in gergo pre-
miamo il tasto 1 “shiftato”, comparird 'apostrofo [']. Il tasto SHIFT
LOCK (lock = bloccaggio) serve per bloccare il tasto SHIFT.

23
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Passiamo ora a vedere i tasti speciali che non si trovano su di una
normale macchina da scrivere.

Il tasto con il logo (marchietto) Commodore shiftato serve, come ab-
biamo visto, a passare dal gruppo di caratteri maiuscolo/grafico al
gruppo minuscolo/maiuscolo e viceversa.

Schiacciando il tasto RUN/STOP normalmente si interrompe l'esecu-
zione di un programma. Se cid non succede bisogna schiacciare con-
temporaneamente i tasti RUN/STOP e RESTORE. Questa operazione
riporta il computer alle condizioni di quando € stato acceso, tuttavia il
programma eventualmente presente in memoria non viene alterato.
Tenendo premuto il tasto CTRL (ConTRoL) se schiacciamo il tasto
con il numero 9 attiviamo la funzione di stampa REVERSE (ON =
acceso) 1l cul effetto € scrivere i1 vari simboli sul video in negativo.

Schiacciando contemporaneamente CTRL e il tasto O si disattiva la
funzione REVERSE (OFF = spento).

LE CORREZIONI

Per correggere gli errori di battitura e per spostare le informazioni
sullo schermo sono disponibili diversi tasti.

Il rettangolino lampeggiante che si vede sullo schermo e che indica la
posizione in cui stiamo scrivendo si chiama cursore. Ci sono due tasti
contrassegnati CRSR (CuRSoR) uno con frecce verso I'alto e il basso
e 'altro con frecce verso destra e sinistra. Con questi due tasti possia-
mo spostare il cursore, e successivamente scrivere, in qualsiasi punto
dello schermo. Premendo i due tasti normalmente il cursore si sposta
rispettivamente verso il basso e verso destra. Premendoli contempora-
neamente al tasto SHIFT il movimento del cursore & verso l’alto e
verso sinistra. I1 movimento continua finché si tiene premuto uno dei
due tasti CRSR.

Posizionato quindi il cursore nel punto dello schermo dove vogliamo
effettuare la correzione, per cancellare i caratteri errati usiamo il tasto
INST/DEL.

Tale tasto, non shiftato, produce I'effetto DEL (DELete = cancella),
sposta cio€ il cursore di uno spazio indietro cancellando il carattere a
sinistra. In questa operazione tutta la parte della riga a destra del
cursore, se c’¢, si sposta anche essa di uno spazio. Lo stesso tasto,
shiftato, produce la funzione INST (INSerT = inserisci), sposta cio&
tutta la parte a destra del cursore creando lo spazio per inserire, per
esempio, una o piu lettere mancanti.

Per cancellare tutto lo schermo si usa il tasto CLRZHOME shiftato: il
cursore si sposta nella posizione in alto a sinistra (home = casa) e lo
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schermo viene completamente cancellato (CLeaR = pulire, cancella-
re). Se il tasto non ¢ shiftato il cursore va in HOME, ma le informa-

zioni presenti sullo schermo rimangono inalterate.

CARICARE E FAR GIRARE UN PROGRAMMA

Nel capitolo sull’hardware abbiamo visto che, oltre al computer, ai
dispositivi di input e output, un sistema di elaborazione dati compren-
de delle memorie esterne, dette anche di massa. Esse consistono nor-
malmente, per i personal computer, o in un registratore a cassette o
in un floppy driver e servono per conservare programmi gia fatti o
archivi di dati.

Nel caso del registratore i programmi sono registrati su normali casset-
te audio, mentre nel caso del floppy driver sono registrati su speciali
dischetti detti floppy disk.

Esistono in commercio, e ne esisteranno sempre di piu in futuro,
numMerosi programmi gia realizzati in grado di risolvere particolari pro-
blemi ed eseguire determinati calcoli. Alcuni dei programmi SOno pro-
tetti, altri no. [ programmi protetti, normalmente, non possono essere
letti, né stampati, ma solo eseguiti, e non ¢ quindi possibile modificar-
li. Altri programmi si trovano su libri come questo € possono essere
copiati e modificati.

Comunque a un certo punto, o perché li avete acquistati o perché li
avete prodotti o copiati voi, avrete a disposizione un certo numero di
programmi registrati su cassetta o su disco. Vediamo quindi ora come
¢ possibile caricare un programma da una memoria di massa nel com-
puter e come, una volta caricato, sia possibile eseguirlo o, come si

dice in gergo, “farlo girare”.

Caricamento di programma da cassetta

Insieme alla cassetta con programmi registrati che avrete acquistato
viene anche fornito I’elenco dei programmi con il loro nome. Se la
cassetta ¢ stata prodotta da voi avrete avuto cura di scrivervi i nomi
dei programmi registrati con vicino le indicazioni dei numeri di giri di
inizio e fine di ogni programma letti nel contagiri del vostro registra-
tore.

Supponiamo che il programma che volete caricare si chiami TELAIL

Eseguite quindi queste operazioni:
1. riavvolgete il nastro all’inizio, o, se avete l'indicazione del numero
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3.

di giri dove inizia il programma TELAI, posizionate il nastro un
po’ prima di tale punto;
battete sulla tastiera

LOAD“TELAI”

(load = carica) e schiacciate il tasto RETURN;
sul video apparira la scritta

PRESS PLAY ON TAPE
(= premi il tasto PLAY sul registratore): eseguite;

dopo un po’ (da qualche secondo a qualche minuto, dipende dalla
posizione del programma nel nastro) appare la scritta

FOUND “TELAI"

(= ho trovato TELAI);

5. premete il tasto COMMODORE ed il programma viene caricato.

Caricamento di programma da disco

Inserite il disco con il programma desiderato (supponiamo sempre che
si chiami TELAI) nel driver, facendo attenzione che l’etichetta sia ri-
volta verso I'alto e verso di voi (fig. 2.2); chiudete lo sportello di

protezione premendo sulla leva.

—_——

Fig. 2.2 Come si inserisce un disco nel floppy driver
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Quindzi:
1. battete sulla tastiera

LOAD“TELAI",8

e premete il tasto RETURN;
2. sul video compariranno le scritte

SEARCHING FOR TELAI
(sto cercando TELAI)

LOADING

(lo sto caricando)

READY

(sono pronto).
A questo punto il programma & caricato.
Il numero 8, presente nell'istruzione LOAD, ¢ il numero di identifica-
zione del floppy driver, in altre parole per il computer il floppy driver
si chiama 8.
Osservazione. Quando si carica un nuovo programma nella memoria
del computer, qualsiasi istruzione che vi si trovava precedentemente
viene cancellata. Assicuratevi quindi, prima di caricare un nuovo pro-
gramma, di “salvare” quello su cui eventualmente stavate lavorando,
registrandolo in una memoria di massa.

Esecuzione di un programma

Quando un programma ¢ nella memoria del computer, per farlo girare
basta battere sulla tastiera il comando RUN (corri, letteralmente) e
schiacciare il tasto RETURN: il computer inizia immediatamente 1'ese-
cuzione del programma.

Lavorando con il vostro computer vi capitera, prima o poi, di avere
un programma in memoria che non ¢ registrato in una memoria di
massa, 0 perché avete modificato un programma precedentemente ca-
ricato oppure perché lo avete appena costruito. Se spegneté il compu-
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: .

ter il programma scomparira per sempre. Per conservarlo dovete reg

strarlo in una memoria di massa. | |
' i ato il

Per continuare con l’esempio precedente, supponiamo che, cl:.artlc o

programma TELAI, lo abbiate un po’ modificato e ora voghate reg

?
strarlo.

Registrare un programma su cassetta

Eseguite le seguenti operazioni:

1.

' ' del
scegliete un nome per il programma: la lunghezza mas&m.a‘?l >
nome & 16 caratteri, compresi gli spazi; 11 nuovo nome Sl
esempio TELAI 1 (sette caratteri); | | .

e e o
se la cassetta & vuota riavvolgetela all’inizio, se invece Vi SOno (il !
programmi gia registrati, posizionatevi con l'aiuto del contagiri
po’ dopo la fine dell’ultimo programma;

. battete sulla tastiera

SAVE“TELAI 1”

(salva TELAI 1) e premete il tasto RETURN;
sul video appare la scritta

PRESS PLAY AND RECORD ON TAPE

" (premi i tasti PLAY e RECORD sul registratore) eseguite, schiac-

ciando i due tasti contemporaneamente;

. quando appare la scritta

READY

il programma ¢ registrato, prendete nota del numero di giri dove i!
programma termina; scrivete nome del programma € numeri di giri
di inizio e fine sull’apposito foglietto contenuto nella cassetta.

Registrare un programma su disco

Eseguite le seguenti operazioni:

1.

2

scegliete il nome del programma (massimo 16 caratteri), supponia-
mo sia TELAI 1;

battete sulla tastiera il comando

SAVE“TELAI 1,8
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seguito dal tasto RETURN;
3. sul video appaiono, successivamente

SAVING “TELAI 1"
(sto salvando TELAI 1)
OK

READY

e a quel punto il programma & registrato.

Osservazione. All'inizio di questo paragrafo sulla registrazione di un
programma in una memoria di massa, abbiamo supposto di aver cari-
cato 1l programma TELAI, di averlo modificato e di voler quindi
registrare la nuova versione. Alla nuova versione abbiamo assegnato il
nome TELAI 1.

Dare nomi diversi a diverse versioni di un programma, o, a maggior
ragione, a programmi diversi, & assolutamente indispensabile. In caso
contrario si verificano degli spiacevoli inconvenienti. Vediamo i due
casl.

Cassetta

Se registriamo due programmi con lo stesso nome su cassetta, quando
andremo a caricarli il computer non avra alcuna possibilita di distin-
guere tra 1 due: ogni programma ¢ infatti identificato dal suo nome. Il
computer quindi carichera il primo programma con quel nome che
incontra sul nastro.

Posizionando opportunamente la cassetta, mediante il contagiri, sara
possibile caricare la versione del programma desiderata, ma si va facil-
mente incontro ad errori di caricamento.

Disco

Se tentiamo di registrare un programma su un disco in cui vi sia gia
un programma con lo stesso nome, il programma non verra registrato
e la spia del floppy driver comincerad a lampeggiare segnalandoci I’er-
rore.

Esiste tuttavia la possibilita di sostituire la vecchia versione di un
programma registrato su disco con una nuova versione, mantenendo lo
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stesso nome: cid & possibile con il comando SAVE con REPLACE.
Continuando con I’esempio precedente, supponiamo di aver modificato
il programma TELAI e che la nuova versione sia present.e nella me-
moria del computer. La vecchia versione, presente sul disco, non ci
interessa pill e vogliamo sostituirla con la nuova. Basta scrivere 1l
comando

SAVE”@0:TELAI",8

e premere il tasto RETURN: la vecchia versione del programma di
nome TELAI viene in tal modo cancellata e sostituita con la nuova.

COSE IMPORTANTI DI BASIC

Come ho gia detto, in questo libro usiamo la versione di Basic V.2
del Commodore Basic.

I programmi scritti con questo linguaggio sono utilizzabili su quasi
tutti 1 personal in commercio senza particolari modifiche, dato che la

V.2 non ¢ una versione molto sofisticata del Basic e le istruzioni che
useremo sono le pit comuni.

Vi consiglio, durante la lettura di questo paragrafo, di cominciare a

provare sul computer, operando di vostra iniziativa ed eseguendo
quello che viene spiegato nel testo.

Per eseguire delle operazioni battete sulla tastiera, per esempio,

PRINT 5 + 2

poi battete il testo RETURN e sul video apparira il numero 7.
Ancora

PRINT 4+2%7/5 1 2% (4 1 3 + 3)

poi battete il tasto RETURN e vedrete il risultato dell’operazione:

41.52

Osservazione: Avrete notato che ogni volta che diamo un comando 3l

con?puter, alla fine della linea battiamo il tasto RETURN. Vediamo di
capire bene cosa succede,

Quafld.o digitate una qualsiasi serie di tasti (a parte quelli di funzionij
speciali) vedrete apparire sullo schermo i caratteri corrispondenti; in
quel momento le informazioni sono depositate solo nella memoria del-
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lo schermo. Premendo il tasto RETURN si ordina al computer di pas-
sare le informazioni contenute nella riga su cui € posizionato 1l cursore
nella parte del computer in cui vengono svolge le operazioni, dove tali

informazioni vengono quindi lette ed eseguite.
Finché non premete il tasto RETURN le informazioni restano solo
nella memoria dello schermo e non vengono utilizzate.

Numeri

Le grandezze numeriche possono essere espresse in due maniere:

— grandezze intere

— grandezze decimali (floating point, ovvero in virgola mobile). o
Nello scrivere tali grandezze si pud anche usare la notazione scienti-
fica:

Esempi:

0 +0 -0

1 +1 0.1E+1
415.3 4153E—1 0.4153E+3
—.0000613 —6.13E-5 —613E—-7

N.B. Rispetto alla notazione aritmetica italiana omettete 1 punti delle
miglaia e sostituite la virgola con il punto.

Esempio:
notazione italiana notazione Basic

5.347.821,47 5347821.47

Stringhe

Viene chiamata stringa una sequenza di caratteri alfanumerici (a!fabe-
tici €/0 numerici) chiusa tra virgolette. Sono stringhe, per esempio:
“ciao”

“CALCOLO DI UN TELAIO”

“13 gennaio 1998”

“QUANTO VALE IL CARICO Q?”
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Variabili

. . . di
Variabile ¢ un nome che rappresenta numeri, stringhe o gruppl
numeri.

. .- . . - “1:. . iChe
In Basic sono previsti quattro tipi di variabili: numeriche, numer
intere, di stringa e matriciali.

. . . . i il
I nomi delle variabili possono essere di due soli caratteri dlllcunu-
primo alfabetico. Per distinguere le variabili numeriche da que E;ff'sso

.. . , ;
meriche intere, di stringa e matriciali queste ultime hanno un su

. . o ege o o o . io,
particolare. La forma dei nomi delle variabili € quindi, per esemp
la seguente:

Numeri reali uno o due caratteri
A, AB, K, A1, Z3

. ., . (o)
Numeri interi uno o due caratteri seguiti dal segno %

A%, K1%, CA%

Stringhe uno o due caratteri seguiti dal segno $ (dollaro)

A$, K33$, CA$

. .. . : . o 1
Vettori e matrici (array) uno o due caratteri (con il suffisso $ 0./o se il
contenuto della matrice o del vettore sono, rispettivamente, stringhe 0

numeri interi) seguiti, tra parentesi, dalle dimensioni del vettore O
della matrice

V(10), T$(2,4), K2(3,4,7)
Operatori e formule

Gli operatori sono simboli che indicano particolari operazioni.

Operatori aritmetici. Nell’ordine (gerarchia) secondo cui vengono ese-
guiti dal computer sono:

Operatore Operazione Esempio
T esponenziale XTY, XT2
X,/ moltiplicazione, X*Y,Z/Y
divisione
U — addizione, X+Y,2-5

sottrazione
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Le formule sono costituite da gruppi di operazioni. Se vogliamo alte-
rare 'ordine in cui queste vengono eseguite, rispetto alla “gerarchia”
del computer, possiamo usare le parentesi. Per esempio:

formula algebrica formula in Basic
X+2Y X+2+Y
X;Y (X +Y)/2
(‘\/Z)Y (x T 2) T Y
v X1 (Y 12
Y1) X * (—Y)
B2 — 4AC B12-4xAxC

(24 + B + GOy @*A+BI12+(3xC) 121 (MRS 1)

Operatori relazionali

Nel capitolo sulla programmazione abbiamo visto che si puo chiedere
al computer di fare dei confronti tra due grandezze €, a seconda del
risultato, eseguire una certa serie di operazioni oppure un’altra.

Gli operatori relazionali sono quei simboli che indicano il tipo di
confronto che vogliamo fare. Essi sono i seguenti:

Operatore Relazione Espressione
= uguale X=Y
<> diverso X<>Y
< minore X<Y
> maggiore X>Y
<= minore o
uguale X<=Y
> = maggiore o
uguale X>=Y

Quando in una espressione compaiono sia operatori relazionali che
aritmetici, viene sempre eseguita prima la parte aritmetica. Per esem-
pio, I’espressione

X+5<(K-5)/Z

33
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€ vera se il valore di X + 5 & minore del valore di K—5 FilVISQ per Z.
Altri esempi di enunciati Basic contenenti operatori relazionali:

IF D<0 THEN 1000

Se (=IF) D & minore di zero allora (THEN) esegui I'istruzione 1000

IFY+5<>7 THEN K = 2

s€ 1l valore di Y + 5 ¢ diverso da Z allora poni il valore di K uguale a
2.

Operatori logici

- . : 3 ; : . di piu relazioni
Gli operatori logici consentono di realizzare confronti di piu

s - - ' inaria.
contemporaneamente e operazioni a livello di matematica bin
Essi sono:

AND
OR
NOT

Esempi:
IFD> =0 AND D< = L THEN 1000

’ s . . 9o . ¥ b -
atfinché sia eseguita I'istruzione 1000 devono essere verificate entra

- - . N . 'a
be le relazioni, cioé¢ D deve essere sia maggiore o uguale a zero, si
minore o uguale a L.

IFK+1=50RZ>2 THEN X = Vv

basta che una delle due relazioni sia vera perché venga posto X =Y.

IF NOT X <Y THEN K = K + 1

la relazione & vera, e quindi

K viene posto uguale a K+ 1, se
X>=Y,

La gerarchia delle operazioni del Basic prevede che se in una espres-

sione sono presenti diversi tipi di operazioni vengono eseguite prima
quelle aritmetiche, poi quelle relazionali e per ultime quelle logiche.
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Operazioni con stringhe

Le stringhe possono essere concatenate usando il segno +.
Ad esempio il programma seguente

10 A$ = “TRI"

20 B$ = “ZIO"

30 PRINT “PA” + A% + B$
RUN

se eseguito al computer da come output

PATRIZIO

Gl operatori relazionali si usano normalmente anche per confrontare
stringhe, non solo valori numerici. Per esempio:

P$ <> Q$ la relazione ¢ soddisfatta se la stringa corrispondente a
P$ ¢ diversa da quella indicata con QS$.
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E ora, finalmente, possiamo incominciare a lavorare con il computer
con un po’ di cognizione di quello che stiamo facendo.

Allora, sedetevi davanti al vostro computer acceso o, se non l'avete,
immaginate di sedervici davanti. Come ogni volta prima di incomincia-
re un nuovo programma, battete sulla tastiera il comando NEW (nuo-
vo) e schiacciate il tasto RETURN. Schiacciando RETURN, come sap-
piamo, tutto cid che si trova nella riga appena scritta viene introdotto
nel computer e se, come in questo caso (il nostro NEW) cio che
abbiamo scritto & un comando Basic, esso viene immediatamente ese-
guito.

L'esecuzione di NEW provoca la cancellazione dell’eventuale program-
ma presente in memoria, I’azzeramento delle variabili e delle matrici.
Possiamo ora scrivere il nostro primo programma in Basic. Battete
sulla tastiera la seguente riga

10 PRINT“PATRIZIO QUINTILI”
schiacciate il tasto RETURN. Poi digitate (cioe battete)

RUN
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e vedrete apparire la scritta

PATRIZIO QUINTILI

Purtroppo a me manca una delle doti del buon programmator.e: la
fantasia, o forse nello scrivere questo programma ho voluto soddisfare

il mio narcisismo, ma voi potete anche usare il vostro nome, se vole-
te, o una qualsiasi altra stringa.

Bene! Adesso pulite lo schermo con il tasto CLR/HOME shiftato. Se-
condo programma: digitate la riga

20 PRINT“NATO IL 9.2.19..”

schiacciate RETURN, digitate RUN, seguito da RETURN.
Terzo programma. Digitate

5 A$ = “PATRIZIO”

15 B$ = “QUINTILI”

25 C$ = “NATO IL 9.2.19..”

Come sempre, battete il tasto RETURN alla fine di ogni riga.
Le righe possono avere praticamente qualsiasi numero intero: il com-

puter provvede a metterle in ordine crescente e a eseguirle partendo
dal numero piu basso.

