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PREFAZIONE

A chi si rivolge questo libro?

Questo libro € destinato a tutti coloro che, senza un’esperienza specifica in
campo informatico, cominciano ad utilizzare un piccolo calcolatore o .un
Personal Computer, sia che lo facciano a casa, sia presso un rivenditore o in
qualche club.

Immagino che queste persone abbiano imparato un linguaggio di programma-
zione, molto spesso il Basic, o attraverso un manuale o frequentando qualche
COrso.

Era il caso di alcuni miei amici: essi avevano acquistato un Personal Computer,
e dopo averne studiato con cura il manuale d’uso, avevano imparato ascrivere
dei brevi programmi. Facendo inoltre parte di un club di giovani, ne dovevano
organizzare l’attivitd e quindi parve loro utile poter utilizzare il Personal
Computer per piccoli lavori; dopo essersi opportunamente documentati, si
convinsero che diverse loro idee erano realizzabili utilizzando I’elaboratore
che avevano a disposizione.

Ma a questo punto sorse un problema: come fare a realizzare un programma di
qualche centinaio di istruzioni e non piu di qualche istruzione soltanto.
Tale esperienza € alla base di questo libro: utilizzando i consigli datiquaelaele
annotazioni preparate, ho costruito un metodo, non certo originale ma acces-
sibile anche a coloro che si avvicinano all’informatica senza una preparazione
di base adeguata.

Si tratta di passare da un’idea vaga di un problema di programmazione
(contabilita di un dettagliante, gioco del poker,...) alla realizzazione pratica del
programma che svolga le funzioni richieste.

Gli argomenti trattati:

Per codificare i programmi da noirealizzati era necessario scegliere un linguag-
gio che fosse utilizzabile sulla maggior parte dei Personal in commercio.
Poiché tra tutti i linguaggi il piu diffuso é senza dubbio il Basic sono stato
indotto a scegliere una versione di questo linguaggio (che chiamerei impropria-
mente un *‘dialetto Basic’’) che possedesse solo quelle funzioni disponibili sulla
maggior parte dei Personal, eliminando invece il set delle istruzioni specifiche
previste solo su questa o quella macchina particolare.



Una volta che il lettore avra compreso il metodo, nulla gli impedira di modifi-
care gli esempi proposti utilizzando un linguaggio piti completo, per sfruttare
completamente le capacita dell’elaboratore a sua disposizione,

Per cid che riguarda le dimensioni dei programmi, il metodo proposto &
facilmente applicabile anche nel caso di programmi di grossa mole. Cionono-
stante non ho ritenuto opportuno, in questa sede, estendere la trattazione a
problemi di dimensioni tali da richiedere, per la realizzazione del programma,
I'impegno di una équipe di pi persone per lunghi periodi di tempo. Cid
premesso diciamo che la nostra trattazione si limitera a programmi che non
richiedono piu di qualche centinaio o qualche migliaio di istruzioni e che
possono facilmente ““girare’’ su un computer con una memoria compresa tra
4K e 64K, provvisto solo di qualche semplice unita periferica: una tastiera, un

video, un registratore a cassette ed eventualmente una stampante /0 un’unita
a disco.

Come conseguenza di tutto quanto finora detto, non porro I'accento, in
quest’opera, sulla spiegazione e |’esemplificazione delle singole istruzioni di un

linguaggio in quanto per questo esiste gia un’esauriente letteratura formata da
testi € manuali.

Cercherd invece disviluppare subito i seguenti punti: come precisare adeguata-
mente un'idea iniziale, come analizzarla, come trasformarla e come verificare
la correttezza della stessa ottenendo alla fine qualcosa di documentato, leggibi-
le e facilmente modificabile. (E certo che chi ha detto: “La donna & assai
mutevole...” non aveva mai avuto a che fare con persone che chiedono di
realizzare dei programmi di tipo informatico).

Presentazione

I concetti utilizzati in informatica sono di per sé molto astratti; per esprimerli
in modo pit1 chiaro ho scelto di esporre rapidamente tali concetti e di illustrarli
poi con degli esempi trattati molto dettagliatamente: Partendo dall’enuncia-
zione iniziale del problema fatta con una sola frase mi sono proposto di
giungere alla codifica del programma in Basic, esplicitando tutte le fasi inter-
medie del lavoro: tutte le vie alternative che via via si presentano e tra cui
bisogna scegliere, le eventuali estensioni, i ripensamenti, le prove e le verifiche
che occorre fare per ottenere un programma che dia dei risultati conformi a
quanto ci si era proposti.

Il metodo descritto & quello utilizzato generalmente, indipendentemente dal
linguaggio prescelto, e che mi ha permesso di realizzare, personalmente o
lavorando in un’équipe, dei programmi composti da qualche centinaia di
migliaia di istruzioni.

Questo metodo, reso sempre pil rigoroso con il crescere delle dimensioni del
programma, permetterebbe la stesura di programmi di ben maggiore portata.



In alcuni paragrafi si precisa il modo in cui realizzare una documentazione
relativa al programma che permettera sia all’autore che ad altri di apportare
delle aggiunte o modifiche ad un programma gia collaudato anche dopo un
certo tempo dalla sua stesura originale.

Infine vogliamo osservare che i programmi proposti sono stati tutti codificati
utilizzando una versione Basic comune a molti Personal (TRS-80, APPLE,
PET...) In particolare questi programmi sono stati effettivamente provati su
un Personal Computer e da queste prove sono stati ricavati i listing proposti.
Poiché nel corso dell’esposizione si € fatto a volte uso di particolari funzioni
tipiche del sistema TRS-80, in tutti i casi in cui cio si ¢ verificato se ne ¢ fatta
specifica menzione in modo da rendere facile la modifica dei programmi per
poterli utilizzare su altri elaboratori.

Non verranno utilizzati in generale, negli esempi proposti, né stampante né
unita a disco. La stampante infatti puo essere facilmente sostituita dal video,
essendo nel nostro caso la differenza tral’una e |’altro trascurabile. Del resto la
sostanziale differenza consiste nel fatto che mediante una stampante non &
possibile scrivere su delle righe gia precedentemente impresse. (Comunque se
anche vi fosse questa possibilita, verrebbe utilizzata assai raramente).

Per quanto riguarda le unita a disco, queste cambierebbero in modo essenziale
la gestione dei files poiché su disco possono essere organizzati anche dei files ad
accesso diretto. Tuttavia questo fatto, di cui occorre tener conto in fase di
analisi del problema, non modifica minimamente il metodo con cui tale analisi
va fatta. L’uso delle memorie di massa a disco diviene assai utile in fase di
messa a punto e di verifica in quanto rende piu pratica e veloce la gestione dei
files.



CAPITOLO 1

REALIZZAZIONE DI PROGRAMMI:
LE FASI

Per realizzare un programma si parte a volte da un’idea vaga del lavoro, di cui
si ha solo una visione di insieme, a volte da una formulazione del problema e da
una moltitudine di piccoli dettagli da riordinare.

In entrambi i casi occorre definire, attraverso fasi successive, la struttura del
programma e dei dati con precisione sempre maggiore fino a giungere alla
stesura del programma definitivo.

In informatica, i criteri fondamentali sono stati codificati in modo sistematico
partendo dalle idee piti 0 meno “vaghe” presenti nella mente dei ““buoni”
programmatori che le sperimentavano nella stesura di programmi via via
sempre pill complessi, e costituiscono una solida base per tutti i metodi di
programmazione.

Definizione degli obiettivi

Innanzitutto conviene definire con molta cura cio che ci si prefigge di realizza-
re, precisando il punto di partenza, i risultati che si vogliono ottenere ed il
modo con cui si vuole passare dall’'uno agli altri. Chiariamo il concetto con
degli esempi.

Nel caso di un problema di tipo scientifico (cioe¢ di calcoli tecnico-matematici od
altro) conviene definire le variabili di partenza, il loro valore iniziale, le
variabili che conterranno irisultati finali, la sequenza delle operazioni necessa-
rie per ottenere tali risultati.

Nel caso di un problema di tipo gestionale il numero dei dati iniziali e dei
risultati sara, in genere, molto alto mentre il metodo per passare dagli uni agli
altri sara molto semplice.