Digitate il comando:

LIST

Vedrete apparire sul video

5 A$ = “PATRIZIO”

10 PRINT“PATRIZIO QUINTIL}”
15 B$ = “QUINTILI”

20 PRINT“NATO IL 9.2.19..”
25 C$ = “NATO IL 9.2.19..”

Ora le righe 10 e 20 non mi interessano piu, cosi le tolgo. Per toglie-

re una riga basta scriverne un’altra con lo stesso numero, il computer
provvede a cancellare la prima riga. Nel nostro caso non vogliamo
sostituire niente alla riga 10 quindi batteremo semplicemente il nume-
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ro 10 seguito da RETURN. La riga 10 risultera vuota nel programma,
cio€ non ci sara.

Cancellate anche la riga 20. Eseguite un LIST per controllare se le
due righe si sono cancellate. Tutto bene? Allora andate avanti con un
CLR/HOME shiftato e un RUN.

Non succede niente; abbiamo infatti tolto dal programma tutte le
istruzioni di PRINT. Aggiungiamo quindi

30 PRINT A$;B$,C$

Pulite lo schermo e date un RUN. La scritta che appare sul video &
quasi la stessa che appariva con il secondo programma.

Nei programmi precedenti abbiamo lavorato con stringhe, cioé con
sequenze di caratteri alfanumerici racchiuse tra virgolette; le corrispon-
denti variabili hanno i nomi che terminano con il segno $.

Vediamo ora un programma che esegue calcoli con variabili numeri-
che. Scrivete il comando

NEW

e pulite lo schermo.
Digitate il seguente programma:

10 A=10
20 PRINT AA*x2,A 1 2,A 1 3
RUN

Sul video appariranno i numeri

10 20 100 1000

spaziati di una certa quantita. Se infatti dividiamo le varie e§pressif)r}i
che seguono I'istruzione PRINT con virgole (,), lo schermo viene divi-
sO in quattro campi di dieci caratteri ciascuno e le espressioni vengono
stampate a partire dall’inizio di ciascun campo.

Sostituite adesso nella riga 20 alle virgole dei punti € virgola (;):
Pulite lo schermo e fate girare di nuovo il programma. I numerl

appariranno ora spaziati di due soli caratteri

10 20 100 1000

il punto e virgola posto tra le espressioni da stampare le spazia infatti
di un solo carattere, lasciando, per i numeri, un altro carattere per il
segno. In questo caso il segno & positivo e non viene riportato.
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Sostituite ora alla riga 10 il valore della variabile A con —10. Fate
girare il programma e vedrete apparire i numeri

S U210 100 -1000

come potete notare i numeri negativi sono distanziati dagli altri di un
solo carattere.

Battete ora

NEW

pulite lo schermo e scrivete questo nuovo programma

L3 PRI " WIsTaTTaTaeTaTeoTTeb B e 0 e 5t o o B e e =4
FERDY.

I simboli che appaiono tra virgolette si ottengono, rispettivamente,
premendo il tasto CRSR con la freccia verso il basso (DOWN) per 12
volte, e il tasto CRSR con la freccia verso destra (RIGHT) per 17
volte, dopo aver aperto le virgolette. Quando chiudete le virgolette 1
due tasti riprendono a funzionare normalmente.

Pulite lo schermo e fate girare il programma. Apparira la scritta PRO-
VA al centro dello schermo, alla dodicesima riga e a partire dalla
diciassettesima colonna.

Che cos’e successo? I comandi del cursore, come i tasti CLRZHOME e
INST/DEL, possono essere programmati. Possiamo cio¢ inserirli in una
stringa e il computer quando li incontra, durante I’esecuzione di una
istruzione PRINT, esegue l'operazione corrispondente.

Nel nostro caso quindi il computer prima sposta il cursore 12 righe in
basso, poi 17 colonne a destra e infine inizia a stampare la parola
PROVA.

Adesso continuate da soli a sperimentare il comportamento dell’istru-
zione PRINT.

Costruite dei piccoli programmi che eseguano calcoli e stampino scrit-
te; esercitatevi a inserire, spostare e correggere le righe dei program-
mi. Usate I'istruzione LIST per vedere quello che avete prodotto.
N.B. Ogni riga di programma non puod contenere pin di 80 caratteri,
cioe non puo essere piu lunga di due righe dello schermo.

Se incontrate troppe difficolta, rileggetevi questo capitolo, se invece
volete saperne di piu leggete il prossimo. Buon divertimento!



Secondo livello

Leggendo questa seconda parte del libro imparerete a costruir€ pro-
grammi in Basic che risolvono dei semplici problemi di calcolo. |
Nel capitolo 3 studieremo la logica secondo cui devono essere-or.ga\mz-
zate le operazioni da far eseguire al computer: studieremo cio¢ le
tecniche di base della programmazione. : .
Nel capitolo 4 impareremo le principali istruzioni del linguaggio Basn?;
impareremo cio¢ a tradurre le nostre idee in un linguaggio comprensi-
bile al computer. '
Infine nel capitolo 5 vedremo una serie di programmi completi che
risolvono problemi di costruzioni, estimo e topografia. | .
Studiando questi tre capitoli con attenzione, sarete in grado di costrui-

re da soli programmi anche complessi, senza incontrare particola
difficolta.



CAPITOLO TRE

Programmazione

In questo capitolo studieremo le tecniche di base per la costruzione di
programmi per computer attraverso alcuni esempi che verranno poi
tradotti in Basic al capitolo 4.

Alcuni di voi avranno certamente usato delle calcolatrici programmabi-
li, facendosi cosi un’idea della programmazione. E bene tuttavia ripe-
tere alcuni concetti per avere le idee piu chiare.

Vediamo innanzitutto per quali tipi di problemi ¢ piu utile usare un
computer, rispetto ad altri strumenti tradizionali.

Se nella vostra vita professionale vi capitasse solo una volta di dover
eseguire il progetto di una sezione in cemento armato, risulterebbe piu
pratico eseguire tale calcolo in maniera tradizionale, con I’aiuto cioe di
una calcolatrice e di un manuale di calcolo. Ma se dovete calcolare
anche solo cinque sezioni in cemento armato all’anno, allora vi convie-
ne lavorare un giorno per costruirvi il programma che risolva il pro-
blema una volta per tutte.

Otterrete cosi due vantaggi: non dovrete continuamente sprecare le
vostre energie intellettuali su un problema che avete gia risolto e,
soprattutto, sarete sicuri di non commettere errori. Se infatti un pro-
gramma & costruito in maniera corretta € praticamente impossibile che
il computer commetta errori nell’eseguirlo.

DIRECT MODE - PROGRAM MODE

Il computer puo funzionare in due modi:

1. direct mode (modo diretto, o immediato).
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In direct mode le istruzioni che diamo al computer vengono e§eguite
immediatamente e i risultati delle elaborazioni appaior.lo sul v1c.leo 0
sulla stampante; le istruzioni non vengono pero memon.zza.te e sl per-
dono. Cio significa che per far ripetere le stesse operazion al. compu-
ter dobbiamo ogni volta riscrivere le istruzioni. Lavorere.mo in modo
immediato quando costruiremo i programmi per la prima volta o
quando li correggeremo.

Esempio | | o ab.
Abbiamo gia lavorato in modo immediato nel capitolo 2, quz.m
biamo imparato a eseguire delle operazioni. Battete sulla tastiera

PRINT 10-4

premete il tasto RETURN e vedrete apparire sul video il risultato
dell’operazione

6

Ancora, scrivete:

PRINT “ESERCIZIO DI SCRITTURA IN DIRECT MODE"

battete il tasto RETURN e sul video apparira la scritta

ESERCIZIO DI SCRITTURA IN DIRECT MODE

2. program mode (modo programma, o differito). S Sro
In program mode le istruzioni vengono inserite sotto .fo.r me ld% 0
gramma; ogni istruzione & preceduta da un numero di lm.eg GSi P
elaborazione il programma rimane in memqria pet .succeSSlVI l:,te;nza
E nel modo programma che il computer esplica meglio la sua p re o
Quando avrete dej programmi gia fatti, lavorerete quasl s€emp
modo programma.

Esempio N
Accendete il computer e scrivete questo breve programma:
20 B=-4

30 PRINT A+ B
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Digitate il comando RUN, seguito da RETURN. Apparira sul video il
risultato dell’elaborazione:

6

Eseguite ora il comando

LIST

vedrete comparire di nuovo il programma che abbiamo appena scritto.
Il programma resta in memoria finché non diamo il comando NEW o
spegniamo il computer.

Se volete ripetere 'operazione basta digitare di nuovo RUN.

PROGRAMMI E FLOW-CHART

Abbiamo gia fatto eseguire al computer alcuni brevi programmi, avre-
te quindi capito che programma non & altro che un elenco di istruzioni
che fanno eseguire al computer operazioni ben specificate.

Siccome la struttura elettronica del computer funziona secondo una
logica binaria (scelte del tipo si/no) i problemi che vogliamo risolvere
dovranno essere organizzati secondo tale logica e senza possibili ambi-
guita.

Per descrivere i programmi si usa comunemente un semplice linguag-
gio grafico, i cui simboli sono riportati in fig. 3.1.

Il primo simbolo, terminale, viene usato per indicare I'inizio e la fine
di un programma. Il parallelogramma serve per individuare le opera-
zioni di ingresso/uscita (input/output) di dati dal computer. Una gene-
rica operazione viene invece indicata con un rettangolo.

Una operazione molto importante che pud eseguire il computer e
quella di confrontare due grandezze tra di loro e, in base al risultato
df:l confronto, prendere una decisione sul come proseguire nella esecu-
zione del programma. Tale operazione di decisione viene indicata con
un rombo o, a volte, quando & necessario inserire nel riquadro molto
testo, con un esagono allungato.

Per unire diversi parti del disegno, sia perché questo risulta troppo
Cf)mpless(?, sia perché non entra pitt nel foglio su cui si sta scrivendo,
S1 usano 1 connettori.

I,nfme, la direzione secondo cui fluisce il programma tra un simbolo e
Ialtro viene evidenziata con frecce.

Per cos.trulre un programma, dunque occorre organizzare il problema
in maniera logica e per questo € opportuno scriverlo sotto forma di

schizzo grafico con i simboli di fig. 3.1. Gli schizzi di questo tipo
vengono chiamati flow-chart o diagrammi di flusso.
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Terminale

Ingresso / Uscita

Operazione

Decisione

Connettore

Connettore fuori pagina

acoUUL

N Direzione di flusso

1

Fig. 3.1 Simboli usati nei diagrammi di flusso

Vediamo ora qualche applicazione.

Problema |
Supponiamo di voler calcolare I'area di un cerchio, con la formula
A = 7 r®, per un valore qualsiasi del raggio r.

Le successive fasi del problema e il relativo diagramma di flusso sono
1 seguenti:

1. conoscere il valore numerico di 7

2. calcolare I'area con la formula data

3. stampare i valori del raggio e dell’area

4. fine
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END

Fig. 3.2 Diagramma di flusso del problema 1

Problema 2

Calcolare le reazioni vincolari di una trave semplicemente appoggiata

di luce qualsiasi sottoposta a un carico verticale concentrato in un
punto qualsiasi (fig. 3.3).

Fig. 3.3 Trave semplicemente appoggiata soggetta a un carico concentrato

Le relazioni che risolvono il problema sono (dalla scienza delle costry-
zioni):

Rg=——; R,=P—-Ry
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Lo schema logico ¢ il seguente:

1. immettere i valori della luce della trave L, del carico P, della
distanza D del carico P dall’appoggio A;

2. calcolare Rg con la formula data;

3. calcolare R, con la formula data;

4. stampare i valori dei dati iniziali e dei risultati;

5. fine.

Il relativo diagramma di flusso & riportato in fig. 3.4.

Fig. 3.4 Diagramma di flusso del problema 2: calcolo reazioni trave appoggiata
per un carico concentrato

PROBLEMI DECISIONALI E SALTI

Gli esempi di programmi che abbiamo visto per i problemi 1 e 2
corrispondono a una elaborazione di tipo lineare: tutte le operazioni,
cio€, si svolgono in maniera sequenziale, una dopo I’altra.
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PRINT
«DATO D
SCORRETTO»

Fig. 3.5 Diagramma di flusso del problema 3: calcolo reazioni trave appoggiata
per un carico concentrato, con controllo della distanza D
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Quasi sempre nella programmazione ci troviamo invece di fronte a
problemi in cui, a un certo punto del programma, bisogna prendere
una decisione: se un certo dato ¢ maggiore (o minore o diverso)
rispetto a un altro, bisogna eseguire una certa serie di operazioni, in
caso contrario si deve eseguire una diversa serie di operazioni.
Continuiamo, per esempio, lo studio del problema 2 relativo al calcolo
delle reazioni di una trave isostatica. Mentre la luce L e il carico P
possono assumere qualsiasi valore, il valore della distanza D deve
essere compreso tra zero ed L : 0< D < L. Miglioriamo quindi il no-
stro programma inserendo un controllo del valore della distanza D.
Se, per errore, il valore immesso per D ¢ minore di zero o maggiore
di L, facciamo stampare una scritta che ci avverta dell’errore. Se, al
contrario, il valore di D €& corretto, il programma proseguira come
nell’esempio precedente.

Problema 3
Come il problema 2, ma con controllo del valore della distanza D.

Tralasciamo la parte descrittiva e vediamo direttamente il diagramma
di flusso in fig. 3.5.

Il programma inizia con l'immissione dei valori di L, P, D: poi il
valore di D viene confrontato (il simbolo :: significa confronto) con
zero; se D & minore di zero, e quindi il valore non & accettabile, il
programma prosegue dal lato sinistro del simbolo di decisione, stampa
la frase DATO D SCORRETTO e ritorna all’inizio chiedendo di nuovo
I'input dei dati. Lo stesso succede se al secondo confronto D risulta
maggiore di L. Se invece il valore della distanza & compreso tra zero
e L, come deve essere, il programma prosegue nel ramo di destra del
diagramma con il calcolo e la stampa delle reazioni.

Il programma che abbiamo appena costruito non sara eseguito neces-
sariamente in maniera lineare, ma, per particolari valori di D, salte-
rda... da un punto all’altro.

In due casi, dopo i due confronti, il salto avverra se si verifica una
certa condizione (D <0 o D > L), percio questo tipo di salto si chia-
ma salto condizionato (conditional jump); in un altro caso, dopo l'i-
struzione di stampa DATO D SCORRETTO, il programma salta all'ini-
zio senza alcuna condizione: questo tipo di connessione si chiama salto

incondizionato (unconditional jump).

TERAZIONE

Oltre ai salti condizionati e incondizionati, un’altra operazione viene
usata costantemente nella programmazione: l'iterazione o looping. Es-
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sa consiste nel far eseguire per un certo numero di volte una serie di
operazioni finché non si verifichi una data condizione, dopo di che il
programma riprende a scorrere in maniera lineare.

Vediamo un esempio.

Problema 4
Stampare la tabellina pitagorica di un numero qualsiasi.

Fissiamo la lunghezza della tabellina a 10. Il diagramma di flusso €
quello di fig. 3.6.

INPUT

vI |

PRINT
K, A

K=K+1

S

Fig. 3.6 Diagramma di flusso del problema 4: tabellina pitagorica di un numero
qualsiasi

O



PROGRAMMAZIONE

Il programma inizia con I'input del numero di cui vogliamo stampare
la tabellina: tale valore viene assegnato alla variabile X; poi viene
posta uguale a 1 la variabile K che useremo come un contatore. Viene
calcolato il valore di X per K, con K =1, e tale valore assegnato alla
variabile A. Si stampano i valori di K e di A. Il valore di K viene
aumentato di 1; tale operazione, K=K+ 1, se viene letta come un’e-
spressione algebrica risulta poco chiara, in realta significa: il nuovo
valore di K & uguale al vecchio valore di K piu 1.

11 nuovo valore di K (2) viene quindi confrontato con 10; se ¢ minore
o uguale a 10, come in questo caso, il programma prosegue saltando
indietro come si vede nel diagramma. Viene quindi ripetuto il calcolo
di X per K, vengono stampati i nuovi valori di K (2)e A(X-2), K
viene incrementato di 1 e cosi via finché, quando K & uguale a 11, il
programma esce dal ciclo (loop) e prosegue nel ramo di destra, termi-
nando.

’output in stampa sara dato da due colonne di numeri la prima delle
quali va da 1 a 10 (i successivi valori della variabile K) e l'altra
riporta i prodotti dei vari valori di K per il numero X, cioe la tabellina
pitagorica di X.

Come avrete capito, in questo programma abbiamo costruito un ciclo
che fa ripetere per dieci volte lo stesso gruppo di operazioni, finché
non si verifica la condizione X > 10.

Facciamo un altro esempio.

Problema 5
Dati cinque numeri, calcolarne la media.

Il diagramma di flusso del programma ¢ in fig. 3.7.
Abbiamo costruito un ciclo che viene eseguito cinque volte: ogni volta
ci viene chiesto un numero in ingresso € viene calcolata la somma

progressiva dei vari numerl.

Vediamo piu in dettaglio.
All’inizio poniamo uguale a 1 la variabile che funge da contatore, €

uguale a zero la somma dei vari numeri; viene chiesto il valore del
primo numero X, calcolata la sua somma con i numeri precedenti, nel
primo passaggio quindi S = 0+ X. Poi K viene aumentato di 1, con-
frontato con 5 e, siccome K= 2<D5, il programma salta indietro fino
al punto precedente la richiesta di input.

Viene inserito il secondo numero, calcolata la sua somma con i nume-
ri precedenti e cosi via finché dopo cinque passaggi all'interno del
ciclo, cioé quando K = 6, il programma prosegue nel ramo di destra
del simbolo di decisione. "

Per calcolare la media M dei cinque numeri basta ora dividere la

somma dei numeri, S, per 5; si stampa il risultato e il programma
termina.

49
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S=0
INPUT
X
A
< >

PRINT
M

;
o>

Fig. 3.7 Diagramma di flusso del problema 5: media di 5 numeri
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CONCLUSIONE

Per riassumere questo capitolo sulla programmazione possiamo dire
quindi che l'idea fondamentale che deve guidare chi costruisce un pro-
gramma ¢ di organizzare il problema secondo una logica di tipo bina-
rio, dividendo il problema complessivo in una serie di problemi elemen-
tari e tenendo presente la possibilita di iterare gruppi di operazioni
uguali.

Prima di affrontare gli esercizi, voglio darvi un’ultima informazione
sulla programmazione: i requisiti di un buon programmatore sono fan-
tasia, pazienza e precisione.

Esercizi

Costruite i diagrammi di flusso dei problemi seguenti. Possibili soluzio-
ni sono riportate in fondo al volume.

3.1. Pensate un programma che calcoli il volume di un parallelepipedo
di dimensioni B X L X H.

3.2. Il salario di un muratore & di 15000 £/h per le prime 40 ore
settimanali; le ore eccedenti vengono pagate al 50% in piu com.e
straordinario. Costruite un programma che, prendendo in ingresso }!
numero di ore lavorate da un muratore alla settimana, calcoli la relati-
va paga settimanale.

3.3. Inventate un programma che calcoli la media dei voti d.l una
classe di N studenti. (Suggerimento: date come input N e costruite¢ un

ciclo che venga eseguito N volte.)




CAPITOLO QUATTRO

Impariamo il Basic risolvendo
problemi di costruzioni

In questo capitolo, attraverso lo studio di un semplice problema di
costruzioni, imparerete quella decina di istruzioni che costituiscono il
nucleo del linguaggio Basic.

IL CALCOLO REAZIONI DI UNA TRAVE ISOSTATICA

Abbiamo gia iniziato a studiare questo problema nel capitolo 3 relati-
vo alla programmazione. Eravamo arrivati fino alla costruzione del
diagramma di flusso relativo, riportato in fig. 3.4. Ora traduciamo
questa rappresentazione grafica in Basic.

Come regola generale ¢ comodo iniziare a scrivere un qualsiasi pro-
gramma assegnando alla prima riga il numero 100 e alle successive
numeri crescenti di 10 in 10. Questo ci permettera in seguito, ove
necessario, di inserire e aggiungere altre righe senza dover riscrivere
continuamente tutti 1 numeri di linea.

Con riferimento ai simboli della fig. 3.3, il programma piu semplice
che traduce il nostro problema in Basic ¢ il seguente:

183 IMPUT L.P,D
1164 RE=P#%D/L
128 FA=P-EB

138 PRIMT L.FP,D
148 FPRIMT RA,RE
138 END

Digitate esattamente questo programma sul vostro computer, battendo
alla fine di ciascuna linea il tasto RETURN. Il programma & ora nella
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memoria del computer. Scrivendo il comando RUN, seguito da una
battuta del tasto RETURN, il programma iniziera a girare.

Vedrete apparire sullo schermo un punto interrogativo: il computer
attende che inseriate qualcosa dalla tastiera. Alla riga 100 infatti trova
un comando di INPUT seguito dai nomi di tre variabili: il programma
non prosegue finché non inserite tre valori numerici, separati I'uno
dall’altro da virgole.

Scrivete 1 valori corrispondenti alla luce, al carico e alla distanza del
carico dall’appoggio sinistro A, poi battete il tasto RETURN. Il com-
puter assegnera tali valori alle variabili chiamate, rispettivamente, L, P
e D.

Le righe 110 e 120 assegnano alle variabili RA e RB i valori corri-
spondenti alle espressioni a destra del segno di =. Queste istruzioni,
in Basic, si chiamano istruzioni di assegnazione.

Le righe 130 e 140 fanno stampare (PRINT) sul video i valori corri-
spondenti alle variabili L, P, D, spaziati di una certa quantita, e, alla

riga successiva, i valori delle variabili RA e RB che costituiscono le
soluzioni del problema.

La riga 150 indica al computer che il programma & terminato (END).
Avvertenza. Quando si scrive un programma al computer, specialmen-
te se si ¢ alle prime armi, ¢ molto facile commettere degli errori.
Difficilmente poi si riescono a prevedere all’inizio i casi particolari di
(\iati per cul 1 risultati possono essere assurdi o dar luogo ad errori.

E quindi indispensabile, ogni volta che si scrive un programma, pro-
varlo diverse volte, fargli cioé risolvere problemi di cui sono noti sia i
dati iniziali che i risultati, in modo da controllarne il corretto funzio-
namento.

Vi consiglio di eseguire sempre questo tipo di verifica prima di consi-
derare completata la stesura di un programma e di cominciare a usarlo
per risolvere problemi reali.
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MIGLIORIAMO LINPUT E L'OUTPUT

Come per il progetto di una casa non esiste un’unica soluzione, ma
esistono soluzioni piut o meno funzionali, belle e brutte, cosi non c’¢ il
programma perfetto, la soluzione unica.

Esistono perdo due tipi fondamentali di programmi: quelli che funzio-
nano e producono risultati corretti € quelli che non funzionano o,
peggio, producono risultati errati.

Il programma che abbiamo appena costruito funziona, cio€ produce
risultati esatti, ma, se 'avete fatto girare, avrete notato che ha diversi
difetti. Per esempio le richieste di input sul video non sono chiare:
potremmo facilmente confondere l'ordine in cui inserire i dati; nean-
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che I'output & chiaro; mentre 1 valori di L e P possono essere qualsia-
si, non sono accettabili dei valori della distanza D minori di zero 0O
maggiori di L. o . B
Scriviamo quindi un programma che elimini il primo difetto, cio€ m.
gliori le richieste di input, permettendoci di inserire i dati senza possl-
bilita di errore.

- - . e-
Se avete il primo programma ancora in memoria, aggiungete le s

guenti righe:

W FEM CALCoLg REAZIONI TRAYE APPOGGIATA PER CARICHI COMCEMTRATI
98 PRINTCHR$: 1475 I p——
2 §§IHT"CHLCDLD REAZIOMI DI UMA TRAVE APPOGGIATA PER CARICO COMCEMTRATO
i 'IHTPF'I
o8 IMPUT'LUCE DELLA TRAVE CIN M), L=";L
Ton WPUT"WALORE DEL CARICO (IM KGY, P=";P .
182 INPUT'DISTAMZA DI P DALL-APPOGGID SIMISTRO ¢IM My, D=";D
Digitate LIST e vedrete apparire il programma completo.
24 REM CALCOLO REAZIONI TRAYE APPOGSIATA PER CARICHI COMCEMTRATI
I8 PRINTCHRSE( 1475 TR
O PRINT"CALCOLO REAZIOMI DI UMA TRAYE APFOGGIATA PER CARICO COMCEMTRATO
78 PRINT:PRIL |
58 INPUT"LIUCE DELLA TRAVE (IN M), L=";L
72 INPUT"VALORE DEL CARICO (IN KG, P=";F
1aa INPUT DT

STAMZA DI P DALL-APPOGGIO SIMISTRO ¢IM M3, D=";T
126 RH:P-RB
128 PRINT L,p,p

144

134 EMD

PRINT RA,RE

Alla riga 40 troviamo una nuova istruzione: REM {da remark, nota).
Si tratta di un’istruzione che non viene eseguita, ma serve da annota-
zione per chi scrive o legge il programma. Vi consiglio di usarla' Spes-
50, € comunque sempre all’inizio di un programma; a distanza di tem-
PO infatti queste note sono comode per ricordare I’argomento del pro-
gramma o di parti del programma particolarmente interessanti. .

La riga 50 da istruzione al computer di stampare la funzion®
CHR$(147). Tale funzione, nella forma PRINT CHR$(X), stampa il
carattere corrispondente al valore X nel codice ASCIL. -

Se controllate nell’appendice C, vedrete che per X = 147 il corrispon-
dente carattere ascu ¢ il tasto CLR/HOME shiftato. Quando il COmpu:
ter esegue la riga 110 quindi stampa un CLR/HOME shiftato, cio€
‘cancella lo schermo e porta il cursore in alto a sinistra. Conviene
sempre mettere all’inizio di un programma questa istruzione, in modo

da cominciare I’esecuzione del programma_con lo schermo libero da
scritte precedenti.
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( START )

PRINT
«DATO D
SCORRETTO»

INPUT
«ALTRO
CALCOLO»; A3

-

Fig. 4.1 Diagramma di flusso del programma 4.2: calcolo reazioni di una trave
appoggiata soggetta a un carico concentrato
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196
119
129
138
148
150
160
1709
R=1%
156
%)%
219
2219
2308
240
230
2E0
270
280
309
318
320
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La riga 60 stampa la stringa (serie di caratteri alfabetici o numerici)
lusa tra virgolette. | |
iaac Crliléa 70 stamsa due righe vuote, cioé sposta il cursore di due rlghe
piu in basso. Notate che 1 due punti (:) servono per separare due
1struzioni successive scritte sulla stessa riga. | | fon:
Nelle righe da 80 a 100 ritroviamo gli INP_UT dell esempio prejceOlet_
te, ma questa volta sul video compaiono prima le stringhe ’t‘ra lel;rng)
te (per la riga 80, per esempio: LUCE .DELLA\\ TRAVE.(fIO ) Sé)a 1ia:

poi il punto interrogativo di richiesta dati: ora € molto difficile g

re ad introdurre 1 dati. o

Eseguite un calcolo di prova e vedrete che, se I'INPUT ¢ chlarzzszlazrf
lo ¢ ancora I'output; manca inoltre il controllo sul valore della di

za D che deve essere compresa tra zero e L. | e 4
Nel programma che segue, il cui flow-chart § rl.por’fato in ng. «-4
sono aggiunte alcune righe che eliminano questi d1fett1’. .
Prima di scriverlo, cancellate il programma che avete in me:morla1 ct
un comando NEW, e controllate con LIST se si & davvero cancel. z: Z;
Oppure, se volete, prima di cancellare il vecchio program.ma, .re%ls ; \
telo sulla vostra memoria di massa, cassetta o disco (vedi caplto o t.
Scrivete ora il nuovo programma, controllate se avete SCI:IIIO tu:j 0
bene usando il comando LIST nelle sue varie possibilité. (vedi appendi-
ce B), poi fatelo girare con dati che diano risultati noti.

REM CALCOLO REAZIOMI TRAYE APPOGGIATA PER CARICHI CONCENTRATI
PRINTCHR$C147)

ENTRATO"
PRINT"CALCOLO REAZIONI DI UNA TRAYE APFOGGIATA PER CARICO COMCENT
PRINT:PRINT

INPUT"LUUCE DELLA TRAVE (IN M), L=";L
INPUT"YALORE DEL CARICO (IM KG), P=";P

IMPUT"DISTAMZA DI P DALL“APPOGBIO SIMISTRO (IM My, D=";D
IFD<G THEM GOTO 3ew

IFD>L THEM GOTO 389

RB=P%D/L

RA=F-RE

PRINT:PRIMT

PRINT L= o ,MP=PIKGY, =M

PRINT

PRINT"RA="RA"KG" , "RB="RB"KG"
PRINT : PRINT

INPUT"ALTRO CALCOLO (S/M)";As
IFA$="S" THEN GOTO 1ig

EMD

PRIMT :PRIMT:PRINT

PRINT"YALORE DELLA DISTANZA D SCORRETTO"
GOTO 138

Esempio
Per

L=5M P = 10000 KG D=25M
RA = 5000 KG RB = 5000 KG
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Cambiando il valore di D in
D=15 M
RA = 7000 KG RB = 3000 KG

Le righe da 100 a 160 sono uguali alle prime sette righe del program-
ma precedente.

Alla linea 170 troviamo un’istruzione che richiede qualche spiegazio-
ne: listruzione IF... THEN... Questa istruzione serve per tradurre in
Basic il simbolo di decisione o scelta binaria rappresentato nel dia-
gramma di flusso. In italiano si potrebbe tradurre cosi: “se (IF) € vera
la relazione scritta allora (THEN) fai quello che segue”. Se invece la
relazione ¢ falsa il programma continua alla riga successiva. L’istruzio-
ne IF-THEN ¢ molto importante e vi consiglio di studiarla bene nella
scheda in appendice.

Alla riga 170 quindi il computer controlla se il valore della variabile D
€ minore di zero; se le cose stanno cosi, il programma continua ese-
guendo I'istruzione che trova dopo il THEN, cioe¢ GO TO (GO TO =
vai a) 300; il programma quindi salta alla riga 300. Il GO TO in
questo caso ¢ facoltativo: si pud scrivere semplicemente THEN 300.
Qui stampa tre righe vuote, poi la scritta VALORE DELLA DISTANZA
D SCORRETTO e a 320 trova il comando di tornare alla linea 130,
dove chiede di nuovo i dati (vedete anche sul diagramma di flusso).
Se invece alla riga 170 il valore della distanza D si rivela esatto, cioe
maggiore o uguale a zero, il programma prosegue alla riga 180. Viene
effettuato I'altro controllo sul valore della distanza, e quindi il calcolo
delle reazioni.

Dalla riga 210 alla 240 viene eseguita la stampa degli stessi output
dell’esempio precedente, ma in maniera piui chiara e leggibile, con le
relative unitd di misura. .
Infine alla riga 260 il programma avanza un’ulteriore richiesta di 1n-
put: se vogliamo effettuare o meno un altro calcolo. La risposta che
darete sara S per si e un qualsiasi altro tasto alfanumerico per no.
Attenzione: finora abbiamo usato come dati solo valori numerici, per
le variabili numeriche L, P, D; questa volta il nostro dato non € un
numero, ma una lettera, cio¢, in generale, una serie di caratteri alfa-
numerici, quindi una stringa. Come sapete le variabili che rappresentat
no stringhe sono definite con nomi che terminano con il simbolo di
dollaro ($). Chiamando la variabile A$ ho quindi avvertito il computer
di considerare cido che viene presentato in Ingresso come una stringa.
Nella linea 270 A$ viene confrontata con la stringa S, se il confronto
da valore vero, cioé se vogliamo effettuare un altro calcolo, il pro-
gramma continua con listruzione GO TO 110, altrimenti termina alla

linea successiva.
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IMPLEMENTIAMO IL CALCOLO DELLE REAZIONI

In questo paragrafo vedremo come sia possibile generalizzare il pro-
gramma che abbiamo -appena visto al caso di un numero qualsiasi di
carichi concentrati.

Come ricorderete al capitolo 3 sulla programmazione, una delle possi-
bilita offerte dal computer & quella di poter ripetere uno stesso gruppo
di istruzioni per un certo numero di volte, finché non si verifichi una
data condizione, dopo di che il programma riprende a scorrere in
maniera lineare: & questa l'operazione di iterazione o, in inglese, di
looping.

Per costruire dei cicli (loop) in Basic si usa la coppia di istruzioni FOR
- NEXT.

A titolo di esempio vediamo un ciclo per I'input di N carichi concen-
trati:

168 FOR I=1 TO W

119 INPUT"VALORE DEL CARICO",P
128 IMPUT"DISTAMZA DH A".;D

138 NEXT I

La riga 100 dice al computer: per (FOR) | che va da 1 a (TO) N
ripeti il gruppo di istruzioni seguenti fino alla istruzione NEXT | (suc-
cessivo |).

Supponendo ad esempio N = 3, il computer ci chiedera per tre volte
di seguito

VALORE DEL CARICO ?
DISTANZA DA A?

La variabile | & un contatore che all’inizio vale 1. Quando il program-
ma arriva alla riga 130, | viene incrementato di 1 e confrontato con
N; RS € minore o uguale a N il programma riprende dalla linea 100,
51%: maggiore di N il programma continua con la riga successiva alla
Attenzione: se guardate bene il pezzo di programma appena Scritto
vedre.te che ¢’¢ un problema: gli N valori diversi dei carichi (o dei
bracci) vengono tutti assegnati alla variabile di nome P, ciascun nuovo
valore sostituisce il precedente ed alla fine in P troveremo il valore
dell’ultimo carico dato in Ingresso.

Per risolvere questo problema bisogna far costruire al computer una
tabella dei vari carichi chiamandolj P(1), P(2), ...., P(N).
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carichi
P(l)
P(0)
P(1)
P(2)

RISOLVENDO PROBLEMI DI COSTRUZIONI

valore
in t
3.5
4.0

Questa tabella in Basic si,costruisce con un vetfore: con 12.1 1stru21oqe
DIM P(N) si dice al computer di preparare (dimensionare) in memoria
lo spazio per N + 1 variabili i cui nomi sono P(0), P(1), P(2), ....,
Questo tipo di variabili, raggruppate in un vettore, sl chiamano v.ana-
bili indiciate, cioé con indice (in inglese array-variable o subscripted
.variable). o |
Quindi il programma corretto per I'input di N carichi concentrati €
delle loro distanze da un punto fisso & il seguente:

FOR I=1 TO H

MEXT I

[HFUT"QIJAMT I CHR;CHI"JH
DIM FCHY  DIM DOMD

INFUT"VALORE DEL CARICO (INW KG“;PCI2

123

116

1 G 1]

122 PRIMT"IMPUT DEL CARICO NI

143 _ IN K5
156 INFUT"DISTAMZA DA A CIM M>“;DCIS
166

_ ioni di una trave ap-
Vediamo ora un programma che calcola le re‘aZlf)m dle:::lrati
poggiata soggetta a un numero qualsiasi di carichi conc |

106
1118
128
138
148
158
160
178
180
1335
158
=201
218
2218
230
249
230
268
278
<50
290
389
310
313

'HI CONCEMTRATI
REM CALCOLO REAZIONI TRAVE APPOGGIATA PER N CARICHI

PRINTCHR$( 147

PRINT"CALCOLD REAZIOMI TRAYE APPOGGIATA PER

PRINT :FRINT

N CARICHI COMCEWMTRATI"

INPUT"LUCE TRAYE ¢IN My, L=";L

PRINT

REM INPUT CARICHI
INFUT"QUANTI CARICHI";HN
DIM PCHNY, DCMY

PRIMT :PRIMT

FOR I=1 TO N
PRINT"INPUT CARICO M"I

INPUT"YALORE DEL CARICO (Iw.K?;;jP(I)
INPUT"DISTANZA DA A ¢IN MX";D

PRINT

NEXT I

REM CALCOLDO RERZIOMI
RA=Q: RB=@

FOR I=1eTQO M
RB=RB+P(I)%DCI) L
RA=RA+P (I 2% (L-DCI20/L
NEXT I

REM VERIFICA SOMMATORIA FORZE YERTICALI

PP=0
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320 FOR I=1 TO N

330 PP=PP+P(I)J

349 NEXT I -

358 ‘Y=PP-RA- o
GEB IFRBS<Y)>@.95 THEW GOTO 520
379 REM STHMPHiigPUTS

380 PRINTCHR#EC ) .
390 PRIMT"LUNGHEZZA TRAYE L="L

488 PREINT

414 FOR I=1 TO N e
420 PEIHT“P("I")="P(I)"KG“;"D("I“)="D(I) M
438 NEXKT I

449 REM STAMPA OUTPUTS

458 PRIMT e

460 PRINT"RA="RA"KG","RB="RB"KG

478 PRIMT:FPRIMT

430 REM ALTRO CALCOLO

49@ INPUT"ALTRO CALCOLOD <S/MHO" A$

Se@ IFA$="5" THEMW CLR:GOTO 110

218 EMD-

520 REM SOMMATORIA FORZE VERTICALI <>06

538 PRIMWT:PRIMT:PRIMT
548 PRINT"YERIFICA ERRATA: RIFPROCEDERE"

Dopo aver scritto e fatto girare per prova il programma ho inserito
alcune REM per renderne piu chiara la lettura.

Fino alla riga 240 credo non ci sia bisogno di ulteriori spiegazioni.
Alla riga 260 vengono azzerate le variabili RA e RB: non sarebbe
strettamente necessario, ma & una garanzia di sicurezza in piu quando
s1 eseguono piu calcoli successivi.

Dalla riga 270 alla 300 troviamo il ciclo di calcolo delle reazioni. Le
due reazioni vengono calcolate per sovrapposizione degli effetti, ripe-
tendo il calcolo delle reazioni per un singolo carico N volte, quant’¢ il
numero dei carichi, e sommando i successivi valori.

Dalla riga 310 alla 360 viene effettuata per controllo la sommatoria
delle forze verticali. Dapprima, da 320 a 340, con un ciclo vengono
sommati tutti i carichi contenuti nel vettore P(N), assegnando il valore
risultante alla variabile PP. Poi, alla linea 350, PP viene sommata
algebricamente con le reazioni e infine, alla riga 360 viene effettuato
il controllo del valore della sommatoria forze verticali.

Il computer calcola i valori numerici con la precisione di 10 cifre
significative. In questo caso ho ritenuto sufficiente una approssimazio-
ne alla seconda cifra decimale, ho imposto quindi che se la sommato-
ria delle forze verticali Y &, in valore assoluto, maggiore di 0.05 i
risultati non sono da considerare accettabili. La funzione ABS(X) cal-
col.a il valore assoluto dell’espressione o variabile contenuta tra paren-
tesi.

Se la verifica non & soddisfatta il programma salta alla riga 520 dove
viene stampata la frase: VERIFICA ERRATA: RIPROCEDERE.

Se al contrario la verifica & accettabile il programma prosegue con la
stampa degli input.
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Alla riga 380 ho fatto cancellare lo schermo per ripulirlo dalle scritte
precedenti.

Gli input vengono stampati dalla riga 390 alla 430. Segue poi la
stampa degli output e la richiesta di altro calcolo.

Notate che alla riga 500 & presente una nuova istruzione CLR (dal
verbo fo clear, liberare, cancellare). Se & richiesto un altro calcolo, se
cioe A$ = “S”, viene eseguita listruzione CLR, dopo di che il pro-
gramma riprende dalla riga 110.

L'istruzione CLR azzera tutte le variabili, sia numeriche che di stringa,
e libera tutti gli spazi predisposti per i vettori: dopo la sua esecuzione
¢ come se il programma girasse per la prima volta. E buona norma

Inserirla in un programma quando questo pud venire usato per pi
calcoli successivi.

Esercizi

Scrivete i programmi in Basic che risolvono i seguenti problemi. Possi-
bili soluzioni sono riportate in fondo al volume.

4.1. Calcolare il volume di un parallelepipedo di dimensioni
BXL xH.

4.2. 1l salario di un muratore & di 15000 £/h per le prime 40 ore
settimanali; le ore eccedenti vengono pagate al 50% in piu come
straordinario. Costruite il programma che calcoli la paga settimanale
di un muratore per un qualsiasi numero di ore lavorate.