In questo caso converra fare particolare attenzione nel definire gli elementi di
partenza, il modo di raccoglierli e di controllarne la validita. In seguito ci si
occupera del metodo con cui ottenere i risultati in quanto, anche se le operazio-
ni sono assai semplici, contengono, in genere, un numero enorme di casi
particolari. Infine ci si dovra anche preoccupare della presentazione dei risul-
tati: infatti il loro numero, in genere notevole, richiede una presentazione
adeguata per evitare di ottenere in stampa dei tabulati di difficile consultazio-
ne.



I calcolatori comunque sono delle macchine logiche capaci di risolvere, oltre a
problemi di tipo scientifico o gestionale, altri tipi di problemi che richiedono,
per la definizione dei dati, dei risultati e delle procedure risolutive, un vocabo-
lario specifico. In tal caso & necessario esprimere, nel linguaggio tecnico
proprio del problema trattato, le relazioni che uniscono gli elementi di parten-
za con quelli di arrivo, esplicitando, eventualmente con fasi intermedie, il
modo con cui si passa dagli uni agli altri.

Nella trattazione di testi gli elementi di partenza e di arrivo sono delle righe di
testo con delle informazioni sul modo con cui andare a capo, sul come
individuare un capoverso, ad esempio saltando unariga,... Le operazioni che si
effettuano in genere su delle righe di testo sono: aggiungere un paragrafo, una
frase o alcune parole in un punto ben preciso del testo preesistente; sostituire
una parte del testo con un’altra in modo globale o elemento per elemento (una
frase, una parola, ...); effettuare una corretta impaginazione con righe di
lunghezza fissa e pagine formate da un numero fisso di righe; compilare il testo
con caratteri di tipo e grandezza diversi, ...

Nella realizzazione di giochi su elaboratore bisogna fissare in partenza quali
sono gli elementi del gioco: carte, navi nella battaglia navale, astronavi e altro
nello *‘starstreek™, ... Occorre inoltre stabilire le regole del gioco, cioé le
possibili mosse di ogni pezzo, le interazioni che possono esistere (prese,
affondamenti, inserimento di nuovi pezzi, ...) ¢ lo scopo che ci si prefigge con
I'uso dell’elaboratore: il calcolatore infatti pud svolgere le funzioni di arbitro
tra due giocatori e controllare la validita delle mosse effettuate dai giocatori
stessi, puo controllare la validita delle mosse in un solitario o addirittura fare la
parte di uno dei giocatori.

In quest’ultimo caso sara necessario assegnare alla macchina anche una con-
dotta di gioco. La definizione di questa condotta comporta notevoli difficolta
come & dimostrato dalla realizzazione di giochi del tipo scacchi, dama, bridge,
poker, ... In genere, prima di lanciarsi in un’impresa del genere, conviene
consultare cio che ¢ gia stato realizzato e pubblicato in proposito.

Quando si utilizzano delle interfacce speciali o dei relais che controllano delle
apparecchiature esterne conviene dare anche delle informazioni pit specifiche
su cid che si vuole controllare: € diverso controllare un sistema di allarme o un
trenino in miniatura o un impianto di riscaldamento. In questo caso é necessa-
rio definire ogni volta qual’é il mezzo che fornisce le informazioni e come si
manifestera la risposta. Inoltre bisognera specificare anche quale sara la
risposta ad ogni stimolo elementare: osserviamo a questo proposito che tale
risposta puo anche dipendere da eventuali stimoli precedenti di cui si ¢ mante-
nuta traccia. E evidente che in questo caso il problema ¢ notevolmente com-
plesso in quanto bisogna tener conto anche dei fenomeni che avvengono
nell’ambiente esterno.



Ora, tutto cio che io chiamo definizione degli obiettivi & spesso chiamato, specie
nei problemi di tipo gestionale, analisi funzionale. Analisi in quanto si tratta di
definire e precisare con la massima cura dei problemi (o dei sottoproblemi) in
modo via via sempre pil dettagliato, funzionale in quanto questa analisi viene
applicata, in problemi di tipo gestionale, a delle funzioni, gia esistenti o da
creare, che devono essere svolte in un particolare ambito (amministrativo
contabile, di produzione,...). Questo non ha comunque carattere di generalita
in quanto in diversi casi (vedi ad esempio il problema degli scacchi) la scelta
della funzione da valutare deve essere fatta con tecniche dei tutto particolari.

La consultazione della letteratura gia esistente

Nel precedente paragrafo ho accennato brevemente ad un punto che tuttavia
riveste notevole importanza nello sviluppo di un programma: documentarsisu
cio che ¢ gia stato fatto in precedenza in relazione al problema da risolvere.

Gli ottimisti stimano che il 75% dei programmi che vengono elaborati siano
gia stati sviluppati in precedenza da altri, i pessimisti portano la loro stima al
90%. Infatti & assai raro non poter trovare il programma di cui si ha bisogno gia

svolto da altri, per intero o in buona parte, a cui apportare eventualmente
alcune modifiche,

Purtroppo, al di fuori della sfera scientifica o tecnica, la maggior parte delle
persone non si rende conto che spesso ¢ utile pensare che un universo non pud
essere generato da una sola persona!

L’analisi

Una volta definiti in modo rigoroso ed organico gli obiettivi, vediamo come il
nostro problema puo essere risolto con I'uso di un elaboratore. Per far cio
occorre definire una corrispondenza tra le singole operazioni e gli elementi del
problema, limitatamente all’ambito informatico, in cui tutto si riduce alla
memorizzazione di dati e a operazioni aritmetiche o logiche su di essi.

E indispensabile analizzare tutte le operazioni necessarie tenendo conto delle
informazioni raccolte nella prima fase e precisare via via la corrispondenza tra
gli elementi reali esterni e la loro rappresentazione all’interno dell’elaboratore.

Se ad esempio si vuol realizzare un gioco che necessita dell’'uso di una scacchie-
ra, non bisogna porsi come problema prioritario quello di riuscire a disegnare
sul video una scacchiera con i singoli pezzi, in quanto & molto piti importante
definire tutte le operazioni che si vogliono eseguire sulle rappresentazioni
astratte della scacchiera e deisingoli pezzi disposte nella memoria dell’elabora-
tore; solo in seguito ci si occupera della visualizzazione dei risultati sul video.



Procedendo in modo opposto si rischia di accrescere le difficolta in misura tale
da rendere quasi impossibile la risoluzione del problema per chi ha poca
esperienza di programmazione (Chi ha gia una certa esperienza avra I'intelli-
genza di tralasciare il problema relativo alla rappresentazione su video e di
riprenderlo solo dopo avere affrontato correttamente il problema piu genera-
le).

Il modo con cui effettuare correttamente I’analisi sara sviluppato dettagliata-
mente in uno dei prossimi capitoli e verra illustrato con una serie di esempi.

In ambito gestionale questa tappa ¢ definita anche analisi organica. In essa si
trovano meno differenze, rispetto al problema specifico trattato, che nella
definizione degli obiettivi: infatti in ambito scientifico si insiste maggiormente
sugli algoritmi da usare, cioé sulla sequenza di operazioni necessarie per
passare dai dati iniziali ai risultati, mentre in ambito gestionale si insiste
maggiormente sulla rappresentazione dei dati, ma a ben guardare questa diffe-
renza ¢ assai marginale. In effetti non vi sono differenze sostanziali tra “infor-
matica scientifica”, “informatica gestionale’ ed altri tipi di informatica; prova
ne sia che tutta la gamma di questi problemi puo essere risolta utilizzando uno
stesso elaboratore. Osserviamo tra I’altro che gli algoritmi di calcolo utilizzati
in ambito scientifico possono venire molto convenientemente utilizzati in
ambito gestionale cosi come le rappresentazioni dei dati usate in ambito
gestionale possono essere utilizzate anche in campo scientifico.

In tutto il resto dell’opera questa tappa verra chiamata analisi in quanto il suo
scopo principale ¢ quello di analizzare in tutti i dettagli il lavoro che si deve
eseguire sul calcolatore in modo da poter poi effettuare facilmente la codifica.