4.3. Calcolare la media dei voti di una classe di N studenti.
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Programmi completi

In questo capitolo sono riportati programmi che risolvono problemi di
estimo, costruzioni e topografia. Sono programmi che possono essere
costruiti con le istruzioni studiate al capitolo 4.

Viene introdotta solo una nuova istruzione Basic: I'istruzione ON
GOTO .... Tale istruzione, spiegata nel programma 5.4, permette di
saltare in diversi punti del programma a seconda del valore dell’e-
spressione che segue la preposizione ON, permette cioé 'estensione
multipla.

Per ogni programma vengono forniti il listato, la descrizione del fun-
zionamento e una spiegazione accompagnata, quando necessario, dal
relativo diagramma di flusso.

Per P'estimo sono riportati due programmi che servono, rispettivamen-
te, a calcolare Pinteresse composto maturato da un capitale in un
certo numero di anni e il valore potenziale di un fondo a cui vengono
apportate determinate migliorie.

I programmi di topografia sono relativi a una applicazione del teorema
dei seni e al problema dell’intersezione in avanti.
Il primo dei due programmi di costruzioni permette di calcolare le

reazioni di una trave appoggiata soggetta ad un numero qualsiasi di
carichi concentrati e uniformemente distribuiti. Il secondo serve invece

a determinare le sollecitazioni dj taglio e momento flettente in diverse

sezioni di una trave appoggiata soggetta a un numero qualsiasi di
carichi concentrati.
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Qualche consiglio

Provate a modificare e migliorare i programmi riportati per risolvere i
vostri problemi specifici. Provate anche a costruire da soli programmi
relativi ad altri problemi, anche non pertinenti al campo del geometra.
Non scoraggiatevi alle prime difficolta e ricordatevi che difficilmente
un programma gira perfettamente al primo colpo; c’¢ sempre bisogno
di qualche correzione e modifica.

PROGRAMMA 5.1; CALCOLO INTERESSE COMPOSTO

Obiettivo: calcolare l'interesse maturato da un dato capitale in un
certo numero di anni; calcolare inoltre il montante, cio¢ il capitale
finale dato dalla somma del capitale iniziale piu gli interessi.

Esempio
Un capitale di £ 2000000 viene investito, per un periodo di 3 anni, in
una attivita economica che fornisce un interesse netto del 16% annuo.

Calcolare gli interessi maturati ed il montante alla fine del periodo
considerato.

I dati da inserire nel programma sono

SAGGIO DI INTERESSE (IN DECIMALI)  0.16
CAPITALE INIZIALE 2000000
NUMERO ANNI 3

I risultati sono

INTERESSE COMPOSTO = 1121792
MONTANTE = 3121792

Lista del programma

1A REM CARLCOLD IMTERESSE COMPOSTO

118 PRIMTCHRESEC 147 s

1268 FRIMT"CALCOLD IMTERESSE COMPOSTIN

1268 FPEIMT FEIHT e e
1465 EE;E$"5H5510 01 IMTERESSE ¢IM DECIMALIA":F
158 FRIMT .

168 THFUT"CAPITALE IMIZIALE":CH

178 FREIMT

158 THFUT"HUMERD ARET™ M

126 PRIMT

28 D=1+F

218 TCo=Caso -1
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M=CE%0 TH

FRIMT :FRIHT

FRIMT"IMTERESSE COMPOSTO="IC
FRIWT

FRIMT"MOJHTAMTE="HM

FRIMT :FRIHT

IMPUT"ALTED CALCOLO C=/H> " A%
IFAF="S"THEW CLE:GOTO116

EMII

(RN

VSIS S S

KR
o

(S SO VS LS VN L DN LSO LN
PR W B [ ) S S N LN

(U

Descrizione. 11 programma chiede in input il saggio di interesse (R), il
capitale iniziale (CO) ed il numero di anni (N) per cui si vogliono
calcolare gli interessi. Fornisce in uscita I'interesse composto e il mon-
tante.

Commento al programma. Fino alla riga 190 vengono eseguiti gli in-
put. I calcoli sono svolti nelle righe 200—220 con le formule

Q=1+R
IC=C0x(Q 1 N—-1)
M=COxQ 1 N

Seguono la stampa degli output e la richiesta di altro calcolo.

PROGRAMMA 5.2: VALORE POTENZIALE DI UN FONDO

Obiettivo: determinare qual ¢ il valore potenziale di un fondo a cuil
vengano apportate determinate migliorie in un certo numero di anni.

Esempio

Un fondo fornisce attualmente un beneficio fondiario di £ 1000000.
Sono state progettate opere ordinarie di miglioramento che saranno
compiute in 5 anni e porteranno il fondo a produrre un beneficio
ordinario e continuativo, dal sesto anno in poi, di £ 1300000.

Le opere progettate richiedono un costo annuo posticipato C = 800000
£. Essendo il saggio di interesse R = 0.05 il costo totale delle miglio-
rie riferito all’anno zero risulta essere

Ko=C*(Q 1 N—1/(R«Q 1 N) =
= 800000 * (1.05 1 5 — 1)/(0.05 x 1.05 1 5) =
= 3464000 £

Si vuole determinare il valore potenziale del fondo all’attualita:
I dati da inserire nel programma sono
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BENEFICIO FONDIARIO ATTUALE 1000000
BENEFICIO FONDIARIO POTENZIALE 1300000
COSTO MIGLIORIE 3464000
SAGGIO DI INTERESSE (IN DECIMALI)  0.05
ANNI 5

Il risultato €

VALORE POTENZIALE DEL FONDO VPA 21237157

Nota: come unita di misura del capitale pud essere usato, invece della
lira, il milione di lire, cid facilita, in questo caso, I'introduzione dei
dati e la lettura dei risultati.

Lista del programma

188 REM YALORE POTENZIALE DI UMW FOMDO
119 PRIMTCHR$(147)

1280 PRIMT"VALORE POTEMZIALE DI UM FONDO™
138 PRIMT:FRIMT

140 INFUT"BENEFICIO FOMDIARIO ATTUALE",EA

158 PRINT

16@ IMPUT"BENEFICIO FOMDIARIO POTEMZIALE",BP
178 PRINT

1828 IMPUT"COSTO MIGLIORIE" KB

198 PRIMT

2R IMPUT"SAGGIO DI IMTERESSE C(IM DECIMALI>", R
218 PRINWT

2@ IMPUT"AMMI" M

228 PRIWT .

249 IMPUT"I DATI SOMO ESATTI? (SA/NI" A%

258 IF A$<>"S" THEM PRIMTCHR$¢147 2 :00T0148
2o U=1+R o

278 VH=BP/R—{BP—BH)#(QTH—1)/(R#QTH)—KB

280 PRINT :PRINT '
2963 PRIMT"WALORE POTENZIALE DEL FOMDD YPA"YH
208 PRIMT:PRINT

219 IMPUT"ALTRO CALCOLD CS/H2", A%

328 IFA$="S" THEHW 118

338 END

Descrizione. 11 programma richiede in input il beneficio fondiario at-
tuale (BA), il beneficio fondiario potenziale (BP), il costo delle miglio-
rie (KO), il saggio di interesse (R) e il numero di anni per cui vengono
effettuate le migliorie (N).

Visto che i dati sono in un certo numero ho previsto la possibilita di
richiedere l'input se ci si accorge che uno dei dati ¢ errato.

Seguono, come al solito, la stampa degli output e la richiesta di altro
calcolo.
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Commento al programma. La struttura del programma ¢ identica a
quella del programma precedente. I calcoli vengono eseguiti alle righe
260 e 270 con le formule 1vi riportate.

PROGRAMMA 5.3: TEOREMA DEl SENI

Obiettivo: in un triangolo sono dati un lato ed 1 due angoli adiacenti,
determinare gli altri due lati (fig. 5.1).

C
[~
/ ~
/ S
// (B) B
(A)
/ A

Fig. 5.1 Applicazione del teorema dei seni: noto il lato AB e i due angoli (A) e
(B), determinare i lati AC e BC

Esempio

Un lato di un triangolo ¢ lungo 5 cm, i due angoli adiacenti al lato
valgono rispettivamente 30 e 60 gradi sessagesimali.

Determinare gli altri due lati del triangolo.

I dati da inserire nel programma sono

LUNGHEZZA DEL LATO AB S
PRIMO ANGOLO (IN GR. SESSAGESIMALI) 30
SECONDO ANGOLO (IN GR. SESSAGESIMALLI) 60

I risultati sono

SECONDO LATO AC = 4.33012702
TERZO LATO BC = 2.5

Lista del programma

190 REM TEOREMA DEI SENMI

11 REM DATO UM LATO ED I DUE AMGOLI ADIACEMTI DI UM TRIAMGOLO QUALSIASI
128 FEM CALCOLARE GLLI ALTRI DUE LATI
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128 PRINTCHRE£C147 5

14@ PRIMT"APPLICAZIONME DEL TEOREMA DEI SENI"
158 PRIMT:FPRINT

155 REM IMWPUT DATI

160 IMPUT"LUMGHEZZA DEL LATO AB",ARE

178 PRIWT

120 IMPUT"PRIMO AMGOLO CIM GR. SESSADECIMALIX";A
190 AR=A#%a/136

28 PRIMT

219 IMPUT"SECOMDO AMGOLO <IM GR. SESSADECIMALI>",B
228 BR=B#/184

225 REM CHLCOLD LATI

2238 AC=AB#SIMCER»/SINCAR+ER)

248 BU=RAEBE#SIMCAR) /SIM{AR+EBR

245 REM STAMPA QUTRPUTS

2589 PRIMTCHRZ 147

268 PRIMT"DATI IMIZIALI™

278 FPRINT

zad PRIMT"LUMGHEZZA LATO AE="HE

298 PRIMT"FRIMO AMGOLO"A

308 PRINT"SECOMDO ANGOLO"E

318 PRIMT:PRIMT

328 PRIMT"STAMPA RISULTRTI"

338 PRIMT

340 PRINT"SECOWDO LATO AC="AC

250 PRIWT"TERZO LATO BC="BC

268 PRINT:PRIMT :PRINT

378 IMPUT"ALTRO CALCOLD <SAH)";R%

298 IF AfF="S" THEHM 136

S8 ENMD

el

Descrizione. Gli input richiesti sono la lunghezza del dato (AB) e 1
valori dei due angoli in gradi sessagesimali ((A), (B)).
Eseguito il calcolo viene pulito lo schermo e sono stampati sia i dati

iniziali, per controllo, sia i risultati: i due lati da determinare. Segue
la richiesta di altro calcolo.

Commento al programma. Alle righe 190 e 220 viene effettuata la
trasformazione degli angoli presentati in ingresso da gradi sessagesima-
li a radianti. Il computer infatti calcola le funzioni trigonometriche con
argomenti in radianti.

Il calcolo dei due lati incogniti viene effettuato alle righe 230 e 240
applicando il teorema dei seni. La funzione SIN(X) calcola il seno
della variabile o espressione X espressa in radianti (vedi appendice B).

PROGRAMMA 5.4: INTERSEZIONE IN AVANTI

Obiettivo: date le coordinate di due punti A e B e gh angoli misurati

dalla base AB verso un terzo punto P, determinare le coordinate di P
(fig. 5.2).
Nota: 1 vertici A, B, P, devono essere disposti in senso antiorario.
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A

Y

(AP) / \.

Fig. 5.2 Intersezione in avanti: note le coordinate dei punti A e B e gli angoli AL
e BE, determinare le coordinate del punto P

Esempio

Le coordinate di due punti A e B sono, rispettivamente, 0,0 e 3,2. Glj
angoli misurati dalla base AB verso un terzo punto P valgono rispetti-
vamente AL = 15 e BE = 90 gradi centesimali.

Determinare le coordinate del punto P.

I dati da inserire nel programma sono

COORDINATE DEL PUNTO A(X,Y) 0,0
COORDINATE DEL PUNTO B(X,Y) 3,2
ANGOLO IN A (GR. CENT.) 15
ANGOLO IN B (GR. CENT.) 90

I risultati sono

ANGOLO DI DIREZIONE (AB) = 62.567
DISTANZA AP = 3.572
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DISTANZA BP = .844
COORDINATE DEL PUNTO P
XP = 2.428 YP = 2.621

Lista del programma

.,_
-
'-.l Il (RN

FEM IHMTERESEZIOME IH AWAMTI

FREIMTCHREC 147

FEINT"INTERSEZIOME IM AVAMTI

FEIMT :PREIMT o
IMFUT"COORDIMATE DEL PUMTO A o@.Ya" i @A, TH

FEIHT

IMFUT"COORDIMATE DEL FUMTO E dx.¥2"ixEB.YE

FEIMT

IMFUT"AMGOLD IHW A (GR.CEMT. 2"kl

FEIMT AL=K1%1235

IMFUT"ANGOLD IM B CGR.CEMT. 2"ik2
FEIMT : EE=K2#7. 253

IMFUT"I DRATI SOMO ESATTI oS AM»";Af

IFA%< =" S"THEM1 16 i A
IF#E-#A=0AMDYE-YA=G THEHMFRIMT"DOATI ERRATI":GOTOL13H
FEM IMDIVIDUAZIONE DEL GUADRAMTE

258 IFHB=-HAZ=BANDYE-YR>=GTHEME=1 : GOTOIAE

el IF@E-SAZ=0AMDYE-YR<ETHENG=2 : GOTOZ8H
IF=E=HACAANDYE-YA<=ATHEHN=2  GOTO3HE

L=

REM COMTROLLD ESTREMI QUADRAMTE <A 772 E Zm /2
[FYE-YA=8ANIG=1 THEHAl =12 GOTOIZ78
IFYE-"A=E0AMD0=3THENAL =%/ 2 : GOTOETA

FEM CALCOLD COORDIMATE DEL FUMTO F

HI=HTH CEB—=SAY A CYE=YA 0
OHENGOTIOEZFE, 356, 2560, 366

H1=A1l+m: GOTOI7A

HlI=H1+Z%gq GO0TO276

IFAl=E0RALl=r THEMAE=AESYE-YA}GOTOSSE
HE=UEE~SA2SSTHOATL

HF=RE#ZIHCEE ) ~STHCAL+EE
EF=HE#ZIHCAL Y S THCAL+EE

H==H1-AL

AF=nH+AFESTH /20

TR=YHEAPECOS DR

FRIMTCHRS 147

FEIMT"STAMFA RISULTATI"

F'F'IHT : F'F"I”T o By b =y S EE
FEIMT"AMGOLD DI ODIREZIOHE CAE =" THTCAL# 1 AREEZEE T+, Do 1L
FEIMT

,.
RN R R
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—
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r

FEIMT i
FEIMT"DISTAMZA EF="IHT¢EF#la06E+, 501710606
FEIMT

— - -

FEIMT"COORTIHMA | d (I S e E A
PRIHT:PalmgﬁgglﬁlﬁE%HEiTgSBE.5)/1335,"?P=”IHT£?P¥1UMU+.u:rluut
FREIMT :FRIMT

TMFUT"ALTED CALCOLD ¢S W) " B$

IFEF="5"THEM CLRE:GOTOL116

EMHI

T I S
L
Ea
i
=
—
=
b—
0
—
I
-
P S,
-l
i
my
m
il
H..
-
-
—
T
m
f—
1=
R
=
+
(|
~r
._.:
&
'1.
=

RV S
g

et SR Y O SN AR L A TN o B e ) I R O A

DN SR ) O | QO N R Y N S R N R S R X PN I CA B CX I AR KA R X R SR LN LR O
Dt I R I I R X

69



70

PROGRAMMI COMPLETI
Elenco delle variabili principali

XA. YA coordinate di A
XB, YB coordinate di B

K1 angolo in A (gradi centesimali)
AL angolo in A (radianti)

K2 angolo in B (gradi centesimali)
BE angolo in B (radianti)

Q indicatore del quadrante

A1l angolo di direzione (AB)

AB distanza AB

AP distanza AP

BP distanza BP

A2 angolo di direzione (AP)

XP, YP  coordinate di P

Descrizione. 11 programma richiede in input le coordinate dei punti A
e B ¢ degli angoli AL e BE (fig. 5.2) espressi in gradi centesimalj.
Fornisce come output I'angolo di direzione (AB), le distanze AP e Bp
e le coordinate del punto P. Tutti gli output vengono forniti conp
'approssimazione di tre cifre decimali.

Commento al programma. 1l programma inizia con le richiest di inpyt
delle coordinate di A e B, nella forma X,Y, cio¢ ascissa, ordinatg.
Prosegue quindi alla riga 180 con la richiesta del valore dell’angolq
AL (fig. 5.2); dato che il computer calcola le funzioni trigonometriche
in radianti dobbiamo trasformare 1’angolo AL, chiamato provvisoria-
mente K1, in radianti: il che viene fatto alla riga 190. Lo stesso
avviene per I'angolo BE alla riga 210.

Vengono quindi effettuati una serie di controlli sui dati:

— alla riga 240 si controlla che i due punti A e B non siano coinci-
denti;

— dalla riga 245 alla 280 viene controllato il quadrante in cui operia-
mo, ed alla variabile Q viene assegnato un numero corrispondente al
quadrante;

— dalla riga 290 alla 310 si controlla se siamo nelle posizioni limite
del quadrante, a 7/2 e 3n/2.
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Alla riga 330 inizia il calcolo delle coordinate del punto P che termina
alla riga 430.

Una nuova istruzione Basic viene introdotta alla riga 340: I'istruzione
ON ... GOTO ... .

Tale istruzione permette di saltare in vari punti del programma a
seconda del valore dell’espressione che segue la preposizione ON, vie-
ne percio detta di estensione multipla (multiple branch). In particolare,
se l'espressione che segue ON, nel nostro caso la variabile Q, vale
zero, viene eseguita la riga successiva, cio¢ la 350. Se Q vale 1, 2, 3,
4 il programma salta (GOTO) rispettivamente a 370, 350, 350, 360,
come specificato dalla serie di numeri che seguano il GOTO. Se Q
vale pit di 4 viene invece eseguita, come nel caso di Q =0, la riga
successiva, cioe la 350.

Tralascio la spiegazione dei calcoli fino alla riga 430 (conoscendo un
po’ di topografia e consultando I'appendice B per le funzioni SIN(X),
COS(X) e ATN(X) li capirete da soli) per spiegarvi invece un altro
punto interessante che troviamo alla riga 470.

Nell'istruzione PRINT, dopo la stringa “ANGOLO DI DIREZIONE
(AB)”, troviamo una lunga espressione: il risultato in stampa sara il
valore della variabile A1, cioé dell’angolo di direzione (AB), trasfor-
mato in gradi centesimali e approssimato con tre cifre decimali.
Vediamo in dettaglio: la funzione INT(X) (INTeger = numero intero)
trasforma il valore di X nel pit grande numero intero minore o uguale
a X. Ad esempio, se X vale 4.3, —5.321, 6.99, INT(X) vale rispettiva-
mente 4, —6, 6.

Nella pratica tecnica I'arrotondamento si esegue approssimando la pe-
nultima cifra significativa al valore superiore se l'ultima cifra ¢ mag-
giore di 5, al valore che ha se I'ultima cifra ¢ minore di 5.

Visto come opera la funzione INT(X), per approssimare alla terza cifra
decimale moltiplichiamo quindi il valore della nostra variabile per
1000, aggiungiamo 0.5, calcoliamo I'INT del risultato e successivamen-
te dividiamo per 1000.

La stessa approssimazione viene applicata a tutti gli altri valori che
vengono stampati in uscita.

71

PROGRAMMA 5.5: REAZIONI TRAVI APPOGGIATE PER CARICHI QUALSIASI

Obiettivo: calcolare le reazioni di una trave semplicemente appoggiata
soggetta ad un numero qualsiasi di carichi concentrati e di carichi
uniformemente distribuiti.

Esempio
Una trave semplicemente appoggiata di luce L =5 m € soggetta ad
un carico distribuito su tutta la sua lunghezza di valore g = 1500 kg/m
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e a due carichi concentrati di 2000 kg rispettivamente a distanza 1.5 m
e 3.5 m dall’appoggio sinistro A.

Determinare le reazioni dei due appoggi.

I dati da inserire nel programma sono

LUCE TRAVE (IN M) L = 5
NUMERO CARICHI CONCENTRATI 2
INPUT CARICO N 1

VALORE DEL CARICO (IN KG) 2000
VALORE DELLA DISTANZA (IN M) 1.5
INPUT CARICO N 2

VALORE DEL CARICO (IN KG) 2000
VALORE DELLA DISTANZA (IN M) 3.5
NUMERO CARICHI DISTRIBUITI 1
VALORE CARICO DISTR. N 1 (IN KG/M) 1500
ASCISSA INIZIALE (IN M) 0
ASCISSA FINALE (IN M) =

I risultati sono

REAZIONE IN A = 5750 KG
REAZIONE IN B = 5750 KG

Lista del programma

=i

FEM FERZIOMNI TEAYE AFFOGGIATA FER CARICHI GQUALSIAST
FREIMTCHREEC 147

FEIMT"CALCOLO REAZIOMI TREAVE AFFOGEIATA"
FEIMT"FER CARRICHI QUALSIAST

FEIMT :FRIHMT

IMFUT"LUCE TEAYE ¢IM M>» L=";L

FEIMT :-FREIMT

IHFUT"HUMERD CRRICHI COMCEMTRATI™H
HF=H+Z

OIM FOHF D ACHP

IFH=ATHEH2EA

FORI=1TOH

FEIHT

FEIMT"IMFUT CARICO H"I

IMFUT"ALORE DEL CARICO ¢ IR KGs":P013
IMFUT"WALORE DELLA DISTAHZH CIH M2, ACT S
HEATI

FREIMT :PRIHT

IMFUT"I DATI SOHO ESATTI (S/H2": A%
IFAZ<>"="THEH1 5@

FEIMTCHEEC 147

THFUT"HUMERD CARICHI DISTRIEUITI™C
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IFC=ATHEMZZG o
DIM GCy, w1 T, maosy, sy BRI
FORI=1TOC

FEIMT o o
F’E:IHT""."HLDRE |::F|E:I|:|:l IIIE;TF::. H" I " ‘: IH ':::.I.J'-""M 2N, Il'",PUTl.'-! DN
IMFUT"ASCISSA IMIZIALE CIM Mh"iﬁlﬁlj
IMFUT"ASCISSA FIMALE CIM Ma"ikaols
HE=TI

FRIMT :FRIMT

IMFUT"I DATI SOMHD ESATTI OSAMX".EBF
IF B >"S"THEMZ:=A

328 FORI=1TOC

398 WCIi=xKz20Ir=am10I)

4 BRECI =810 a+M2C L2272

418 HEATI

420 FEA=8':RE=4

458 FORI=1TOH

446 KB=REB+FC I %ACI oL

428 REA=FRA+PCI2#C(L-HC I 2 L

458 MEATI

478 FORI=1TOC

4 RE=RE+DC I €W I #EBRCT 2 AL
FR=RA+GC T 2l T ol L-BRCT 2071

HE=TI

Y=@ P CHF~-10=-FA:FIHF»=-FE
ArHF—=1 =@ ACHF =1L

FORI=1TOHMF

H=Y+F T

HEMTI

FORI=1TOC

?=?+Q(I}*M{I?

HE-TI

IFABS Y =@, ASTHEM VEk

FRIMTCHREEC 1472

FEINT"EERZIOHE IM A="EA"EG"

FREIMT

FEIMT"REAZIOHE IHM E="FE"EG"

FEIMT :FREIHT

IMFUT"ALTRED CALCOLD CSSHe " CF
[FCE="5"THEMCLE : GOTO1 16

EHT

FEIMT FRIMT

FEIMT"WERIFICA REAZIOMI ERERATA: RIPE%CEDERE“
FORI=1TOZ080 : HEXTI

SOTO1 1
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Elenco delle variabili principali

L luce della trave

N numero carichi concentrati

NP numero carichi concentrati + reazioni
C numero carichi distribuiti

RA reazione in A

RB reazione in B

Y sommatoria forze verticali
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Elenco dei vettori

P(NP) carichi concentrati + reazioni

A(NP) bracci dei carichi concentrati + reazioni
Q(C)  carichi distribuiti

X1(C) ascisse iniziali carichi distribuiti

X2(C) ascisse finali carichi distribuiti

W(C) lunghezza carichi distribuiti

BR(C) bracci carichi distribuiti

Descrizione. Il programma richiede in input la luce della trave, i valori
dei vari carichi concentrati e le loro distanze dall’appoggio A (fig.
5.3). Chiede inoltre i valori dei carichi distribuiti con le relative ascisse
di inizio e fine carico. Sono previste due richieste di controllo della
correttezza dei dati, al termine dell’input dei carichi concentrati e dej
carichi distribuiti.

In output vengono fornite le reazioni in A e in B.

Commento al programma. Per spiegarvi questo programma ha pensato
che invece di tante parole fosse meglio darvi la lista delle variabili ¢
dei vettori usati e 1 due diagrammi di flusso che ho disegnato prima dj

A (1)

g = R e
" Y T A _/1,_‘“”
A

/*/ X2 (1) *

¥ : =+

Fig. 5.3 Simboli usati nel programma 5.5: calcolo reazioni di una trave appoggia-
ta per carichi qualsiasi
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INPUT
LUCE TRAVE

;

INPUT
CARICHI

ERIFICA

SOMMATORIA NO
FORZE —
VERTICALI

Fig. 5.4 Diagramma di flusso generale del programma 5.6

scrivere il programma. Il primo diagramma ¢ a grandi blocchi e serve

per inquadrare il problema (fig. 5.4).
Ogni blocco viene successivamente suddiviso in operazioni piu semplici

fino a ottenere il diagramma di flusso della fig. 5.5.

Questo procedimento pratico & quello di cui si parlava al capitolo 2
sulla programmazione, quando si diceva di “frammentare il problema
principale in una successione di problemi elementari’”.

Il grado di dettaglio del diagramma di flusso dipende dalla pratica del
programmatore: per un programmatore poco esperto, un diagramma
di flusso dettagliato significa meno errori nel programma.
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o —
e
PRINT
INTEST.

—e BLOCCO

N. CARICHI
CONCENTRATI

INPUT
N. CARICHI
DISTRIBUITI

CALCOLO REAZ.
_PER
CAR. CONC.
CALCOLQ REAZ.
PER
CAR. DISTR.

INPUT
CARICHI

PRINT
VERIFICA
ERRATA

VERIFICA

Si

ALTRO
CALCOLO

END )

REAZ.

+ BLOCCO

CALCOLO
SOMMATORIA Y

___.._.T___.. ey

BLOCCO
CALCOLO
REAZIONI

Fig. 5.5 Diagramma di flusso particolareggiato del programma 5.5

VERIFICA
REAZIONI
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Credo che i due diagrammi di flusso e gli elenchi delle variabili e dei
vettori siano una spiegazione sufficiente del programma: studiatelo at-
tentamente e provate a implementarlo, per esempio, con il calcolo
delle sollecitazioni di taglio e momento flettente in alcune sezioni e,
successivamente, con il dimensionamento a flessione per materiali
omogenei: legno o profilati in acciaio.

PROGRAMMA 5.6: CALCOLO SOLLECITAZIONI TRAVI APPOGGIATE

Obiettivo: determinare le sollecitazioni di taglio € momento flettente
in alcune sezioni di una trave appoggiata soggetta ad un numero qual-
siasit di carichi concentrati.

Esempio

Una trave semplicemente appoggiata di luce L = 6 m ¢ soggetta all’a-
zione di tre carichi concentrati uguali di valore P = 3000 kg posti
rispettivamente a 1, 3, 5 m di distanza dall’appoggio sinistro A.
Calcolare lo sforzo di taglio ed il momento flettente agli appoggi e
nelle sezioni sottostanti ai carichi.

I dati da inserire nel programma sono

LUCE TRAVE (IN M) L = 6
NUMERO CARICHI CONCENTRAT! 3
INPUT CARICO N 1

VALORE DEL CARICO (IN KG) 3000
VALORE DELLA DISTANZA (IN M) 1
INPUT N 2

VALORE DEL CARICO (IN KG) 3000
VALORE DELLA DISTANZA (IN M) 3
INPUT CARICO N 3

VALORE DEL CARICO (IN KG) 3000
VALORE DELLA DISTANZA (IN M) o

I risultati sono

REAZIONE IN A RA = 4500 KG
REAZIONE IN B RB = 4500 KG

SOLLECITAZIONI M(KGM) E T(KG)
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SEZ. 1 M=0 T = 4500
SEZ. 2 M = 4500 T = 1500
SEZ. 3 M = 7500 T = -1500
SEZ. 4 M = 4500 T = —4500
SEZ. 5 M=0 T=

Lista del programma

1ag EEM CARLCOLD SOLLECITAZIOHMI TRAYE APPOGGIATH
118 FRIMTCHE£C147 2 - -
126 PRIMT"CALCOLO SOLLECITAZICOMI TRGLIO E MOMEMTO FLETTEMTE IH LUMA TRAYE "
125 PRIMT"AFPOGGIATA"
126 PRIMT:PRIMT
148 IMPUT"LUCE TRAVE <IM M» L=",L
128 PRIMT
168 IHPUT"HUMERO CARICHI COMCEMTRATI";H
178 HP=H+2 .
188 DIMPOHF Y ACHE Y, TOHF D S MO HP
1268 FOR I=2 T0O H+1
28 FRIMT
218 FPRIMT"IHPUT CRREICDO H"I-1
228 IMFUT"YALOREE DEL CARICO ¢IH KGO PCT
238 IMPUT"WALORE DELLA DISTAMZE ¢ IH Ma"iAHCT
=48 HEATI
208 PREIMT :FRIMT
=@ IMPUT "I DATI SOMO ESATTI CSAHIN A%
278 IFA$CH"S"THEN CLR:GOTO116
28 FEEM CALCOLD REAZIOMNI
2598 FEA=A:FE=A
238 FORI=ZTOM+1
318 RE=RE+F(I)%ACI3/L
220 RA=RA+FCI 0% CL-A0 T3 /L
528 HEXTI
EEQ YERIFICA SOMMATORIA FORZE YERTICALI
T =W
FPO1o=~FA: AL =6
FOM+2 0 =~RE: Aeb+2 =]
FORI=1TOMP
Lk & 2 S
HMEXTI -
IFABSCY )20, BSTHEMESA
FEM CHLCOLD SOLLECITAZIONT
FORI=1TOMF
Ol=ACI =ACT~1
TeIasTOI=10-Pils
S T a=MOI~1 04T I—1 2%TL
vl MEATI
FEM STAMFA REISULTATI
FPRIMTCHEZC 147
FRIMT"EERZIOME IH A RA="RA"EGY
FEIMT"FEERZIOHME IH E RE="RE"KG"
FEIHT :FEIMT
FREIMT"ZOLLECTTRAZIONT M CKGM) E T ¢kGye
FRIMT
FORI=1TOHF
FRIMT"SEZ, "I"M="M(I)" T="T(]}
HEATI
FREIMT
THFUT"ALTET CALCOLT CSAH»“; Es
IFE$="5"THEH CLR:GOTO116
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Eekd EMI

SR FREM S0MMATORIA FORZE WERTICALI < -8
BEE FRIMT:FRIMT FEIMT

E7E FRIMT"VERIFICA EREATH: RIFROQCEDEEE"
Eml GOTOEZE

Descrizione. 11 programma prevede in input la luce della trave e il
numero dei carichi concentrati (N). Successivamente vengono richiesti
per N volte i valori dei carichi e delle rispettive distanze. Eseguiti il
calcolo e la verifica delle reazioni, inizia il calcolo delle sollecitazioni
T e M nelle sezioni corrispondenti ai carichi concentrati e alle rea-
zioni.

Segue quindi la stampa delle reazioni e delle sollecitazioni nelle varie
sezioni.

Nota: 1l taglio viene calcolato nella sezione infinitesimamente a destra

della posizione delle forze concentrate.

Commento al programma. Se avete studiato fino a questo punto del
libro e svolto alcuni degli esercizi, non troverete eccessive difficolta a
capire da soli lo svolgimento del programma.

Se non ci riuscite, rileggetevi il capitolo 4 e il programma 5.5.

79






Terzo livello

In questa terza parte del libro viene insegnato come costruire pro-
grammi complessi, di livello professionale, con 'uso di tecniche di
programmazione avanzate e della stampante.

Nel capitolo 6 vengono introdotte, applicandole a un programma di
estimo, due utili tecniche di programmazione: il menu e la subroutine.
Nel capitolo 7 viene insegnato I'uso della stampante.

Il capitolo 8, infine, riporta alcuni programmi che risolvono problemi
professionali di costruzioni e di topografia. Tali programmi pOSSONO
essere costruiti, compresi, ed eventualmente, modificati e migliorati,
dai lettori che hanno studiato le due parti precedenti del libro.
Tuttavia, chi & interessato solo all’'uso dei programmi riportati puo,
anche senza aver letto la seconda parte del volume, copiarli sul pro-
prio computer e usarli, seguendo le spiegazioni e gli esempi che sono
forniti per ciascun programma.

I’hardware necessario per I'uso dei programmi di questo livello €
composto da: un Commodore 64, o altri computer della Commodore,
un registratore o floppy driver, un televisore 0O monitor TV e, facolta-
tivamente, una stampante.

Il floppy driver compatibile con il Commodore 64 ¢& il VIC 1541,
mentre le stampanti sono diverse, la piit comune delle quali & la MPS
801.

I’uso della stampante ¢, come ho detto, facoltativo; infatti i program-
mi sono realizzati in modo da funzionare anche senza stampante.

Se tuttavia I'uso che si vuol fare del computer ¢ di tipo professionale,
non si pud fare a meno di conservare i risultati delle elaborazioni su
carta e I'acquisto di una stampante diviene, prima o poi, indispensa-
bile.






CAPITOLO SEI

In questo capitolo esamineremo un programma di estimo, il CALCO-
LO DELLE ANNUALITA, per la cui costruzione sono state usate

due tecniche di programmazione molto utili: il cosiddetto menu e la
subroutine.
Vediamo dapprima che cos’¢ un menu.

Menu e subroutine

 MENU

In molti problemi si presenta la necessita di dover scegliere tra diverse
opzioni.

Per eseguire tale scelta faremo apparire sul video delle scritte indicanti
le varie possibilita offerte dal programma, precedute da un numero di
identificazione, un po’ come il “menu” di un ristorante.

A seconda del numero scelto, il computer ci fornira, continuando con
le immagini gastronomiche, la pietanza desiderata, il programma cioé
proseguira con la parte da noi scelta.

Una maniera comoda per far eseguire l'operazione descritta, in un
programma in Basic, € quella di usare una combinazione delle istru-
zioni GET e ON ... GOTO ... .

L’istruzione GET (fo get = prendere) consente di trasferire dati dalla
tastiera, prendendo un carattere alla volta. GET & seguito da un nome
di variabile, in genere una variabile di stringa, ed il carattere battuto
sulla tastiera viene assegnato alla variabile.

Ad esempio, la riga

10 GET A$
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prende il carattere battuto sulla tastiera e lo assegna alla variabile AS$.
L’istruzione GET assomiglia all’istruzione INPUT, con la differenza che
il programma non si interrompe per I'esecuzione di GET e puo essere
inserito, come dato, un solo carattere. Se non viene battuto alcun
tasto alla variabile viene assegnato un valore nullo.

Abbiamo visto che GET viene eseguita automaticamente, senza che il
programma si interrompa. Per interromperlo e darci il tempo di batte-
re il tasto desiderato usiamo iterazioni di questo tipo

100 GET A$: IF A$ = """ THEN 100

finché non viene premuto un tasto, cio¢ finché la stringa A$ ¢ nulla, il

programma non prosegue.
Conosciamo gia invece l'istruzione ON X GOTO ... . Tale istruzione

permette l’estensione multipla, permette cioe, in relazione al valore
dell’espressione o variabile X, di saltare in diversi punti del program-
ma indicati dai numeri di riga che seguono il GOTO.

Per esempio, la riga

50 ON (K + 1) GOTO 100,400,800

calcola il valore dell’espressione K+ 1 e, se il risultato ¢ 1, il pro-
gramma prosegue dalla prima riga dell’elenco, cioe la riga 100; analo-
gamente se K+ 1 vale 2 o 3 il programma prosegue con le righe 400
o 800.

Se il valore dell’espressione K+ 1 & zero o maggiore del numero di
righe dell’elenco, nel nostro caso 3, viene eseguita la riga di program-
ma successiva alla 50.

Prima di passare alla spiegazione di come si costruisce un meni, dob-
biamo aggiungere al nostro bagaglio di conoscenze un’ultima informa-
zione: la funzione VAL(X$).

Tale funzione converte la stringa X$, se possibile, in un numero. Ad
esempio, con il seguente programma

10 A$ — u1on
20 X = VAL(A$)

alla variabile numerica X viene assegnato il valore 10.
Possiamo ora costruire un menu. Esaminiamo il seguente programma.

LAy FEEM MERL-

118 PRIMTCHR%: 147

128 PRINT"PLUOI SCEGLIERE TRA":PRINT
128 PEINT"1 SCRIVERE R"
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142 FRIMT"Z SCRIVERE B

158 FRIMT"3 SCRIVERE C

168 GETA$: 0N YALCAE) GO0TO 128,198, 2484
178 GOTO164

12@ FRIMT:PRIMT"AR" :GOTO214

199 PRIMT:PRINT"B":G0OTOZ14

28 PRIMT :PRIMT"C

214 EMI

Le righe da 120 a 150 stampano sul video le diverse opzioni offerte
dal menu, precedute da un numero di identificazione.

Il nocciolo del programma ¢ costituito dalle righe 160 e 170. Alla riga
160 viene eseguita l'istruzione GET, viene cioé assegnata alla variabile
A% la stringa corrispondente al tasto premuto. La stringa A$ viene
quindi trasformata in valore numerico con la funzione VAL(AS$).

Se tale valore risulta essere 1, il programma prosegue alla riga 180.
Qui viene stampato A, dopo di che il programma termina. Similmen-
te, per VAL(A$) uguale a 2 o 3 il programma prosegue alle righe 190
o 200.

Se invece il valore numerico di A$ ¢ diverso da 1, 2 o 3, il program-
ma prosegue con la riga successiva, cio¢ la 170, dove viene rimandato
alla riga 160.

Quindi le uniche possibilita per far continuare il programma oltre le
righe 160-170 sono di premere i tasti 1, 2 o 3, scegliere cio€ una
delle possibilita offerte dal menu.
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In programmi complessi capita spesso che si debba eseguire piu volte
uno stesso gruppo di operazioni. Ci0 comporterebbe di dover riscrive-
re ogni volta la stessa serie di istruzioni, con spreco di tempo per il
programmatore e di memoria del computer.

E utile in questi casi definire tali parti del programma come sottopro-
grammi o subroutine, raggruppandole alla fine del programma princi-
pale.

Durante I’esecuzione del programma principale, quando abbiamo biso-
gno di eseguire la subroutine, inseriamo l'istruzione GOSUB, seguita
dal numero di riga di inizio del sottoprogramma.

Ciascuna subroutine termina con una istruzione RETURN, che segnala
al computer la fine del sottoprogramma e fa ritornare il controllo al
programma principale riprendendone I’esecuzione dalla istruzione suc-
cessiva a quella contenente il comando GOSUB.

Uno schema di programma con subroutine ¢ il seguente:
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100 REM PROGRAMMA PRINCIPALE Inizio programma principale

310 .....

500 END Fine programma principale
1000 REM SUBROUTINE Inizio subroutine

1200 RETURN Fine subroutine

Il programma inizia alla riga 100 e continua normalmente fino alla
riga 200 dove trova listruzione GOSUB 1000. Prosegue quindi dalla
riga 1000 eseguendo la subroutine. Alla riga 1200 I’istruzione RE-
TURN indica che il sottoprogramma & terminato, il computer ritorna
quindi al programma principale eseguendo la riga 210 e le successive.
Alla riga 300 viene eseguita di nuovo la subroutine, dopo di che il
programma prosegue con la riga 310 per terminare alla riga 500.