In alcuni testi I’analisi e la codifica sono unificate in un’unica tappa detta
“programmazione’” (del resto anche per noi l’espressione ‘‘programmazione
strutturata’ comprende sia I’analisi che la codifica), in quanto il passaggio da
una tappa all’altra é del tutto naturale. In effetti l’analisi termina normalmente
quando si arriva a poter scrivere un algoritmo in modo che ad ogni singolo
passo corrisponda una sola istruzione o per lo meno un numero assai limitato
di istruzioni.

La codifica

Si intende per codifica la stesura della lista delle istruzioni da dare alla
macchina che indicano alla stessa sia come organizzare i dati in memoria sia
quali operazioni eseguire su di essi. Se I’analisi ¢ stata ben effettuata, la codifica
diventa un’operazione semplice e rapida: sul piano professionale sistima che la
codifica occupi tra il 5% e il 15% del tempo necessario per realizzare un
progetto informatico.
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La messa a punto

La tappa successiva & la messa a punto del programma: si tratta di controllare
che il risultato del processo sia conforme a quanto ci si era prefissato di
ottenere, vale a dire che il programma approntato realizzi in modo corretto cid
che, all’inizio, si era definito come obiettivo.

Questa tappa € estremamente importante e corrisponde a cio che si fa general-
mente nell’industria: prima di porre in commercio un’automobile o prima di
aprire al traffico un ponte vengono fatti numerosi e rigorosi collaudi.

La messa a punto deve permettere di individuare tutti gli errori eventualmente
passati inosservati in fase di progettazione, da quelli banali di ortografia in cui
si incorre in fase di battitura del programma a quelli molto piu gravi di tipo
logico in cui si pud incorrere in fase di analisi.

Vi possono poi essere degli errori gia presenti in fase di definizione degli
obiettivi: questo tipo di errore si verifica quando non si sono capite in modo
corretto le richieste dell’utente oppure quando lo studio del problema ¢ stato
fatto troppo velocemente ed in modo superficiale.

La durata di questa tappa, purché portata avanti in modo corretto, puo fornire
un valido criterio per giudicare la qualita del lavoro di preparazione.

La documentazione

Una volta realizzato e messo a punto un programma, dopo averlo utilizzato
per un certo periodo di tempo, puo sorgere l'esigenza di modificarlo per
migliorarlo oppure per adattarlo a dei casi particolari.

E proprio in casi come questo che si & contenti di ritrovare una traccia del
lavoro effettuato nelle varie tappe di preparazione e cioé nelle fasi di definizio-
ne degli obiettivi, di analisi, di codifica e di messa a punto. Per questo & bene
creare una raccolta di documenti, detta appunto documentazione, in cuisiano
riuniti tutti gli elementi utilizzati per la realizzazione pratica del programma.

"






CAPITOLO 2

LA DEFINIZIONE DEGLI OBIETTIVI

L’esperienza dimostra che la definizione degli obiettivi ¢ un’operazione molto
complessa: spesso capita infatti che I'utente, a programma ultimato, abbia
I'impressione di non aver ottenuto cid che desiderava.

Quando il richiedente e il programmatore sono due persone distinte (e la cosa
diviene anche peggiore quando anzicché di due personesi tratta di due équipes)
¢ evidente che possono nascere problemi di comunicazione.

Mi & capitato di assistere personalmente ad una “‘battaglia verbale’ tra due
équipes che utilizzavano nella stessa discussione 1 medesimi vocaboli attri-
buendo pero loro significati diversi e pretendendo di ottenere con lo stesso
procedimento i medesimi risultati.

E evidente che, poiché i due interlocutori attribuivano significati diversi ad uno
stesso vocabolo, per esprimere lo stesso concetto ciascuno utilizzava un’e-
spressione diversa che, ovviamente, veniva interpretata in modo ancora diver-
so dall’interlocutore.

Ho pensato di risolvere la questione facendo la parte dello sprovveduto e
facendomi nuovamente spiegare da entrambi gli interlocutorii termini usati ed
il procedimento che intendevano seguire nella risoluzione del problema, otte-
nendo cosi la conferma di cid che avevo gia intuito: le due équipes stavano
parlando della medesima cosa.

Questo problema puo sorgere, entro certi limiti, anche quando chi sviluppa il
programma ¢ la stessa persona che poi dovra utilizzarlo, in particolare se
costui cerca di realizzare un problema informatico su un argomento che
conosce bene, avendo pero una conoscenza imperfetta dello strumento che ha
a disposizione.

Non vi & pertanto che una soluzione: usare solo termini definiti in modo
rigoroso. In questo risultano particolarmente facilitati gli scienziati ed i giuri-
sti, in quanto la loro formazione li ha portati a sviluppare spesso questa forma
di lavoro mentale.

Inoltre bisogna pensare che, inizialmente, gli elaboratori vennero progettati da

scienziati per risolvere problemi di tipo scientifico e che anche nei calcolatori
moderni é rimasta traccia di questo orientamento.

L)



Da tutto cid & facile dedurre perché é indispensabile definire ogni cosa con un
grado molto elevato di precisione.

Chi non & mentalizzato a questo genere di lavoro spesso ¢ irritato dalle
continue richieste di dettagli provenienti da coloro che devono preparare il
programma. Ma quando i programmatori, credendo di aver capito le richieste,
non vanno a fondo nelle questioni i risultati diventano addirittura catastrofici.

Cosa dunque bisogna definire e come si puo essere aiutati per ottenere delle
definizioni corrette?

Nel corso di questa trattazione sono gia stati elencati rapidamente gli elementi
che si devono definire: i dati iniziali, i risultati, le operazioni che si devono fare
per passare dagli uni agli altri. Naturalmente le singole operazioni possono
condurre a dei risultati intermedi; in tal caso anche questi dovranno essere
definiti con la medesima cura dei risultati finali.

Esaminiamo ora questi elementi uno per uno.

I dati

La prima cosa da precisare ¢ il loro elenco completo. Tale elenco deve com-
prendere non solo i dati variabili ma anche le eventuali costanti che vengono
utilizzate. Queste possono essere, ad esempio, il numero “pi greco™ (se si
lavora su cerchi e circonferenze) o la lunghezza del pollice espressa in millime-
tri (se si vuole effettuare la trasformazione di misure inglesi nel sistema MKS).

Per ogni dato bisogna poi precisare, se necessario, I'unitd di misura: una
lunghezza puo essere espressa in cm, m, km.

Inoltre bisogna evitare, per quanto possibile, una trasformazione dei dati da
parte dell’'utente prima di introdurli nella macchina. Sarebbe auspicabile che
I'utente potesse comunicare alla macchina i dati nella forma in cui li utilizza
abitualmente in quanto si eviterebbero cosi gli eventuali errori dovuti alla
manipolazione dei dati.

Bisogna inoltre tener conto anche della natura dei dati, dei possibili vincoli su
di essi e delle eventuali mutue esclusioni: un dado puo assumere solo valori
interi compresi tra 1 e 6; in un mazzo di carte da gioco le carte sono caratteriz-
zate dal seme (cuori, quadri, fiori, picche) e da un valore che varia dal 2
all’asso. Vi & indipendenza tra il valore di una carta ed il seme, ma esiste nel
mazzo un’unica carta corrispondente ad una particolare coppia valore-seme.
Inoltre, scelta comunque una delle 52 possibili coppie valore-seme, esiste una
ed una sola carta ad essa associata.

E evidente che tutti questi elementi dovranno essere tenuti in considerazione

anche al momento dell’analisi, quando sara necessario effettuare un gran
numero di tests.
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Tutto cid porta a parlare dei controlli che si possono fare sui dati di partenza.
Tali controlli, come di seguito esplicitato, possono essere di diverso tipo.

I controlli di attendibilita. Nelle carte dei tarocchi vi ¢ un cavaliere mentre
questa figura non ¢ presente nelle carte del bridge. L’altezza di un uomo non
puo essere m 5,12. Il numero di figli di una donna deve essere un numero intero
ed ¢ senz’altro inferiore a 53. Il nome di una persona non contiene cifre mentre
cio ¢ possibile per la ragione sociale di una ditta. Tutto cid va precisato con
cura all’inizio in quanto in genere non verranno in seguito effettuati altri
controlli.

I controlli di coerenza: A volte si & portati a considerare i dati per un certo
problema sia singolarmente sia con un unico dato globale che ne rappresentila
sintesi: ad esempio, delle somme parziali ¢ la somma totale o, nel gioco del
bridge, il gioco che ha in mano ciascuno dei quattro giocatori e la situazione
globale della smazzata. In questo caso occorre effettuare dei controlli sistema-
tici di coerenza. Vi sono perd anche dei controlli di coerenza creati per delle
necessita informatiche e che consistono in tests da effettuare sui dati tramite
delle chiavi di lettura (numeri di conto corrente bancario, codice fiscale, ...)
Queste chiavi vengono in genere calcolate partendo dal lato da controllare e
permettono di verificare se la coppia chiave-dato che si ottiene & corretta
{(questo siricollega ai metodi per la costruzione dei codici di verifica degli errori
che tuttavia non verranno trattati in quest’opera).

Nonostante queste precauzioni, non si potra perd ugualmente avere, nella
maggior parte dei casi, la certezza assoluta della correttezza di un dato.

Se, ad esempio, sul vostro libretto di assegni avete registrato come valore diun
assegno L. 354300 mentre I’assegno stesso era stato emesso per un importo di
L. 534300, vi accorgerete dell’errore solo quando riceverete dalla banca I’e-
stratto conto: tra il vostro totale ed il loro vi sara una differenza di cui
bisognera trovare |’origine.

Questo & uno dei problemi piu seri dell’'informatica gestionale, in quanto degli
operatori devono nel corso della giornata “registrare™, cioé ricopiare, dei dati
numerici. La risoluzione di questo problema ha impegnato gli esperti fin dagli
albori dell’informatica.

Un rimedio consiste nel far registrare due volte le medesime informazioni o da
due persone diverse, I'una che esegue la registrazione e I’altra che fornisce lo
stesso dato ad una macchina che ha il compito di controllare le due scritture
(principio della perfo-verifica), o da una sola persona in due tempi diversi (per
esempio utilizzando una macchina di tipo conversazionale che faccia questo
tipo di richiesta).
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Il fatto di scrivere I'importo sull’assegno sia in cifre che in lettere parte dallo
stesso principio anche se poi il controllo viene effettuato raramente. Infatti se
gli importi in cifre ed in lettere su un vostro assegno sono diversi ¢ assai
probabile che nessuno se ne accorga e che vi venga addebitato I'importo scritto
in cifre ...

Non basta avere la possibilita di effettuare i controlli ma occorre che i controlli
siano fatti realmente.

L’uso di elaboratori di tipo conversazionale permette di ridurre le probabilita di
errore. Si trasmettono all’elaboratore solo pochi datiiniziali ed & lui che poi, in
base a queste informazioni, sceglie la via da percorrere e richiede i nuovi dati.
Ad esempio i dati utilizzati da un assicuratore variano con il bene da assicura-
re. Definito il dato iniziale, cioé il bene, (una casa, un’automobile, ...) e
trasmessolo al calcolatore sara quest’ultimo a visualizzare la richiesta per il
dato successivo (numero di locali, numero di cavalli fiscali, ...) e cosi via.

Questo metodo ¢ facilmente utilizzabile sui Personal Computers o piu in
generale su tutti gli elaboratori che utilizzano un linguaggio *‘conversaziona-
le”, e sostituisce vantaggiosamente I’elenco dei dati che prima doveva essere
redatto completamente all’inizio.

Per poter utilizzare correttamente questo metodo occorre distinguere, in fase
di definizione, i dati che vengono comunque utilizzati da quelli che vengono
richiesti solo in casi particolari.

Infine & indispensabile prevedere, nel caso di registrazioni pilotate dal sistema,
la possibilita di modificare alcuni dei dati gia registrati o addirittura di annullare
tutte le registrazioni effettuate fino a quel momento e di ripartire da zero
(Questo comunque € un aspetto puramente informatico del problema).

Ho insistito particolarmente sul controllo dei dati in ambito gestionale in
quanto questisono meno frequenti in ambito scientifico anche se la probabilita
di errore non & molto diversa. In quest’ultimo caso si effettuano solo i controlli
di attendibilita ed alcuni controlli di coerenza.

Per concludere, esiste anche un altro modo per trasmettere dati all’elaborato-
re: partire da alcuni dati gia utilizzati per un altro problema e modificarne
eventualmente solo una parte. Questo metodo verra esaminato piu dettagliata-
mente in seguito nel quadro generale dell’uso di files, generati anche da altri
programmi.

I risultati

Molto evidentemente bisogna definire anche per i risultati la loro natura ed il
loro elenco. Quest’ultimo deve comprendere oltre ai risultati ordinari anche
quelli che si ottengono in casi particolari.
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Se i risultati vengono poi visualizzati su video, poiché in genere non & possibile
farli comparire su questo tutti insieme per le dimensioni dello schermo, occorre
prevedere la possibilita di visualizzarne solo una parte e di far comparire in
seguito i rimanenti solo su richiesta dell’utente.

Questo tipo di problema sorge anche per la stampa di dati in uscita quando ad
esempio si vogliono utilizzare dei moduli prestampati, cosa tipica in ambito
gestionale. Si tratta pertanto di predisporre la trasmissione dei risultati in
modo che sia poi facilmente utilizzabile.

Per far cio ¢ efficace disegnarsi la forma del video o del modulo prestampato,
definendo di volta in volta la posizione in cui 1 vari dati dovranno in seguito
essere visualizzati o stampati, e scrivervi infine i vari risultati man mano che il
progetto prosegue.

L’elaborazione

In questa fase bisogna descrivere con la massima esattezza tutte le operazioni
che si intendono svolgere.

In ambito scientifico la descrizione sara spesso facile in quanto la successione
delle operazioni € in genere esprimibile tramite delle equazioni. Ciononostante
non bisogna dimenticarsi di descrivere alcuni particolari come le unita di
misura utilizzate e¢d il metodo utilizzato per renderle tra loro omogenee
mediante opportuni coefficienti.

Vi sono inoltre certi tipi di problemi che non possono essere risolti con I'uso di
un calcolatore come se si risolvessero manualmente: per esempio su un elabo-
ratore non & pratico utilizzare tavole numeriche (tralascerei comunque la
trattazione di quei problemi scientifici che per laloro complessita non possono
essre risolti con I'uso dei Personal Computers).

Conviene pertanto ricercare il metodo migliore per risolvere il proprio proble-
ma nella letteratura gia esistente, in quanto la maggior parte dei problemi
risolvibili con dei Personal Computers ¢ gia stata trattata, a volte anche in
diversi modi differenti.

In ambito gestionale le operazioni da svolgere sono in genere molto semplici.
Conviene comunque essere anche in questo caso meticolosi e non sottovaluta-
re il problema: quelli di arrotondamento, ad esempio, vanno trattati con
discernimento (la somma di pit numeri arrotondati non & uguale all’arroton-
damento della somma).

Nella realizzazione di giochi & necessario specificare oltre alle regole fondamen-
tali anche la linea di condotta dell’elaboratore ed abbiamo visto che cio €
tutt’altro che semplice.

17



Nel trattamento di testi & indispensabile precisare con cura tutto cid di cuisiha
bisogno: larghezza dei margini, capoverso, numero di caratteri per riga, nume-
ro di righe per pagine, caratteri speciali o di dimensione diversa, tipo di
caratteri utilizzabili ...

Infine nella applicazioni in tempo reale occorre definire, oltre alle operazioni, il
tempo massimo in cui il programma deve essere eseguito: problema, questo,
molto complesso.

In turti i casi bisogna comunque descrivere tutte le operazioni come se dovesse
eseguirle una persona poco intelligente, anche se fedele ed instancabile.

Esempi completamente svolti

Vedremo in seguito che per verificare la correttezza di un programma occorre
preparare manualmente un certo numero di esempi svolti interamente, per
poterne poi paragonare i risultati con quelli ottenuti dal calcolatore.

La preparazione di questi esempi puo essere un buon esercizio per controllare
se ci si & dimenticati di definire qualche dato o di prendere in esame qualche
caso particolare.