CALCOLO DELLE ANNUALITA

Il programma che segue serve come esempio per l'uso del menu e
delle subroutine e, nello stesso tempo, permette di risolvere una serie
di problemi di matematica finanziaria.
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START

=

STAMPA
TITOLO

/STAMPA MENU

/
/
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PRINCIPALE
ON X GOTO
¥ ]
X | 3
PROBL. 1 PROBL. 2 PROBL..3
! !
SUBR. SUBR. SUBR.
1000 [ 1000 [ 1000 [
! *‘ !
CALCOLO SUBR. INPUT
AN i 1100 [ / M /
i i |
STAMPA STAMPA SUBR.
/ AN / [ AQ ] 1100 -
, L
CALCOLO
AM
ALTRO N\S! I
CALC.
/ STAMPA ]
. AM
y {
—— ~—
STAMPA
MENU'
SECONDARIO

SUBROUTINE 1000

SUBROUTINE 1100

v

v

INPUT A, R, N

CALCOLO AD

Fig. 6.1

Diagramma di flusso del programma calcolo annualita
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Premetto alcuni richiami di estimo che ci permetteranno di compren-

dere meglio 1l problema che intendiamo risolvere.

Si intendono per annualita dei valori che si ripetono a intervalli rego-

lari di un anno e che possono essere, per esempio, redditi, costi,

crediti, quote di ammortamento, ecc.

Ci proponiamo di calcolare le annualita costanti posticipate limitate,

cioe¢ annualita che si ripetono con il medesimo ammontare (costanti),

che si presentano alla fine di ogni anno (posticipate) e che si verifica-
no per un numero limitato di anni (limitate).

Con il tipo di annualitd in questione possono presentarsi tre diversi

tipi di problemi:

1. accumulazione finale: quando le annualita sono riferite all’anno N,
cio¢ alla fine del periodo; in questo caso i dati necessari per il
calcolo sono: 'ammontare delle annualita (A), il saggio di interesse
(R) ed il numero di anni per cui si verificano le annualita (N); la
formula risolutiva ¢ AN = A x (QN — 1)/R dove Q = 1+ R;

2. accumulazione iniziale: quando le annualita sono riferite all’anno
zero del periodo esaminato; in questo caso i dati necessari per il
calcolo sono gli stessi del caso 1. e la formula risolutiva &
A0 =A X (OV-1)/(Rx QOV), con Q = 1 + R;

3. accumulazione intermedia: quando le annualitd sono riferite ad un
anno intermedio del periodo; in questo caso per i calcoli & necessa-
rio, oltre ai dati dei casi precedenti. ’anno intermedio (M) a cul
vanno riferite le annualita; le formule risolutive sono
A0=AX(QY-1)/(Rx Q) con Q =1+ R, e AM = A0 x Q™.

Questa lunga spiegazione era necessaria per far notare come, nei tre

casi, si tratti di problemi simili, in cui parte delle operazioni sono

comuni. Ad esempio gli input di A, R e N, il calcolo di Q = 1+ R, il

calcolo di AQ che ricorre nei casi 2 e 3.

Potremmo costruire tre diversi programmi che risolvano ciascuno uno

dei tre problemi elencati. Ma, data la comunanza dell’argomento e la

presenza di parti di problema uguali, sara pili pratico costruire un
unico programma che risolva tutti e tre i casi.

Organizzeremo il programma in modo che all’inizio possa essere com-

piuta la scelta tra i tre differenti problemi. Le parti che sono comuni

ai tre problemi: parte degli input e dei calcoli, verranno organizzate in

sottoprogrammi posti alla fine del programma principale. Il diagramma
di flusso relativo ¢ riportato in fig. 6.1.

Lo schema del nostro programma sara il seguente:

— stampa titolo del programma

— menu di scelta tra i problemi 1, 2, 3

— problema 1: accumulazione finale
GO subroutine di input
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calcolo AN
stampa risultati
richiesta di altro calcolo
GO TO menu secondario
— problema 2: accumulazione iniziale
GO subroutine di input
GO subroutine di caicolo A0
stampa risultati
richiesta di altro calcolo
GO TO menu secondario
— problema 3: accumulazione intermedia
GO subroutine di input
input anno intermedio
GO subroutine calcolo A0
calcolo AM
stampa risultati
richiesta di altro calcolo
GO TO menu secondario
— END programma principale
— subroutine di input
— subroutine calcolo A0
— menu secondario

Il menu secondario permette di ritornare al menu principale, per sce-
glicre di lavorare su un altro dei tre problemi possibili, senza dover
far ripartire il programma dall’inizio. Prevede infatti la scelta tra ritor-
nare al menu principale ¢ finire. Il programma completo ¢ il seguente:

183 REM CALCOLO AMMUALITA®

118 FRINTCHRS 147

126 PRINTTAEC 195" 9CALCOLO AMMUALITAS "

128 PRIMTTRE(S) " @OSTICIFATE LIMITATE"

148 PRIMT:PRIMT

1S58 REM MEML- PRIMCIPHLE

160 PRIMT"1) RCCUMULAZIOME FIMALE":PRINT

17@ PRINT"2) ACCUMULAZIONE IMIZIALE":FRINT
180 PRINT"3) ACCUMULAZIOME IMTERMEDIR":PRINT
138 PRINT"43 FIME":FRIMT

280 PRIMT:PRIMT

218 PRINT"#BATTI IL MUMERD RELATIYO AL TUO PROELEMA"
222 A$="@@MHUALITA COSTAMTI POSTICIPATE LIMITATE"
230 GETC#:0M YALCCE) GOTO 250,350,456, 999

245 GOTOZ3GH

25@ REM PROBLEMA 1: ACCUMULAZIOME FIMALE

ZEA PRIMTCHREC 147 A%

278 FRIMT:FRIMTTABC 18 "ACCUMILAZ IONE & [MALE"
280 GOSUE1GAG

290 AN=FA¥ (0 TH-17/F

308 PRINT :PRIMT

318 PRINT"ACCUMULAZIONE FIMALE AN="INTCAN+, S
328 PRINT
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328 IMPUT"SALTRO CALCOLD <S/MX":DF: IFD$="5S"THEM GOTOZSEH

248 GOTO1za4 .

o4 FEM PROBLEMA 2: ACCUMULAZIOME IMWIZIALE

258 PRIMTCHRE$C147 A% o

378 PRIMT:PRIMTTAECS > "ACCUMULAZIONE AIMIZIALE

=58 GOSUE1Aa9

299 GOSUEBL 1684

443 PRIMT :PRIMT - .

418 FPRINT"ACCUMULAZIOME IMIZIALE HU=“IHT(HU+.qJ_ I
428 PEIMT: IMPUT"@ALTRO CALCOLD C(S/HO ;D IFDE="S"THEH GOTO 256
4ZAa GOTO1z648

428 EEM PROBLEMA 2:ACCUMILAZIONE IWMTERMEDIA

468 PRIMTCHR£C147 2A% i
478 PREIMT:PRIMTTABCS) "ACCUMULAZIOME HAIMTERMEDIA"
428 GOSLE1GGA

434 PRIMT: INPUT"MLUMERD AMMO INTERMEDIC" ;M

oA@ GOSUBL 1846

218 AM=RE%C 1

328 FRIMT:PRINT

328 PRIMT"ACCUMULAZIOME IMTERMEDIA ALL‘AMHHO"M
248 PRIMT"AM="INTAM+,. 5

298 PRINT: INPUT"@ALTRO CALCOLO (S/H)";0%: IFD4="5"THEH GOTO456H
228 GOTO129a

293 EHD

148 REM SUBROUTIME DI IMPUT

1818 PRIMT:PRIMT

1826 INPUT"AMMOMTARE DELL“AMMUALITE" ;A

1438 PRIMT

184a IMPUT"SAGGIO DI INTERESSE (IM DECIMALI " ;R
1838 PRIMT

1268 TNPUT"HUMERD DI AMMIY;H
1473 D=1+

1928 RETURM

1168 REM SUEROUTIME CALCOLD ARG
1118 AB=A% (0 tH—1 ) /¢ R#G 14

1128 RETURH

1288 REM MEMU‘ SECOMDARIO

1214 PRIMTCHRS$( 147

12268 PRIMT :PRIMT

12320 PRIMT"13 MEMU- FEIMCIPALE"
1240 FRIMT

1258 PRINT"23 FIME"

1268 PRINT:PRINT

1278 PRIMT"#BATTI IL MUMERD RELATIVO AL TUD FEOELEMA"
1238 GETE%$:0OH YALCBEY GOTO 11@, 9949

12528 GOTO1286

Esempi di calcolo. Come prova del corretto funzionamento del pro-
gramma eseguite i successivi esempi:

Problema 1: accumulazione finale

Si abbia da oggi diritto a un reddito di £ 200000, alla fine di ogni
anno per 5 anni consecutivi: il saggio di interesse ¢ R = 0.10. Deter-

minare |'ammontare complessivo della somma esigibile alla fine del
quinto anno.

[ dati di ingresso sono quindi

A = 200000
R=0.10
N=5
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I’ammontare della somma esigibile al termine del quinto anno ¢

AN = 1221020 L.

Problema 2: accumulazione iniziale

Si sia contratto un debito per 'acquisto di una autovettura per cui si €
debitori verso la ditta fornitrice, per 4 anni consecutivi, della somma
annua di £ 2000000 pagabile alla fine di ogni anno a partire da oggi.
Quanto bisogna pagare subito per liberarsi dell'intero debito, se il
tasso di interesse ¢ del 15%7?

I dati sono:
A = 2000000
R=0.15
N=4

Il debito totale da pagare subito &
A0 = 5709957 L

Problema 3: accumulazione intermedia

Per eseguire un determinato lavoro. la cui durata & di 8 anni, si
devono spendere alla fine di ogni anno £ 3000000. Supponendo che il
tasso di interesse sia R = 0.10, si vuole conoscere la somma totale di
tali spese riferita alla fine del quinto anno.

I dati sono

A = 3000000
R =0.10

N =38
M=5

la somma totale delle spese riferita alla fine del quinto anno &

AM = 25775856 L.

Commento al programma. Alla riga 120 troviamo subito qualcosa di
nuovo: la funzione TAB. Tale funzione, nella forma PRINT TAB(X),

fa stampare I’espressione che segue a partire dalla colonna X. Nel
nostro caso la stringa che segue TAB(10) verra quindi stampata a

partire dalla colonna 10.
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Le funzioni TAB sono state inserite nelle righe 120 e 130 per fare in
modo che il titolo del programma risulti stampato sullo schermo in
posizione centrale. ‘
Sempre alla riga 120, all'inizio della stringa CALCOLO ANNUALITA.
appare un simbolo che non ¢ visibile sulla tastiera: una R in reverse.
Tale simbolo indica I'operazione reverse on e si ottiene premendo
contemporaneamente 1 tasti CTRL e 9, dopo aver aperto le virgolette.
Le funzioni di comando del cursore, di CLRZHOME, di INST/DEL. di
reverse on € reverse off possono infatti essere programmate come dei
normali tasti di carattere. Se cioé noi scriviamo, dopo un'istruzione
PRINT, una stringa contenente tali funzioni, queste vengono “stampa-
te” dal computer come se fossero normali tasti di carattere.

Nel nostro caso quindi, quando il computer inizia a stampare la strin-
ga che compare alla riga 120, stampa il primo carattere che incontra:
esegue Cio€ un reverse on, poi continua stampando gli altri caratteri
che appariranno, appunto, in reverse.

Nel seguito del programma altre stringhe verranno stampate in rever-
se, per farle risaltare meglio sul video.

Come esercizio di uso dei comandi di cursore programmati, provate a
sostituire, nella riga 110 al CHR$(147) la seguente serie di tasti: virgo-
lette, CLR/HOME shiftato, virgolette. Si otterra lo stesso risultato,
quello cioe di pulire lo schermo e portare il cursore in alto a sinistra.
Ritorniamo al nostro programma, osservando che le righe da 160 a
210 fanno stampare il menu principale e la frase di richiesta di scelta.
Le righe 230 e 240 completano il meni. Come abbiamo gia visto, alla
riga 230 con listruzione GET viene preso il primo carattere battuto
sulla tastiera e tale carattere viene assegnato alla variabile C$. Succes-
sivamente viene valutato il valore numerico di C$; se tale valore & 1 il
programma prosegue con la riga 250, cioé con il problema 1: accumu-
lazione finale.

Analogamente se VAL(C$) risulta essere rispettivamente 2, 3, o 4, il
programma prosegue con le righe 350, 450 o 999, cio¢ con i problemi
2, 3 o eseguendo I'istruzione END e terminando.

Se il valore numerico di C$ risulta maggiore di 4 o zero (11 che
avviene se si batte lo 0 o un qualsiasi tasto non numerico) il program-
ma prosegue alla riga successiva, cioé alla 240.

Alla riga 240 troviamo I'istruzione GO TO 230 che ci riporta alla riga
230 con, di nuovo, la richiesta di GET C$. E quindi possibile far
proseguire il programma oltre le righe 230-240 solo se si premono i
tasti 1, 2, 3 o 4, cioe¢ se si sceglie una delle possibilita offerte dal
menu.

Se si sceglie, ad esempio, il problema 1, il programma prosegue dalla
riga 250, viene quindi, alla riga 260, pulito lo schermo e stampata la
stringa A$.
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Alla precedente riga 220 A$ & stata posta uguale ad ANNUALITA
COSTANTI POSTICIPATE LIMITATE in reverse. Si & preferito usare
tale artificio per non dover sempre riscrivere la stringa in questione
che appare diverse volte nel seguito del programma.

Alla riga 280 il programma viene inviato alla subroutine 1000 (duran-
te la costruzione del programma si & scelta come linea di inizio della
subroutine il numero 1000, pensando che tale numero fosse abbastan-
za alto da non essere raggiunto dalla serie di istruzioni del programma
principale).

Dalla riga 1000 alla 1060 vengono richiesti gli input dei dati ed alla
1070 viene calcolato il valore di Q. Alla riga 1080 l'istruzione RE-
TURN indica che la subroutine & terminata.

Il controllo ritorna quindi al programma principale, con 1'esecuzione
della istruzione successiva al comando di eseguire la subroutine, cioé
della riga 290.

Qui viene calcolato il valore di AN e tale valore viene. alla 310,
stampato con approssimazione all’'ultima cifra intera. Trattandosi di
calcoli eseguiti, presumibilmente, in lire italiane, si & infatti pensato di
non far stampare la parte decimale. Volendo si pud modificare il
programma in modo che approssimi alle 1000 lire, sostituendo a
INT(AN+.5) I'espressione INT(AN/1000+.5) * 1000.

Segue alla riga 330 la richiesta di ALTRO CALCOLO; rispondendo S a
tale richiesta € possibile eseguire altri calcoli relativi al Problema 1.
Se invece si vogliono eseguire calcoli relativi a un altro dei problemi
previsti nel programma oppure si vuole finire, basta rispondere alla
richiesta di ALTRO CALCOLO con un qualsiasi tasto alfanumerico
diverso da S. In tal modo il programma prosegue alla riga 340.
L'istruzione GO TO 1200 fa “saltare” il programma a tale riga, dove
viene stampato il menu secondario.

Costruito alla stessa maniera del menu principale, il menu secondario
prevede la scelta tra due sole possibilita: tornare al menu principale
per scegliere un altro dei problemi previsti dal programma, o finire.
La restante parte del programma serve a risolvere i problemi 2 e 3.
Le righe da 350 a 430 risolvono il Problema 2 (accumulazione inizia-
le), mentre le righe da 450 a 560, risolvono il problema 3 (accumula-
zione intermedia).

Tali problemi sono trattati in maniera analoga al Problema 1, con la
presenza di una ulteriore subroutine per il calcolo di AO dalla riga
1100 alla 1120.
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La stampante

Chi intende usare il computer come uno strumento professionale non
puo fare a meno di aggiungere all’hardware minimo, costituito dal
computer, una memoria di massa (registratore o floppy driver) e un
televisore o TV monitor, una stampante.

Operando con tale apparecchiatura & possibile infatti conservare i ri-
sultati delle elaborazioni e dei calcoli effettuati con il computer, su
carta.

Una stampante inoltre amplifica le capacita di uso del vostro compu-
ter. Esistono infatti in commercio diversi programmi di word proces-
sing (elaborazione di testi), che trasformano il computer in una sofisti-
cata macchina da scrivere.

Con un programma word processor caricato nel computer, ¢ infatti
possibile scrivere, o come si dice in termini tipografici “comporre”, il
testo, di una lettera, di una relazione o altro, sul video. Si pud quindi
correggerlo, modificarlo e, solo quando si ¢ soddisfatti del risultato,
stamparlo nel numero di copie desiderato. Il testo pud poi natural-
mente essere registrato su una memoria di massa, richiamato quando
€ necessario, eventualmente modificato, e stampato di nuovo senza
doverlo ribattere.

E cosi possibile costruirsi un archivio di testi di uso frequente, come
relazioni per il Genio Civile, computi metrici, parcelle e via dicendo.
Le stampanti elettroniche comunemente usate sono del tipo ad aghi. I
carattert vengono costruiti con un insieme di piccoli punti, stampati da
aghi, disposti in maniera da formare i vari caratteri alfanumerici.

Le stampanti compatibili con il Commodore 64 sono diverse, noi fare-

mo riferimento a una delle pit comuni: la MPS 801 della Commodore
(fig. 7.1).
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Fig. 7.1 La stampante MPS 801

L’installazione di tale apparecchiatura ¢ molto semplice. Basta inserire
la spina di alimentazione in una presa di corrente, collegare I’apposito
cavo al computer o al floppy driver, inserire la carta e la stampante ¢
pronta a funzionare. Maggiori informazione sul funzionamento della
stampante sono comunque riportate nel manuale di funzionamento
della macchina.

La MPS 801 scrive 1 caratteri stampandoli in una matrice di punti
5 X 7. La carta usata € quella a modulo continuo del formato 24 X 11
pollici, dove ¢ possibile stampare 80 caratteri per riga.
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DIRECT MODE

Cominciamo a usare la nostra stampante operando in direct mode,
cioe direttamente dalla tastiera.

Vediamo come ¢ possibile ottenere, per esempio, il listato di un pro-
gramma stampato su carta.

Accendete le varie apparecchiature, cominciando dalle unita periferi-
che: video, floppy o registratore, stampante e, da ultimo, il computer.
Caricate un programma da disco o da cassetta, oppure scrivete un
programma direttamente alla tastiera.

A questo punto nella memoria del computer € presente il programma
da voi desiderato. Per ottenerne il listato sul video basta digitare il
comando LIST. Se il programma occupa piu di 25 righe dello schermo,
non sara comunque possibile vederlo contemporaneamente tutto sul

video.
Per ottenere la stampa del listato battete sulla tastiera

OPEN 1,4
CMD 1
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digitate ora il comando

LIST

e la stampante comincera a scrivere il listato del vostro programma.
Quando appare la scritta

READY
scrivete

PRINT#1: CLOSE 1

e 'operazione & conclusa.

Analizziamo le varie operazioni che abbiamo compiuto.

L’istruzione OPEN (= apri), nel formato OPENfn,dn, serve per aprire
un file. Per file si intende un insieme di dati, cioé una raccolta ordina-
ta e autonoma di informazioni. L’istruzione OPEN & seguita dal nume-
ro di identificazione che diamo al file (fn = file number) che pud
€ssere un numero compreso tra 1 e 128. Dopo la virgola, va indicato
il numero della apparecchiatura (dn = device number) a cui & indiriz-
zato 1l file.

Generalmente il numero di identificazione dn per la stampante € 4;
alcune stampanti sono tuttavia predisposte con un dn uguale a 5. Se
I'istruzione nella forma sopra scritta non dovesse funzionare, consulta-
te il manuale della vostra stampante per individuare I’esatto numero di
identificazione.

Con l'istruzione OPEN 1,4, quindi, abbiamo aperto il file 1 verso
'apparecchiatura 4, cioé la stampante.

Il successivo comarido CMD invia 'output, che normalmente andrebbe
allo schermo, ad un altro dispositivo, nel nostro caso la stampante. Il
comando CMD deve essere seguito dal numero del file su cui viene
inviato I'output; deve essere lo stesso numero presente nell’istruzione
OPEN, nel nostro caso 1.

A questo punto abbiamo quindi aperto un file verso la stampante ed
abbiamo trasferito output dei dati su tale file.