Appurato questo, pud quindi succedere in fase di analisi di dover precisare
qualche dettaglio. Attenzione che questo non sia perd un elemento essenziale,
altrimenti si rischia di rimettere in discussione tutto quanto ¢ stato gia fatto
fino a quel punto. Ecco il motivo per cui & necessario descrivere molto bene
tutte le fasi del lavoro.

L’uso di files comuni a piii programmi

Tra i dati in entrata oppure tra i risultati possono esservi dei files, generati da
altri programmi o che devono venire usati in seguito da questi, od ancora files
che servono per la conservazione temporanea di risultati intermedi.

In un programma per la gestione della contabilita di cassa ¢ utile creare un file
che contenga il valore di tutti gli assegni emessi ma non addebitati ancora in
conto corrente. Questo permettera al momento opportuno di aggiornare la
contabilita senza dover registrare nuovamente tali operazioni.

In questo caso, per quanto riguarda la situazione di cassa, il totale indicato
nell’estratto della banca non ¢ attendibile in quanto a questo andrebbero tolti
tutti gli importi registrati sul file temporaneo attinenti ai movimenti effettuati
in quel periodo e non ancora registrati sull’estratto conto.
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Nel caso di uso ripetuto di files durante un programma, & conveniente realizzar-
li utilizzando delle memorie a disco, perché ’'uso delle cassette magnetiche non
consente il movimento automatico del nastro in entrambi i sensi.

Quando un file deve essere utilizzato da diversi programmi ¢ indispensabile
analizzare attentamente tutte le necessita dei singoli programmi, in quanto il
file dovra contenere non solo i dati comuni a tutti questi ma anche quelli usati
eventualmente anche da uno solo dei programmi.

Questo tipo di files, generati in un certo momento da un programma ed
utilizzati in seguito anche in altri programmi, ha trovato applicazioni anche in
campi diversi da quello gestionale: per esempio si pud utilizzare un file per
memorizzare particolari situazioni che possono verificarsi in un gioco (scacchi
e bridge).

L’uso dei files permette anche, in caso di inconvenienti tecnici, di sospendere
I'elaborazione memorizzando irisultati parziali ottenuti, per riprenderla poiin
seguito: ad esempio, in ambito scientifico, se durante un calcolo nonsi ottiene,
neppure dopo qualche ora di elaborazione, una convergenza accettabile, si pud
interrompere l’esecuzione, memorizzare nel file i risultati parziali ottenuti e
cercare un nuovo algoritmo pilu conveniente con cui riprendere I’elaborazione
partendo pero dai risultati parziali gia memorizzati.

Si pud inoltre effettuare sistematicamente la memorizzazione di tutti i dati
presenti nella memoria centrale su delle memorie ausiliarie (nastri o dischi), ad
esempio ogni ora, se siteme che possa verificarsi qualche fenomeno esterno che
possa turbare il buon funzionamento della macchina (caduta di tensione od
altro). Nel caso in cui questo inconveniente si verificasse, si potra riprendere il
lavoro interrotto dall’ultima registrazione effettuata sulla memoria ausiliaria e
perdere al piu un’ora di lavoro (il tempo perso coincide con I'intervallo di
tempo intercorrente tra l'ultima registrazione e l'interruzione).

Limitazioni dovute alla particolare configurazione del sistema utilizzato

Pil volte queste limitazioni non vengono esplicitate chiaramente all’inizio del
lavoro ma vengono individuate durante la fase di progettazione, a causa delle
conseguenze che comportano.

Nel caso dei Personal Computers, in cui le periferiche sono poche (cassetta o
disco), le limitazioni possono essere pesanti. Se & disponibile solo un registrato-
re, ad esempio, per la memoria a cassette magnetiche, non si puo usare che una
sola cassetta per volta, immagazzinare tutto quanto necessita nella memoria
centrale, eseguire I'elaborazione, che pud comportare nei dati cancellature o
aggiunte, ed infine trasferire il nuovo insieme di dati ancora sulla cassetta.
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Se invece si hanno a disposizione due registratori € possibile leggere dalla
prima cassetta un solo blocco di dati, memorizzandolo nella memoria centrale,
elaborarlo, effettuando eventuali aggiunte e/o cancellazioni o creando addirit-
tura nuovi blocchi di dati e scrivere i risultati ottenuti sulla seconda cassetta
prima di leggere il successivo blocco di dati dalla prima.

In questo caso ¢ evidente che la lunghezza dei files non dipende dalle capacita
della memoria centrale ma solo dalla lunghezza dei nastri.

Lo stesso risultato si puo ottenere pitt comodamente utilizzando un solo disco
al posto di due registratori a cassetta.

Altre limitazioni sono talmente evidenti che non meritano alcun commento:
senza una stampante non si pud avere una traccia scritta dei risultati ottenuti se
non ricopiando manualmente cid che compare sul video, con un’alta possibili-
ta quindi di errore. Per evitare questi errori & possibile fotografare di volta in
volta cio che appare sul video con un apparecchio a sviluppo istantaneo.

Infine osserviamo che se si vuole interfacciare I’elaboratore con una strumen-
tazione scientifica esterna, che controlla o registra fenomeni del mondo fisico,
si devono tener presenti le eventuali complicazioni dovute alle caratteristiche
degli strumenti utilizzati. Questa scelta deve pertanto essere effettuatain modo
corretto.

In genere sara bene effettuare la scelta degli strumenti solo dopo aver analizza-
to attentamente il problema ed aver precisato, in fase di analisi, quali caratteri-
stiche tali strumenti devono possedere; scegliendo invece la strumentazione a
priori si possono creare delle complicazioni in sede informatica tali da vanifi-
care tutto il resto del lavoro.

Il risultato di questo lavoro di definizione degli obiettivi da luogo a quelle che
in genere vengono chiamate “specifiche esterne™, dove per esterno si intende
tutto cio che puo essere percepito dall’utente in contrapposizione ad interno in
quanto con quest’ultimo termine si vuole indicare tutto cio che avviene all’in-
terno del sistema di elaborazione (cioé all'interno del calcolatore e degli
eventuali strumenti ad esso collegati).

Nella gestione di un progetto informatico di dimensioni considerevoli la
definizione delle specifiche esterne viene affidata ad una équipe insieme al
compito di approntare un certo numero di prove, che verifichino, a progetto
ultimato, se questo & conforme alle richieste iniziali.

E evidente pertanto che la definizione delle specifiche esterne deve precedere ogni
altra fase di progettazione.
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Questa regola di carattere generale & completamente trasferibile sui Personal
Computers. E infatti indispensabile che sia chiaro cid che si vuole ottenere
prima di affrontare I’analisi e la codifica. Nei prossimi capitoli verra mostrato
con degli esempi il cammino che si deve percorrere.

La documentazione

Ogni qualvolta si scrive un programma bisogna tener conto che la documenta-
zione ad esso relativa deve essere proporzionale alle dimensioni del program-
ma stesso. Converra comunque sempre, anche per semplici programmi, pro-
durre una buona documentazione.

La documentazione di sviluppa parallelamente al lavoro: comincia con la
definizione degli obiettivi, momento in cui si raccolgono tutte le notizie relative
a cio che si vuole ottenere con il programma e tutte le precisazioni necessarie
riguardo alle specifiche esterne.

In questa prima fase conviene articolare la documentazione in modo tale che
sia possibile verificare facilmente se si ¢ tralasciato qualche punto, ed in
particolare:

@ che siano stati descritti in modo esauriente gli algoritmi e le procedure che si
intendono usare per ottenere i risultati desiderati;

® che siano stati definiti correttamente, in un modo o nell’altro, i dati, le
variabili e le costanti, utilizzati negli algoritmi, e che per le prime sia stato

definito anche il campo di variabilita;

® che siano state approntate delle tabelle descriventiirisultati da ottenere che
ricoprano tutto I'insieme dei risultati possibili.

La documentazione verra poi ampliata nelle tappe successive fino alla conclu-
sione del lavoro.
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CAPITOLO 3

L’ANALISI

Dopo aver definito accuratamente gli obiettivi si passa, con I’analisi, ad uno
stadio in cui la successiva codifica diverra un fatto semplice e naturale.

Occcore precisare subito che ’analisi non dipende dal particolare linguaggio
adottato per la codifica anche se utilizzando un linguaggio di tipo evoluto (ad
esempio il Basic) ¢ evidente che non occorrera dettagliare ogni singola opera-
zione, mentre cio si rendera necessario programmando in un linguaggio ditipo
assemblativo. Ribadiamo comunque che a livello di metodologia questa diffe-
renza risulta piuttosto marginale.

Prima di descrivere come procedere nell’analisi ricordiamo che il nostro scopo
ultimo non ¢ la codifica ma il raggiungimento di quei risultati che sono stati
descritti precedentemente come obiettivi, anche se questi alla fine si ottengono
tramite un programma eseguito automaticamente.

Spingendo il ragionamento un po oltre si pud dire che la definizione degli
obiettivi rappresenta una prima formulazione simbolica della procedura da
eseguire (alcuni non disperano di poter vedere, un giorno, una macchina
eseguire un programma formulato solo in questo modo).

Cosi, se I'obiettivo ¢ la rappresentazione del valore di un dado, non si conside-
ra il fatto che questo abbia sei facce numerate ma che il valore del dado
coincide con quello indicato sulla sua faccia superiore e che pud assumere con
la stessa probabilita uno qualsiasi dei valori interi compresitra 1 e 6. Quindi, se
si memorizza in una variabile chiamata DADO il valore della faccia superiore,
si dice che tale variabile rappresenta il dado.

Un programma che modifica casualmente il valore di questa variabile sara
quindi la rappresentazione astratta del lancio di un dado. Facendo questa
astrazione.sono stati trascurati molti fenomeni secondari (il fatto che il dado
venga fatto rotolare su una pista, che ne urti le sponde, che il lancio sia
irregolare, ...) e si € posto "accento soltanto su un fatto essenziale: i valori che
puo assumere il dado devono essere equiprobabili, interi e compresi tra 1 e 6.

L’analisi deve, man mano che viene sviluppata, precisare sempre pil le opera-
zioni che si devono svolgere.
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Riprendendo I'esempio del dado, all’inizio si pud avere semplicemente la
seguente formulazione:

- il lancio di un dado

Approfondendo pero di piu I’analisi si puo giungere alla seguente formulazio-
ne del problema:

® Estrazione casuale di un valore intero compreso
tralab6
- Lancio di un dado
® [l dado assume questo valore

Questa rappresentazione puo essere facilmente codificata in Basic

@ Estrazione casuale di un valore intero compreso
traleé6 — RND(6)
- Lancio di un dado
® Il dado assume questo valore =
DADO=RND(6)

(Si presuppone che un programmatore con un minimo di esperienza riesca a
scrivere direttamente questo programma in Basic saltando le tappe intermedie)

Questo semplice esempio illustra il meccanismo con cui viene sviluppata
I’analisi per giungere alla fine alla codifica in Basic, che non ¢ altro che una
nuova rappresentazione del problema.

I diagrammi a blocchi

Prima di proseguire & necessario introdurre uno strumento molto utile al
programmatore in fase di analisi: il diagramma a blocchi o diagramma di
flusso.

Un diagramma a blocchi & un insieme di simboli grafici, racchiudenti delle
funzioni, di forma diversa (rettangoli, rombi, ...) collegati tra loro con delle
linee orientate (frecce).

11 diagramma a blocchi ¢ utilizzabile per rappresentare graficamente le funzio-
ni logiche del programma.

In ogni diagramma a blocchi il simbolo iniziale & un ellisse contenente la parola

INIZIO e quello finale un ellisse contenente la parola FINE, come illustrato
nella figura 1.
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Nella stessa figura sono rappresentati due cerchi contenenti un carattere (nel
nostro caso A). Questi simboli permettono di realizzare il collegamento logico
tra due blocchi che non possono essere collegati direttamente (ad esempio
I'ultimo blocco di una pagina con il primo della pagina seguente)

@cpé

Figura 1

Il simbolo grafico che in un digramma a blocchi racchiude una funzione di
elaborazione ¢ il rettangolo. Nell’esempio del lancio di un dado questo simbolo
avrebbe potuto contenere una delle seguenti funzioni: lancio di un dado;
estrazione di un numero intero comrpeso tra 1 e 6; il dado assume questo
valore. L’uso di questo simbolo viene illustrato nella figura 2.

(N]

Descrizions di
un'gperazions

Figura 2

La figura 3 mostra, mediante I'uso dei diagrammi a blocchi, come I'operazione
“lancio del dado” viene scomposta in due operazioni pit semplici. Cid dimo-
stra come sia facile e naturale passare da enunciati generali a programmi

Estrazions casuale
di un numero interc
(N1} compreso tra 1e &

Figura 3

particolareggiati. I caratteri tra parentesi in alto a sinistra dei vari blocchi (N,
N1, N2, N3) permettono di poter riprendere poi questi blocchi in momenti
successivi dell’analisi per scomporli ulteriormente. Nel nostro caso N1 & stato
scomposto in N2 ed N3.
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Un altro simbolo usato frequentemente & quello di deci-
sione. Esso ha due uscite, caratterizzate dalle risposte Sl e
NO, che indicano la strada da seguire a seconda della
risposta data alla domanda contenuta nel simbolo (rom-
bo) come illustrato nella figura 4.

La figura 5 illustra invece il simbolo utilizzato per rap-
presentare operazioni di input (lettura) o di output (scrit-
tura o visualizzazione), che per la sua forma particolare &
facilmente individuabile all’interno di un diagramma a
Figura 5 blocchi.

L’ultimo simbolo che bisogna esaminare é rappresentato

ine) nella figura 6. Esso ha una sola entrata e piti uscite. La via
CID da percorrere viene scelta in funzione del valore assunto

dalla variabile contenuta nel blocco (nel nostro caso i).
Figura 6 Osserviamo che il numero di uscite di questo blocco non

¢ fisso ma viene definito ogni volta dal programmatore.

La figura 7 illustra il diagramma a blocchi relativo allo sviluppo di un esempio
molto semplice: il calcolo del valore della radice nell’equazione Ax + B =0(x
= - B/A). Nel blocco 1 viene considerato I'inserimento dei coefficienti dell’e-
quazione e la loro visualizzazione sul video. Nel blocco 2 viene fatto un
controllo sul valore di A, onde evitare la divisione per zero, cosa chel’elabora-
tore non gradisce. Quindi se A & uguale a zero si prende la via a destra, che
prevede solo la stampa di un messaggio per I'utente (blocco 5) mentre se A &
diverso da zero si prende la via di sinistra e si calcola il valore X =- B/A della
radice (blocco 3) e lo si visualizza sul video in modo da renderlo utilizzabile
dall’utente (blocco 4). Le due vie poi si ricongiungono confluendo nel blocco 6
che permette di eseguire un controllo sulle intenzioni dell’utente (se vuole
risolvere altre equazioni) ed in base a cio si decide la via da seguire.

La figura 7 mostra in modo chiaro come vengono effettuati i collegamenti
logici tra i vari blocchi mediante delle linee orientate e come vengono gestitele
intersezioni tra le varie linee, dando un’idea completa dello sviluppo di un
diagramma a blocchi.

Man mano che vengono sviluppati, i diagrammi a blocchi si devono includere
nella documentazione di cui formeranno la parte essenziale in quanto permet-
teranno in ogni momento di avere una veduta di insieme del programma (dei
programmi che compongono un certo lavoro).

Ritorniamo ora all’analisi, fase in cui, specificando progressivamente i detta-
gli, si passa dalla definizione degli obiettivi ad una sequenza logica di operazio-
ni elementari facilmente traducibile in un linguaggio simbolico.
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Lo sviluppo dell’analisi si realizza prendendo un blocco del diagramma iniziale
e scomponendolo gradatamente in pit blocchi (in partenza il diagramma a
blocchi pud essere anche formato da un solo elemento).

Questa scomposizione puo essere fatta a piacere o occorre seguire delle regole
ben precise?