Quando ora inviamo il comando LIST, il listato non apparira quindi
piu sul video, ma sulla stampante.

Per riportare il computer nelle normali condizioni di funzionamento,
al termine della operazione di stampa, dobbiamo scrivere listruzione
PRINT#1, che disinserisce il comando CMD1, e dobbiamo chiudere il
file che avevamo aperto. Per chiudere un file si usa I'istruzione CLO-
SE (= chiudi), seguita dal numero del file da chiudere, nel nostro

caso 1.
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Esercizi di scrittura
Oltre a eseguire operazioni di stampa di listati, possiamo anche scrive-
re direttamente sulla stampante, seguendo una serie di operazioni si-

mili alle precedenti.
Scrivete

OPEN1,4:CMD1

ora la stampante € pronta a ricevere quello che vogliamo stampare.
Come per scrivere sullo schermo useremo l'istruzione PRINT, solo che
ci0 che normalmente compare sul video verra ora stampato.

Per esempio, scrivete

PRINT“PROVA DI STAMPA N. 1"

verra stampata la seguente riga

F'R[:l'v,r'l:'l IlI E-TF"MPH H- 1

Scrivete ora

FORI = 1TOS5:PRINTILI 1T 2,SQR(I):NEXTI

verra stampata la seguente lista

1 1 t i
=, el 1.41421355
5 o 1. 732050381
4 6 2 o

Per tornare al normale funzionamento scrivete

PRINT#1:CLOSE"1

e il canale di comunicazione con la stampante verra chiuso.
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ﬂ,r
INPUT
L, P, D
< >
<~}
>
—~<—
<
PRINT
«DATO D Rg = P+D
SCORRETTO» ‘ L
* RA =P — RB
PRINT L, P, D
RA. RB
INPUT
«VUOI STAMPARE
| RISULTATI»; B®
—'F
SUBROUTINE
DI STAMPA -
L,P,D
| RA. RB
INPUT «ALTRO
CALCOLO»; A%

<>
< END .

Fig. 7.2 Diagramma di flusso del programma di calcolo reazioni trave appoggiata
soggetta a un carico concentrato con stampa dei risultati
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PROGRAM MODE

L'uso della stampante in program mode, cio€ Inserito in un program-
ma, ¢ un'operazione abbastanza semplice. Vengono usate due istruzio-
ni che gia conosciamo, OPEN e CLOSE, e l'istruzione PRINT# che ¢
praticamente I'equivalente dell’istruzione PRINT per scrivere sul video.
Per comodita conviene raggruppare tutte le operazioni di stampa in
una o piu subroutine poste in fondo al programma.

Vediamo, ad esempio, come ¢ possibile far stampare i risultati dei
calcoli svolti con il programma CALCOLO REAZIONI TRAVE AP-
POGGIATA PER CARICHI CONCENTRATI che abbiamo costruito
nel capitolo 4.

Confrontate il diagramma di flusso di tale programma, riportato in fig.
4.1. con quello della fig. 7.2.

Abbiamo inserito, prima della richiesta di ALTRO CALCOLO, la ri-
chiesta VUOI STAMPARE | RISULTATI. Se a tale richiesta viene ri-
sposto S (per si), il programma prosegue con la subroutine di stampa,
dopo di che riprende il flusso principale con la richiesta di ALTRO
CALCOLDO.

Nel programma che abbiamo gia scritto al capitolo 4, bastera quindi
aggiungere la seguente riga

255 INPUT “VUOI STAMPARE | RISULTATI (S/N)”;B$: IF B$ = “S”
THEN GOSUB 500

¢ scrivere la subroutine di stampa a partire dalla riga 500.
LLa subroutine di stampa ¢ la seguente

e
o
e

O i % |

FEM SUEREOUTIME T STAHMFA

S1a OPEML L4

So@E PRIMT#1., "CALCOLD REAZICOMI TRAVE APPOGGEIATA FER CARICHI COMCENTRATI
S5 PEIMTHL PEIMTHI

Sd4E PRIMTH#L, "L="L"M" ., "P="P"EGE","D="1T"HM"

S50 PRIMTH#1

SEE PRIMTH#L, "RA="EAR"EG", "RE="REE"EKS"

SYE PRIMTH#L:FPEIMTH#1

SEd CLOSEL

=l RETLEM

Commento al programma. Alla riga 510 viene aperto il file 1, sulla
stampante (in numero di identificazione della stampante ¢ 4).

Alla riga 520 troviamo l'istruzione PRINT#. Il formato di tale istru-
zione €

PRINT#fn,[lista delle espressioni]
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Il numero fn (fn = file number) deve essere lo stesso del file aperto
con listruzione OPEN, quindi nel nostro caso 1. Dopo la virgola
segue la lista delle espressioni che si vogliono far stampare. Da questo
punto di vista l'istruzione PRINT# funziona come I'istruzione PRINT,
con le stesse regole di punteggiatura.

La riga 530 fa invece stampare due righe vuote.

Vengono successivamente stampati i valori dei dati di ingresso L, P,
D, con le relative unita di misura. La virgola che separa le tre espres-
sioni comporta, come per listruzione PRINT, che queste verranno
stampate a una certa distanza una dall’altra; se le espressioni fossero
separate da un punto e virgola (;) verrebbero stampate con due soli
spazi tra 'una e I'altra.

Segue la stampa di una riga vuota e dei risultati dei calcoli: RA e RB,
con le relative unita di misura. La riga 570 stampa poi altre due righe
vuote.

Alla riga 580 troviamo l'istruzione CLOSE, seguita dal numero del file
da chiudere, nel nostro caso 1. Quando ¢ terminata I'operazione di
stampa infatti bisogna chiudere il file su cui si € stampato.

Alla riga 590 l'istruzione RETURN indica che la subroutine & termina-
ta e si ritorna al programma principale.

IL PROGRAMMA COMPLETO

Il listato completo del programma, in cui, oltre alla riga 255 ed alla
subroutine 500, ¢ stata modificata la REM alla riga 100. & il seguente.

FEM CALCOLO REAZIOMI TRAYE APPOGGIATA FER CARICHI COMCEMTRATI, CON STAMPHA
PRIMTCHREC 147

FRIMT"CALCOLD REAZIOMI DI UMARTRAY GG s CARICO COMC SEHT

R L TaLED AYE APFOGGIATA PER CARICO COMCEMTRAT
IMPUT"LIUCE DELLA TRAYE CIM M3, L=";[ '
IMPUT"YALORE DEL CARICO ¢ IM KG3, P=v;p

IMPUT"DISTAMZA DI P DALL/APPOGGIO SIMISTRO (IM M3, T=",D

IF I<6 THEM GOTO 289

IF Il THEM GOTO 293

FE=F#I./L

FPA=P-FE

FRIMT :PRIMT

2268 PRINT"L="L"M", "F="P"EG", "T="T)" "

230 PRIMT

4@ PRIMT"RA="RA"KG", "RE="RE K"

25@ PRIMT:PRIMT

255 IMPUT"WUOI STAMPARE I RISULTATI (S/H"; Bt =t 1 GOSUE S@
262 IMPUT"ALTRO CALCOLD <S/H3"; A4 BeIF Be=TST THEN GOSUE S8

) I S (R Ry
=SS S O

r'-;IHHHHHHHI—l)—B!-—&

(U N a4

&S X

-
LY ]

278 IF A%="5" THEM GOTO 119
220 EMD

ZEE PRIMT :PRIMT : PRIMT

%16 PRIMT"YALORE DELLA DISTAMZA I SCORRETTO
Zom GOTO 130

Sac FEM SUBROUTIME DT STAMFEHA
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=14 OFEM1. 4

228 PRINT#1, "CALCOLO REAZIOWI TRAVE APFOGEIATA PER CARICHI COMCEMTREATI

228 PRIMTH#1:-PRIMT#1
54@ pRIHT#l}HL=HLUMHJHP=HPUHGH)HD=HDHMH
208 PRIMT#1

S6@ FPRIMT#1,"RA="RA"KG", "RE="RE"KG"
2978 PRIMTH#1:PRIMTH#1

2= CLOSEL

2598 RETLEH

Come prova del corretto funzionamento del programma fatelo girare
con 1 seguenti dati:

L=5m, P=23500 kg, D=2 m

L=7.3m, P=10200 kg, D = 5.6 m

Il risultato in stampa sara il seguente

CALCOLD REAZIONI TRAYE APPOGGIATA PER CARICHI CONCEWTRATI

L

2 M F= 3568 KG D=2 M

= 21

T
15

F FEBE= 1488 KG

ol

@ Kl

CALCOLD REAZIOMI TRAYE APPOGGIATA PER CARICHI COHCEMNTRATI

L= 7.2 M F= 18268 K5 = 5.6 M
FA= 2375.324247 KG RB= 7824.65733 KG
Esercizi

Come esercizio vi proporrei di aggiungere, ai programmi che sono
riportati nel libro, delle subroutine che facciamo stampare i risultati,
cominciando dai programmi che avrete costruito risolvendo agli eserci-
z1 del capitolo 4.

In fondo al volume troverete delle soluzioni possibili.
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CAPITOLO OITO

Programmi completi

In questo capitolo sono riportati alcuni programmi che risolvono pro-
blemi di livello professionale di costruzioni e topografia: progetto e
verifica di sezioni rettangolari in cemento armato, progetto e verifica
di muri di sostegno a gravita, poligonale aperta.

Per ciascun programma vengono forniti il listato, la lista delle princi-
pali variabili, la descrizione del funzionamento ed esempi di prova per
controllare il corretto funzionamento del programma.

Per costruire i programmi di questo capitolo sono state usate, oltre le
istruzioni e funzioni Basic spiegate nel corso del libro, i comandi e le
funzioni spiegati in questo paragrafo.

Comando DEF FN

Questo comando permette di definire (fo DEFine = definire) con un
breve nome un calcolo complesso come una funzione (FuNction =
funzione). Quando una funzione viene usata spesso nel corso di un
programma, l'uso di questo comando fa risparmiare tempo al pro-

grammatore, che non deve riscriverla ogni volta, e memoria nel com-
puter.

Il formato del comando &

DEF FN (nome) (variabile) = (funzione)

Per esempio

10 DEF FNA(X) =4 + 3% X
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definisce la funzione FNA della variabile X, la cui espressione ¢&
4+ 3 * X.

Il nome che segue FN pud essere un qualsiasi nome di variabile Basic.
Una volta definita la funzione, con una riga come la precedente,
quando nel corso del programma vorremo far calcolare la funzione per
un particolare valore della variabile X, richiameremo la funzione scri-
vendone il nome e inserendo al posto della variabile il valore deside-
rato.

Per esempio, la riga

100 PRINT FNA(5)

fa stampare il valore
4+3%5=19

la riga

200 K = SQR(FNA(4))

assegna alla variabile K il valore

SQR(4 + 3x4) = SQR (16) = 4

Funzione STR$(X)

Questa funzione trasforma la variabile numerica X In una stringa.
Cioe produce praticamente una stringa uguale alla versione stampata
(PRINT) di X. Si pud considerare, per le variabili numeriche, come

I'inverso della funzione VAL(XS$).

La funzione STR$(X), usata in connessione con la funzione LEN, vie-
ne utilizzata per la costruzione di tabelle, sia su video che su stam-
pante.

Per esempio, il seguente programma

10 A = 4.321
20 PRINT STR$(A)

fa stampare la stringa

4.321
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Funzione LEN(X$)

Questa funzione da il numero di caratteri della stringa X$, compresi
gli spazi e altri simboli (LENgth = lunghezza).
Per esempio, il programma

10 KT = 54.72
20 PRINT TAB(10—LEN(STR$(KT)))KT

fa stampare il valore di KT incolonnando I'ultima cifra a destra alla

decima colonna.
Istruzioni del tipo della riga 20 sono usate per la costruzione di tabel-

le su video e su stampante.

PROGETTO DI SEZIONI RETTANGOLAR! IN CA.

Problema: progettare una o pilu sezioni rettangolari in cemento arma-
to, sollecitate a flessione, ad armatura semplice o doppia.

ol

ua—
—

FREM FPROGETTO DI SEZICOMI RETTHHGOLARI IM C.A. SOLLECITHTE A MOMERTL FLET TEMHTE
FEM ARMATLUREA SEMPLICE O DOFPPIA

FRIMTCHRE#C147 2 i H=15:5C=27.5 ' SA=22104

FPEIHMTTAECE "dPROGETTO SEZ. RETTAMGOLARI" :FPRIMT

FEINTTAEC1S,"4IH C.H. "

4 SE=SE+1:PRIMT

I L AN
AR

=

AR

1

1

1

1

1

1

168 PRIMT"REEZIOME H"SE

178 PRIMT:FRIMT

126 PRIMT"AIMFUT DATI" :PRIMT

128 FEIMT"RAFPFORTO DI OMOG. M= "M, IHPLUT"IRAREI" ;M

2@@ PEIMT"TEMSIOHE COMGLOMERATO SC= “SC; 0 IMPUT"IRENEEE ; SC
218 PRIMT"TEMSIOME ACCIAIO SA= “SA;: IMPUT"INERENED  SH
228 FEIMT:IMPUT"LARGHEZZA E CIM CH E="E

228 IMPUT"RAPFOETD AZA/A1 Mi="; MLl

248 TFMU=ATHEMHC=a:GOTO254

228 IMFPUT"REAFFORTO H1AH LA=" ;LA

FREIMT: IHFUT"MOMEMTO FLETTEMTECIM KGECMY";M: IFM<cATHEHGOTOSEHE

F'EIr-lTiIHF'LIT"m DATI SOMO ESATTI ¢S/H0m SIEMY ;A IFAf$<:"S " THEMPRIMT : GOTO1E6
FEIMTCHRZC 1475 PRIMT (FRIMTTAEC 143" SSEZIOMNE H"SE:PRIMT:FRIMT"40ATI DI IHPUT"
FEIMT :FEIMT"MH="H, "SC="2C, "SA="SH, "BE="E, "MU="MLI, "LA="LH, "M="HM

FPEIMT :PRIMT :PRIMT"sRISULTATI"

G=H#SC,/ T HE¥ESC+SA)

2Z=1=GS24 G/ 2= A0 G-LAYEMUA 1 =G0

AL=SCRCCL=CG—LA$MIAC1=G) %2/ SC#G$27 0

H=AL#S0OFCHMAB s Y=0G%H : H1=LA%*H

EE=1/CHL#SA%Z2 )

A1=BE#=0F CM%B) : AZ=M_I%¥A1

TIEFFHACA»=IHT(x&1 @08+, 51 /1 A5

FRIMT FRINT"ASZSE HMEUTRED Y="FHACY Y CMY

PRIMT :FREIMT"ALTEZZA H="FHACH>"CM"

FEIMT"ARMATLIEA A1="FHAAL 2" CHt2"

O}

RN IR R o I R R R Ry B

b O D0 D QO G R D R

OBl o= 3 W Q0

i S

= AD 0 Ny
QS S X

L CUR CX R RN
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Fig. 8.
mento

IFRZ=BTHEM444
FRIMT"ARMATLEA
FRINT"COFRIFERRED
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A2="FHACAZ) "CH12"
H1="FHALH12"CM"

105

FRIMT: IMPUT" @20 LA STAMPH DEI RISULTATI (SANX";C#:IFC#="S"THEMGOSUB1BAG

PRIMT: IMPUT"2ALTRD CALCOLD
EHNI

FEINT:PREIMT"®  DATO ERRATO

SAMI " BE: IFB$="S"THENFRIMTCHR$(147 ) : GOTO138

M<A"  PRINT: SE=SE-1:G0TO1324

OFEM1,4:FPREINT#1 :FRINT#1

PEINT#1, THEC1S) " @PROGETTO SEZTOMI RETTAMGOLARI IW C.A.":PRIMT#1
FRIMT#1, TAEC17»"SOLLECITATE A MOMENTO FLETTEMTE"
FEIMT#1 :PRIMT#1

FEINT#1.,"RSEZIOQHNE HE"SE

PEIHT#l-PFIHT#l

FREIMT#1,"®0ATI DI IMPUT®

PEIMT#1:FRIMNT#1, "RAPFORTO DI OMOG. H="HN
PRIMT#1.,"TEHSIOHE COMGLOMERATO SE='CF"bhfLMT“:
FREIMT#1, "TEMSIOHE ACCIAIO SA="SR"KG/CMT2
FREINT#1."LARGHEZZA SEZIOME E="E"CM"
PEIMT#1, "EAFPORTO R2/A1 MLI=""MLI
IFAZ=ATHENC=G:G0TO1124

FEIMT#1."RAFPPORTO H1-H LA="LH

FEIMT#1. "MOMEMTO FLETTEWTE
FREIMT®#1:PRIMT#1

PEIMT#1.,"&
FREIMT#1."ASSE HELTRD
FEIMT#1, "ALTEZZH
FEINT#1., "ARMATURA TESH
IFAZ=ATHEN1 224
PREIMT#1."ARMATLREA

FEINT#1 . "COFRIFERRD
FREIMT#1:PRIMTH#1
CLOSEL

RETLIRH

RISULTATI " s FRINT#1
="FHACY) "CM"
=" ERCHD "C1”
A1="FNACAL " "CM 12"

M=""M"KECM

PRIMT#1

COMPR. AZ="FHACAZX"CHMT
Hi="FMACH1 > "CM"

A2
T l T
Y
-+ /fL
H
HT
— = =1 - Al
P B

1

iA/

1 Simboli usati nel programma di progetto di sezioni rettangolari in ce-

armato inflesse
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Elenco delle variabili principali.

N = coefficiente di omogeneizzazione
SC = tensione ammissibile calcestruzzo
SA = tensione ammissibile acciaio

B = larghezza sezione

MU= rapporto A2/Al

LA = rapporto H1/H

M = momento flettente

H = altezza utile

Y = posizione asse neutro

H1 = copriferro armatura compressa (distanza tra il baricentro dell’ar-
matura compressa € 1l lembo compresso)

A1 = armatura tesa

A2 =

armatura compressa

Commento al programma

Con riferimento alle notazioni di fig. 8.1, il programma chiede come
dati di ingresso

— coefficiente di omogeneizzazione N
— tensione ammissibile del conglomerato SC
— tensione ammissibile dell’acciaio SA

Per questi primi tre dati sono gia previsti nel programma dei valori
predeterminati, rispettivamente N = 15, SC = 97.5 KG/CM 1 2 (corri-
spondente ad un calcestruzzo con RBK> = 300 kg/cm®), SA = 2200
KG/CM 1 2 (corrispondente ad acciaio FEB38K controllato o
FEB44K non controllato), cio al fine di accelerare I'introduzione dei
dati.

I valori che appaiono sul video possono comunque essere modificati
con 1 dati del singolo problema, semplicemente scrivendo i nuovi valo-
ri al loro posto. Se si usano normalmente valori diversi per SC e SA,

conviene sostituire tali valori direttamente nel programma alla riga
120.

Gli altri dati di ingresso richiesti sono

— la larghezza della sezione B

— 1l rapporto tra I’armatura compressa e quella tesa A2/A1, MU
— il rapporto tra il copriferro H1 e l'altezza utile H, LA
— il momento flettente M che sollecita la sezione, espresso in kgem
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Avvertenza: il programma ¢ predisposto per il calcolo di sezioni sog-
gette a momento flettente positivo; se la sezione € sollecitata a mo-
mento negativo, basta considerare la fig. 8.1 capovolta e introdurre 1
dati di conseguenza. . | 1

I calcoli vengono eseguiti con le usuali formule (cfr. S. Di Pasquale e
altri, Costruzioni, Le Monnier, Firenze). .

Come output su video vengono forniti 1 dati di ingresso, per controllo,
e 1 risultati:

— posizione dell’asse neutro Y
— altezza utile H

— armatura tesa A1l

— armatura compressa A2

— copriferro H1.

Se il calcolo viene effettuato a semplice armatura gli ultimi due risul-
tati non vengono stampati.

Se si ha a disposizione una stampante Commodore MPS 801, o altrg
compatibile con il Commodore 64, si pud ottenere la stampa degli
output rispondendo S alla richiesta VUOI STAMPARE | RISULTATI..
Se si eseguono pil calcoli in successione, le sezioni vengono automati-
camente numerate in maniera progressiva. ,
Per ottenere l’altezza totale della sezione HT, basta aggiungere all’al-
tezza utile H il copriferro, secondo la normativa. . |

Tutti 1 risultati, su video e su stampante, vengono forniti con lappros-
simazione di due cifre decimali. Se si vuole modificare ta.le precisione
bisogna intervenire nel programma, modificando la funzione FNA(X)
definita alla riga 370.