Gli esperti in informatica hanno impiegato molto tempo (circa un decennio)
per trovare una risposta adeguata a questa domanda, in quanto con il compli-
carsi dei problemi da risolvere venivano posti in evidenza i difetti dei vari
metodi proposti: vi era chi, ad esempio, si scatenava ed eseguiva moltissime

Figura 7

prove sulla macchina cercando ogni volta di mettere a punto il proprio
programma e chi per contro sembrava lavorare con troppa calma, effettuando
pochissime prove dilazionate nel tempo. Quest’ultimo perd riusciva a comple-
tare il lavoro in un tempo inferiore. Inoltre il suo programma era documentato
con maggiore chiarezza, era piu facile da leggere e da capire e permetteva di
apportare facilmente delle eventuali modifiche,

Attraverso uno studio sia teorico che pratico gli universitari delle due sponde
dell’Atlantico hanno finito per approntare un metodo di programmazione che
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permette di sviluppare in modo organico un qualsiasi programma.
Questo metodo non vuole certo essere rivoluzionario in quanto era gia usato,
anche se non con sistematicita, da parecchi programmatori di vecchia data.

Comunque la conclusione a cui si giunge é che il metodo succitato permette di
risolvere nello stesso tempo tre grossi problemi:

1. La codifica di programmi di grosse dimensioni che necessitano del lavoro di
svariate équipes per la loro realizzazione

2. Ladifficolta diverifica della correttezza del programma, cioé di verificare che
esso fornisca correttamente i risultati richiesti

3. La leggibilita del programma, intendendo con cio il fatto che anche chi non
ha partecipato ai lavori preparatori deve essere in grado, leggendo il pro-
gramma e la documentazione, di capire facilmente le operazioni che il
programma esegue.

Si potrebbe aggiungere che questo metodo aiuta anche a formulare una prima
prova del programma, cioé la dimostrazione che il programma stesso esegue,
in ogni caso, solo ciod che si & previsto e niente altro.

Il problema di verificare completamente la correttezza di un programma non é
stato ancora risolto. In pratica ci si limita a “supporre’” che cid sia vero,
“sperando” che nella sua *‘vita™, cioé in tutti i casi in cui verra utilizzato, e non
in assoluto, il programma funzioni come si deve.

E evidente che qui giocano un ruolo fondamentale I’esperienza, I’intuito e una
salda formazione professionale.

Le tecniche di scomposizione

Quando si vuole scomporre un elemento del diagramma a blocchi per illustrare
in modo pilu dettagliato I'operazione che esso descrive, & evidente che cid
comporta anche una modifica della struttura del diagramma a blocchi stesso.

I caso piu semplice di scomposizione & quello in cui si
scompone un blocco in una sequenza di blocchi rappre-
sentanti delle operazioni logicamente consecutive. Nel-
I’esempio del lancio del dado, gia esposto in precedenza,
il blocco descrivente il lancio del dado veniva scomposto

i i

I I

| I

| |

| i

| I

[ :

I . . L

I [ in due blocchi successivi.

]

I | La figura 8 evidenzia questascomposizione. Gli elementi
L J

E, ..., En rappresentano la scomposizione dell’elemento
Figura 8 iniziale, simboleggiato dal rettangolo tratteggiato.
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Un'altra scomposizione ¢ quella che da luogo a delle vie alternative: si esegue
un’operazione o un’altra a seconda della risposta data ad una certa domanda.

Nell’esempio riportato in figura 9si esegue il blocco E se la condizione espressa
nel blocco precedente ¢ verificata, altrimenti il programma prosegue senza che
venga eseguito il blocco E.

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 11

Nell’esempio riportato nella figura 10 si ha invece un’alternativa vera e pro-
pria: o si esegue E10 si esegue E2 Un esempio di questo tipo di alternativa ¢ gia
stato illustrato nel caso della risoluzione dell’equazione Ax + B = 0 con il test
sul valore del divisore A (cfr figura 7).
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In figura 11 é generalizzata I’alternativa nel caso in cui si abbiano piu di due
possibilita di scelta. Nell’esempio si hanno n possibilita di scelta che si escludo-
no a vicenda (si puo sciegliere una e una sola via).

Il valore assunto dalla variabile i determina la via che deve essere intrapresa
all’'uscita del simbolo “case” e quindi quale tra i blocchi Ei del diagramma
dovra essere preso in considerazione.

Bisogna poi considerare le strutture ripetitive che vengono utilizzate anche
quando non si conosce a priori il numero di iterazioni che dovranno essere
eseguite.

——— o —————————— ——— ]

Figura 12 Figura 13

Le figure 12 e 13 illustrano le due strutture iterative:

- mentre Cond fai E: fino a quando ¢ verificata la condizione Cond
esegui il blocco E

- ripeti E finché Cond: ripeti E finché non si verifica Cond

Osserviamo che nel secondo caso il blocco E viene comunque eseguito almeno

una volta. Le istruzicni FOR per il Basic e DO per il Fortran sono casi

particolari di queste strutture:

Abbiamo visto che la scomposizione di un blocco pud dare origine a tre diversi

tipi di strutture che chiameremo:

- sequenza, nel caso in cui il blocco iniziale sia scomposto in una serie di
elementi concatenati in modo univoco,

- selezione, con la sua naturale generalizzazione nel “‘case”,

- iterazione.
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Si vede chiaramente che la scomposizione di un rettangono che ha una sola
entrata ed una sola uscita e che descrive un’azione da luogo ad un insieme di
blocchi in cui i rettangoli non hanno che un’entrata e un’uscita.

Con questi modelli ¢ possibile rappresentare qualsiasi programma ed anche
descrivere, attraverso dei ragionamenti classici, le varie regole di scomposizio-
ne, nonché verificare, almeno parzialmente, Iutilita di questo metodo.

Raccomandiamo percio al lettore I'uso di questo metodo, che viene chiamato
“programmazione strutturata”, E stata fatta una buona trattazione teorica di
questa metodologia e ne ¢ stata ampliamente dimostrata la validita. Il dia-
gramma a blocchi realizzato in questo modo puo essere direttamente codifica-
to in un linguaggio creato appositamente, ed insegnato con sempre maggiore
frequenza nelle Universita, che & ora disponibile su moltissimi sistemi: il
Pascal.

I dati

Oltre che delle operazioni che devono essere effettuate, specificate progressiva-
mente nei dettagli mediante le tecniche di scomposizione, occorre tener conto
anche degli elementi che saranno ’oggetto dell’elaborazione.

Uno dei fini dell’analisi & quello di trasformare la descrizione di un fenomeno
reale in un insieme di simboli che possono essere elaborati da un calcolatore,
cioé valori numerici, stringhe di caratteri, variabili logiche.

Come per le operazioni da eseguire si passa, tramite la scomposizione e per
tappe successive, da una prima rappresentazione schematica del problema ad
una rappresentazione talmente dettagliata da permettere la codifica in un
linguaggio simbolico, cosi, anche per i dati si giunge ad una loro corretta
rappresentazione mediante tappe intermedie.

L’analisi ci portera spesso a creare dei dati intermedi, chiamati variabili di
lavoro, che permettono di semplificare lo sviluppo del diagramma a blocchi.

Anche se in casi particolari bisogna tener conto della reale rappresentazione
dei dati all’interno della macchina, in generale, per facilitare la scrittura del
diagramma a blocchi, bastera riflettere sulla loro struttura astratta erimanda-
re ad una fase successiva la scelta della loro reale rappresentazione.

Anche nel definire le condizioni a cui devono sottostare 1 dati, come si era fatto
nella descrizione delle procedure, occorre lavorare con una meticolosita molto
elevata. Bisogna inoltre osservare che queste condizioni devono essere espresse
inzialmente in un linguaggio tecnico attinente al problema in esame, e solo in
seguito tradotte in un linguaggio di tipo informatico.
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Ad esempio, in un gioco di carte, non bisogna iniziare ’analisi dicendo: *il
seme Cuori sara rappresentato dall’indice 3 ed il Re dall’indice 13 per cui le
carte da gioco verranno rappresentate con delle variabili a due indici”, ma
occorre assegnare prima un nome ad ogni carta, (il Re di cuori).