Esempi di calcolo

Esempio | ento
Si progetti la sezione di una trave rettangolare soggetta a Ilnorrll1 =
flettente M = 12000 kgm, armata a doppia armatura. La alfg “L
della sezione ¢ B =30 cm, il calcestruzzo classe 300, lacciaio
FEB38K controllato, N = 15.

Soluzione

Assumiamo come rapporto tra l'armatura compressz} e quella.l teila
MU = 0.5, e, come rapporto tra il copriferro H1 e l'altezza utile H,
LA = 0.07.

L’output sulla stampante & il seguente
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CRUGE L IU SEZTUMT FEFTHNGULHRE T TN G H

SOLLECITHTE A MOMEMTO FLETTEMTE

SE 2 LUNE MBS

DAL DI INPLIT
FAFPPORTO DI OMOG.

TEHSIOHE COMGLOMERATO

TEMZIOHE ACCIAIO.
LARGHEZZA SEZIOHE
FAFFPORTO AZ/H1
FAFFORETO H1-H
MOMEMTD FLETTEMTE

< TSULTATL

ASSE HEUTRO =
ALTEZZA -
ARMATURA TESA  Al=

ARMATURA COMPR. A2=
COPR IFERRD Hi=

H=
Sh=

=H=

M=
LA=
M=
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Adottiamo come armatura tesa 8 @ 16

Al = 16.08 cm?

€ come armatura compressa 4 @ 16

A2 = 8.04 cm?

Per ottenere I'altezza totale HT aggiungiamo all’altezza utile H meta
diametro @ 16, piu lo spessore della staffa, supponiamo @ 10, piu

almeno due centimetri di copriferro:

HT = 41.074+0.84+1.0+2.0 = 44.87 = 45 cm

La posizione del baricentro dell’armatura compressa sara a

Hl1 =20+ 1.0+ 0,8 =3.8 cm

dal brodo compresso.

Esempio 2

Si progetti una sezione a T, soggetta ad un momento flettente positivo
M = 24000 kgm, armata a semplice armatura. I dati geometrici della

sezione sono B = 60 cm, BO = 25 ¢cm, S = 20 cm.
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I materiali sono: calcestruzzo classe 250, acciaio FEB44K non control-
lato; N = 10.

Soluzione
Supponiamo, in prima approssimazione, che l'asse neutro tagli le ali
della sezione, per cui possiamo assimilare la sezione a T a una sezione

rettangolare.
Introdotti i dati, 'output sulla stampante ¢ il seguente

SRUGE 0 Sk TONT REFTHNGULHR I INC L H
SOLLECITATE A MOMEWTCO FLETTEMTE

SE AL UNE sl

DHE LT T NPLET

FAFPFORETC DI QMOG, H= 184

TEHSIOHE COMGLOMERATO SC= 85 EGACHTE
TEHSIOHE ACCIRAIG SH= 22eE KEAC0H T
LARGHEZZA SEZIOHE E= &8 CH
FAFFORTD AZ/A1 M= &

MOMEMHTO FLETTEMTE M= Z4@@aEEa KGCH
RSV H T

H=5SE HEUTRO Y= 17 M

ALTEZZH H= =1.82 CHM

HEMATLUREAR TESH Hl= 19.71 CHMt2

Controlliamo la posizione dell’asse neutro:
Y =17<S =20 cm
I’asse neutro taglia le ali della sezione, il dimensionamento ¢ quindi

valido.
Come armatura adottiamo 8 @ 18

Al = 20.36 cm?

L’armatura sara disposta su due file, dato il piccolo spessore della
costola (B0 = 25 cm). Per ottenere I'altezza totale HT dovremo quindi
aggiungere all’altezza utile H meta spessore dell'interferro, I'altezza di
una barra @ 18, lo spessore della staffa, supponiamo @ 10, e almeno

2 cm di copriferro; pertanto

HT =61.02+1.0+1.8+1.0+2.0=66.82 =70 cm

109
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VERIFICA DI SEZIONI RETTANGOLARI IN C.A.

Problema: verificare una o piu sezioni rettangolari in cemento armato,
ad armatura semplice o doppia, sollecitate a momento flettente.

Lista del programma

REM WERIFICA DI SEZIOMI RETTAMGOLARI IM C.A. SOLLECITATE A MOMEMTO FLETTEMTE
REM RRMATURA SEMPLICE O DOPPIFA

PRIMTCHRE(1475 (N=15:H1=3,5

FRINTTAECEY "@WERIFICA SEZ. RETTAMGOLARI":PRIMT
PRIMTTABC1S) "dIN LA, "

SE=SE+1 PRIMT

PRIMT"@SEZIONE H"SE

PRINT: FRIMT

PRIMT"AIMPUT DATI":PRIMT

IMPUT"ALTEZZA ¢IH M3 H="H
IMPUT"LARGHEZZA ¢ IH CM) =" B
INPUT"ARMATURA A1 (IM CH123 AL=";FA1
INFUT"ARMATURA AZ ¢IH CM12) AZ=" Az

- s

— .
M == S

p—n
L

5SS s S

—
n b
=S

=J 1Ty

O LN LA gt e |l

IFA1=BANDAZ=ATHEHS@E
IMPUT"MOMEMTO FLETTEMTEZ IM KGCM) M=";M: IFM{ATHEHS 18
FREIMT: IFAZ=ATHEMH1=4: GOTO2 76

PEINT"COFRIFERRED ¢ IH M3 Hi= "Hi::IHPUT"INNEEREI";H1
PEINT"RAPPORTO DI OMOGEMEIZZAZ. M= "H;: IMPUT"IEEEE;H

r
¥ Lt PO = S A0 00
%t'gngufns'&@@nxnx\

q\l
&)

e

2

2

228 PRIMT:PRIMT: IMFUT" &I DATI SOMO ESATTI (S/HE  SIEE ; A3
223 IFAFCS"S"THEMPRIMT : GOTO1 26

£33 PRINTCHREC147) : PRINT : PRIMTTAEC 145" RSEZI0OME M"SE:PRIMT :FRIMT"#DATI DI INFUT"
S48 PRINT:PRINT"H="H, "H="H, "B="E, "A1="A1, "A2="AZ, "H1="H1, "M="H
218 PRINT :PRIMT" @R ISULTATI"

S CENECRLHRZ ) CBH O~ LHSORC L+ 2ER AL $H+AZEHL D A CHECRL+AZ Y 125 5 )
28 SC=M/ CEHY/ 2 (H-"0 /3 0+ MERZH P —H1 3% H=H1 3 A

248 SA=HESCHCH-Y) /Y

S8 S1=MHESCHEY-H1 Y

268 DEFFMACAI=THTCX&1@0+, 59 /166

378 PRINT:FPRINT"POSIZ. RASSE MEUTRO  Yw="FHACY)"CHY

zeg SE%E$ZEE%:$”¥EHS. CALCESTRUZZO  SC="FMAC SO "KGATH 12"

358 PRIMT:FRINT"TEMS. ACCIAIO TESO SH="FHA:SAY "KGADM 42"

232 IFAZ=BTHEH460 ' PAPEHAR

355 PRIMT:PRIMT"TEMS. ACCIAIO COMF. S1="FHACSL) KM 42"

489 PRINT:PRINT: IMPUT"@/U0T LA STAMPA TEI RISULTATI (SrHs"; B
435 IFE$="5"THEHGOSUE 066

j!g EﬁéHTIIHPUT“ﬂHLTRD CALCOLD C5/M) ", C4: IFCE="5"THEMFRIMTCHRS: 1475 1 GOTOL 26
.Z_ A

598 PRIMT:FPRIMT"H@DATI ERRATIE: Ail=@, A2=0":PRIMT  SE=SE~1 : GOTO1 36
518 PRIMT:PRINT"ADATO ERRATOB: MOG:7: SE=SE—1 : GOTO130

183 OFEML, 4 PRIMT#1:FRINT#1

171

218 PRIMT#1, THEC1S) " @VERIFICH SEZIOMI RETTAHGOLART IM C.A. " FPRINT#1
1820 PRIMT#1, TABC17"SOLLECITATE A MOMEMTO FLETTEMTE"
10930 PRIMT#1: FPRIMT#1

1a4@ FREIMT#1.,"@3=ZEZIOHE HE"SE
1253 FRIMT#1:FREIMT#1
1ae@d PEIMTHL, "@DATI DI IHMPUT":FRIMT#1

1878 PRIMT#1. "RAFPORTO DI OMOG. H="H

13538 IFH1=ATHEM] 1@

1A%3 PRIMT#1, "COPRIFERRD Hi="H1 "
11@0 FRINT#1, "ALTEZZA H="H"
1118 FRIHT#1.,"LARGHEZZA B="E N0
1126 FRIMT#1, "ARMATURA TESA AL="A1"CHtz
1125 IFAZ=ATHEN1 14

1126 PRIMT#1, "ARMATURA COMPR.  AZ="A29CM4z0
114 PRIMT#1, "MOMEMTD FLETTEHTE  M="M"KGCH"
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1158 PRIMT#1:FRIMT#1

1168 PRIMTH#1, "S8RISULTRTI" :PRINT#1

117 PREIWMT#1,"FOSIZ. ASSE HEUTRD Y="FHACYI"CHM" PEIMT#1
11268 PREIWMT#1, "TEHSIONE CALCESTRLUZZO SC="FHACSCHY "KGA/CH 12"
11594 PREIMNT#1.,"TEMSIONE ACCIAIO TESO SA="FHACSAM"EKGASCHM 12"
1125 IFAZ=ATHEM1Z14

1288 PREIMT#1."TEMSIOME ACCIARIO COMPR. S1="FMACS1"KGACHTE"
1218 FRIMTH#1 :FRIMTH#1

1228 CLOSEL RETURH

Elenco delle variabili principali

H = altezza utile

B = larghezza sezione

A1 = armatura tesa

A2 = armatura compressa

M = momento flettente

H1 = copriferro armatura compressa (distanza tra il baricentro dell’ar-
matura compressa € il lembo compresso)

N = coefficiente di omogeneizzazione

Y = posizione asse neutro

SC = tensione massima conglomerato

SA = tensione massima acciaio teso

S1 = tensione massima acciaio compresso

Commento al programma

Con riferimento alle notazioni di fig. 8.1, il programma chiede come
dati di ingresso:

— l’altezza utile H

— la larghezza della sezione B

— l'armatura tesa A1

— J’armatura compressa A2

— il momento flettente M (in kgcm)

— il copriferro H1

— il coefficiente di omogeneizzazione N.

Per gli ultimi due dati sono previsti nel programma dei valori prede-
terminati, rispettivamente N = 15 per il coefficiente di omogeneizza-
zione, e H1 = 3.5 cm per la distanza dal baricentro delle armature
compresse al lembo superiore compresso, sinteticamente indicata come
COPRIFERRO.
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I valori in questione sono stati inseriti nel programma a'lllo.scopo c.li
accelerare l'input dei dati. Possono tuttavia essere mOdifICEltl,. sempli-
cemente scrivendo i nuovi valori al posto di quelli che appaiono sul
video. Se si vuole invece modificarli permanentemente, si puo operare
direttamente sul programma, inserendo i nuovi valori alla riga 120.

Avvertenza: il programma & predisposto per il calcolo di sezioni S08-
gette a momento flettente positivo; se si vogliono verificare sezioni
soggette a momento negativo, basta considerare la fig. 8.1 come capo-
volta ed introdurre 1 dati di conseguenza.

I calcoli vengono eseguiti con le usuali formule (cfr. S. Di Pasquale e
altri, Costruzioni, Le Monnier, Firenze).

Come output su video vengono stampati i dati di ingresso, per con-
trollo, e 1 risultati:

— posizione dell’asse neutro Y

— tensione massima nel calcestruzzo SC
— tensione dell’acciaio teso SA

— tensione dell’acciaio compresso S1

Se la sezione & armata a semplice armatura, I'ultimo dato non viene
stampato.

Se si ha a disposizione una stampante Commodore MPS 801, o altra
compatibile con il Commodore 64, si pud ottenere la stampa degli
output su carta, rispondendo S alla richiesta VUOI LA STAMPA DEI
RISULTATI.

Se vengono eseguiti calcoli per piu sezioni in successione, 1l program-
ma provvede automaticamente a numerare le varie sezioni in maniera
progressiva.

Tutti gli output, sia su video sia su stampante, vengono forniti con
I"approssimazione di due cifre decimali. Se si vuole modificare tale

precisione, basta intervenire nel programma alla riga 360, modificando
la funzione FNA(X) ivi definita.

Esempi di calcolo

Esempio 1

Si verifichi la sezione di una trave rettangolare di dimensioni B = 3()
cm, HT =45 cm, soggetta a momento flettente positivo M = 12000
kgm. L’armatura tesa & costituita da 8 @ 16 (Al = 16.08 cm?) e quella
compressa da 4 @ 16 (A2 = 8.04 cm?).

I materiali sono calcestruzzo con RBK> = 300 kg/cm® e acciaio
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FEB44K non controllato; il coefficiente di omogeneizzazione ¢€
N = 15. La staffatura & costituita da staffe @ 10.

Soluzione
Si determina dapprima l’altezza utile della sezione, dal baricentro delle

armature tese al lembo superiore compresso, sottraendo all’altezza to-
tale HT il copriferro (2 cm), lo spessore della staffa @ 10 e meta

spessore della barra @ 16:

H=45-2.0-1.0-0.8=41.2 cm

Analogamente si calcola la distanza dal lembo compresso del baricen-
tro delle armature compresse H1, indicata nel programma come CO-
PRIFERRO,

Hl =20+1.0+0.8 =3.8 cm

Si inseriscono quindi 1 dati nel programma.
[’output in stampa € il seguente

RERTEICH SEATUNT REETITHNGULHRT IH Lo H, |
SOLLECITHATE A MOMEWTO FLETTEMTE

SE AT UME - [ES!

DAL U1 IHEU T

EAPPORTO DI OMOG.  HN= 135
COFPRIFERRED Hi= =.8 CHM
HLTEZZA = 41.2 C
LAFGHEZZH = =3 M
ARMATLUREA TESH Hl= 1&.@2 CMTZ
ARMATURA COMPE. Hz= 2.684 CMTZ
MOMEMTO FLETTENTE M= 120@@a@ KGCH
IS THT L

POSIZ. ASSE MEUTRO Y= 16.9 CM

.92 EGACHTE
69,44 KGACMTE
15.19 KG/CMTZ

TEHSIDHE CHLCESTRLUZZO €D=
TEMSIONE ACCIAIO TESO SH=
TEWSIOHWE ACCIAIO COMPRE. Si=

= L
i )|

La tensione massima nel calcestruzzo risulta

SC = 95.92 < 97.5 kg/cm?, tensione ammissibile;

la tensione nell’acciaio teso risulta

SA = 2069.44 <2200 kg/cm?, tensione ammissibile.

113
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La verifica risulta quindi soddisfatta.

Esempio 2

Sia data una sezione a T di dimensioni B = 60 cm, B0 = 25 cm,
S=20 cm e HT = 70 cm. La sezione, soggetta a momento flettente
positivo M = 24000 kgm, & armata solamente nella parte inferiore con
8 @ 18 (Al = 20.36 cm?) disposti su due file.

I materiali sono calcestruzzo con RBK > = 250 kg/cm® e acciaio
FEB38K controllato; il rapporto di omogeneizzazione sia N = 10. Le
staffe sono @ 10.

S1 chiede la verifica della sezione.

Soluzione

Si calcola dapprima l’altezza utile H, determinando la posizione del
baricentro delle armature tese. All’altezza totale HT va sottratto il
copriferro (2 cm), lo spessore della staffa (1 cm), lo spessore di una
barra @ 18 e meta dell’interferro tra le due file di barre (1 cm):

H=70-20-1.0-1.8-1.0 = 64.2 cm.

Si introducono quindi i dati nel programma.
L’output in stampa & il seguente

wERIFTCH SEATHHT CRETTHNGULHRD LN L Ho
SOLLECITATE A MOMEMTO FLETTEMTE

CE TN MR

URTT UL T

RAPPORTO DI OMOG. M= 1g

ALTEZZA H= £4.2 CH

LARGHEZZA E= 658 CM

AREMATURA TESH 1= 203,36 M2

MOMEMTO FLETTENTE M= 2400006 KoCM

e S T

POSIZ. ASSE MEUTRO Y= 17,75 M
TEMSIOME CALCESTRUZZO — SC= 77,31 KGACHAZ
TEMZIOME ACCIAIO TESOD  SA= 2629.S5 KOACH12

L asse ncutro ¢ contenuto nello spessore delle ali:

Y =17.75 <20 cm

quindi il calcolo come sezione rettangolare ¢ valido.
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LLa tensione massima nel calcestruzzo €
SC = 77.31 <85 kg/cm?, tensione ammissibile;
la tensione nell’acciaio €
SA = 2022.55 < 2200 kg/cm?, tensione ammissibile.

La verifica risulta quindi soddisfatta.

MURI DI SOSTEGNO E GRAVITA

Problema: progettare e verificare un muro di sostegno a gravita a
sezione rettangolare, soggetto ad una spinta orizzontale.

Lista del programma

193 REM PROGETTO DI MURI DI SOSTEGHMD A GRAVITAY DI SEZIOME RETTAMGULHRE
118 PRIMTCHREEC 1472

128 PRIMT"®#PROGETTO DI MURI DI SOSTEGHO A GRAYITA

128 PRIMTTRECS)"®A SEZIOME RETTHMGILARE"

148 FRIMT:FPRIMT

1598 PRIMT"#@DATI DI PROGETTO"

168 FPRIMT: IMPUT"ALTEZZH M3 H
178 PRINT: INFPLUT"SPIMTA <EG) S ;
128 FPREIMWT: IHPUT"PESQ SPECIFICO (KG/MT22 Gr=" JE

iH
s G
198 PRINT: IMPUT"COEFF. SICUR. RIBALTAMEMTO CR=";CE )
PRIMT:FRIMT: IMFUT" &I DATI SOHO ESATTI (S<H)®  SIEMI"  ARSE
IFARE4 S THEM 1 44
E=S0R CSH#2%CR /GMA30
IFIMTCE#1@ 3 < IMTCE#18+. S THEHE=¢ IMT¢B#1@2+1 2716 GOTO234
B=(IMTCR#1G+.53.1@
FRINTCHR$: 147 PRIMNTTAE: 1@ "@CALCOLD DI PROGETTO"
FRIMT:FRIMT:FPRIMT"SDATI DI IMGRESSO"
FRIMT :PRIMT"H="H"M", "S="S 5"
PRIMT:FPRIMT"CRE="CR, "GM="5GM"KG/M 13"
Eg%PT=PEIHT2PRIHT”:?EEIDHE TIEL MURD"

2 IMT  PRIMTE" %" H"M" "
PRIMT :PRIMT:FRIMT"@¥U0I MODIFICARE LA ERSE® "B INFUT"INENEREN . E
fg=E:H¥GM1MS=S¥HH3:MR=PT¥BM2 ,
CR=MRAMS : IFKRCCR Llbl=1 : GOTO1ARE
PRIHTGHR$(14?}:P;?E¥#Hgégj“ﬂwERIFICH AL RIBALTAMEMTO":PRIMT:FRINT
PE:Ir"T llellHlUr{'ll ) 1 n5=ll:3 IIKGII
EE%P$:PEIHT“EE=“CR,"GM="GM”KB#MTS"

-.‘ l :'F’:: . HEp =D gn I i =1t
PRIHTZEE%H¥3gRIﬁTTMREMS=“INT(KR#IBB+.SDH1@9"3="E82:“?RIFIUH SRS TR
PRIMT :PRIMT:PRIMT" SREM&FER CONMTINUARE BATTI UW TASTOY
GETA1$: IFA1$=""THEMZ7EH o .
PRIMTCHRE: 1470 PRINTTREC? ) " @ERIFICA ALLO SCORRIMEMTO
FRIMT :FRIMT<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>