Spesso un gioco di carte ¢ rappresentabile pill convenientemente in altri modi:
essendo I’asso la carta con valore maggiore converra rappresentarla mediante
il numero piu grande anzicché con il numero 1. Nei giochi come la briscola o il
tresette, in cui certe carte giocano un ruolo particolare, occorre analizzare
tutto cid attentamente prima di scegliere la rappresentazione per le relative
carte.

Per non creare intralci al lavoro, bisogna evitare di entrare nei dettagli sulle
caratteristiche dei dati finché cid non diventi indipensabile per la prosecuzione
del lavoro stesso: infatti solo di fronte a difficolta reali le decisioni vengono
prese con cognizione di causa ¢ nel modo pil opportuno.

Del resto & abbastanza frequente giungere alle decisioni sulla rappresentazione

dei dati non in fase di analisi ma in fase di codifica, in quanto solo a quel punto
una scelta definitiva si impone!
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CAPITOLO 4

LA CODIFICA E LA MESSA
A PUNTO DEL PROGRAMMA

Terminata I’analisi, si devono avere a disposizione tutti gli elementi necessari
per poter facilmente codificare il programma in un linguaggio simbolico.

Poiché, come ¢ stato piu volte ribadito, I’analisi procede indipendentemente
dal particolare linguaggio adottato per la codifica, bisogna effettuare la scelta
di tale linguaggio in fase di codifica, tenendo conto delle caratteristiche del
problema trattato.

Per i nostri esempi abbiamo scelto il linguaggio Basic in quanto ¢ senza dubbio
il linguaggio piu diffuso sui Personal Computers e al tempo stesso si presta pitl
tacilmente di altri a rappresentare una vasta gamma di problemi.

Descrizione del Basic utilizzato in questo libro

Per gli esempi proposti nei capitoli seguenti viene utilizzato un Basic molto
simile a quello utilizzato sulla maggior parte dei Personal Computers in
commercio. Qui di seguito vengono descritte le caratteristiche fondamentali di
questo linguaggio e vengono inoltre segnalate quelle particolari istruzioni che
eventualmente devono essere trasformate per poter essere utilizzate su partico-
lari calcolatori.

Variabili: il nome di una variabile é formato da 1 o 2 caratteri alfanumerici di
cui il primo deve essere alfabetico. Il nome di una variabile seguito dal
carattere % sta ad indicare che la variabile stessa puo assumere solo valori
interi. Se invece esso & seguito dal carattere $, cio significa che la variabile
rappresenta una stringa di caratteri (queste notazioni sono comuni a tutti i
Basic). Non possono essere usate come nomi di variabili le seguenti parole
chiave del linguaggio Basic: IF, ON, OR, TO.

Operazioni aritmetiche: 1 simboli sono +, -, *, /.
Operazioni logiche: gli operatori di confronto possono essere usati sia tra

variabili o costanti numeriche che tra variabili o costanti alfanumeriche (strin-
ghe di caratteri). Tali operatori sono: <, <=, >, >=, Il risultato di un’opera-
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zione logica é uno dei due valori che pud assumere una variabile logica:
FALSO (0) e VERO (1).

Tra due variabili logiche possono essere applicati anche i seguenti operatori
logici: AND, OR, NOT (Anche se nei nostri programmi non vengono utilizzati
che nelle frasi di commento, occorre notare che sul PET e sul TRS 80 questitre
operatori possono essere utilizzati anche con variabili intere e con variabili
binarie formate da 16 bit).

Istruzioni di Input/Output: Le istruzioni classiche che permettono la gestione di
un terminale o di una stampante sono:

PRINT A,B,C con tabulazione automatica
PRINT A;B;C

PRINT TAB(N) A

INPUT A,B,C,

INPUT *“‘stringa di caratteri”” A,B,C

Se invece si vogliono eseguire operazioni di lettura/scrittura su un nastro
magnetico si useranno istruzioni del tipo:

INPUT#-1,A,B,C
PRINT#-1,A,B,C

Istruzioni di assegnazione queste saranno del tipo:

A=B (non verra usata la forma LET A = B)

Istruzioni di salto:

GOTO N . . .
ON J GOTO N1,N2,N3 } salti ad altra istruzione

GOSUB N

ON J GOSUB N1.N2.N3 salti ad un sottoprogramma e
RETURN T ritorno al programma principale

Istruzioni di ciclo:

FOR I =1 TO 50 STEP 2
NEXT I (o solo NEXT)

Istruzioni condizionali:
IFA>BTHENC=C+3

In questo esempio si ¢ utilizzata la sola forma IF ... THEN ... Verra utilizzata
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pero, quando sara possibile, anche la forma IF ... THEN ... ELSE ... Questa
seconda forma (disponibile ad esempio sul TRS 80) permette di esprimere la
struttura illustrata in figura 10. Poiché perd non & un’istruzione standard
presente in tutti i Basic, il suo uso verra segnalato ogni volta,

Istruzioni di inizializzazione

READ A.B.C.D Permettono agevolmente di assegnare
DATA 317, -29, 43, 537 dei valori iniz?ali a delle variabil%
RESTORE ’

Istruzione di arresto:
STOP

Si pud riprendere I'esecuzione del programma con un CONTINUE. La proce-
dura per riprendere I’esecuzione puo essere diversa su altre versioni del Basic.

Istruzione di fine programma:

END

Istruzione di dimensionamento per vettori e matrici:

DIM A(2,3), A$(4)

Il valore minimo dell’indice & zero.

Frasi di commento:
REM IL GIOCO DELLE CARTE

Dopo il REM la fine della riga ¢ trascurata.

Separatore di istruzione:

Due istruzioni, oltre che su due linee differenti, possono essere scritte sulla
stessa riga purché separate dal carattere: (due punti). Questo risulta particolar-
mente utile nella forma IF ... THEN in quanto permette di scrivere su una
stessa riga tutto cio che si esegue nel caso in cui la condizione sia verificata. In
caso contrario si esegue l'istruzione della riga seguente (o il ramo ELSE se
esiste).

Le funzioni utilizzate:

Negli esempi trattati verranno utilizzte solo poche funzioni che vengono
elencate qui di seguito.
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Funzioni algebriche:

Le funzioni algebriche che verranno utilizzate sono le seguenti:

INT (expr) che da la parte intera dell’espressione tra parentesi. I
valori limite per questa funzione, come del resto accade
di frequente, sono +32767 e -32768

SGN (expr) Questa funzione restituisce uno dei tre valori +1, 0,-1, ed
in particolare +1 se il valore dell’espressione tra parente-
si & positivo, 0 se tale valore & nullo e -1 se & negativo.

Funzioni operanti su stringhe di caratteri:

LEN (AS%) da la lunghezza della stringa contenuta nella variabile A$
VAL (B%) da il valore numerico relativo ad una stringa di caratteri
rappresentanti le cifre di un numero decimale

Funzioni che generano stringhe di caratteri:

C$ = AS + B$
C$ = LEFTS (A3, N)
C$ = RIGHTS (A$, N)

C$ = MIDS$ (AS, 1, J)
CHRS$ (X)

STR$ (X)

L’operazione + tra duestringhe fornisce la con-
catenazione delle stesse

Considera solo i primi N caratteri a partire da
sinistra

Considera solo i primi N caratteri partendo da
destra

Considera solo J caratteri a partire dall’I-imo
Restituisce il carattere il cui codice ASCII &
contenuto in X

Restituisce una stringa di caratteri (cifre) rap-
presentanti il numero contenuto in X

Funzioni che generano numeri casuali:

In questo campo esistono le piu evidenti differenze tra le varie versioni del
Basic. Negli esempi da noi proposti verranno utilizzate queste istruzioni:

RANDOM

RND (0)
RND (X)
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Questa funzione inizializza il generatore di nu-
meri pseudocasuali

Genera un numero casuale tra 0 ¢ 1

Genera un numero casuale intero compreso
nell’intervallo 1, INT(X) con X< = 32767



Cancellazione del video

Per cancellare cio che ¢ visualizzato sul video eriposizionare il cursore in alto a
sinistra si usano comandi particolari a seconda dell’elaboratore che si ha a
disposizione. Per ottenere questo nel seguito dell’opera verrd utilizzato il
comando CLS.

Come abbiamo gia detto pero i vari sistemi di elaborazione utilizzano funzioni
assai diversificate e pertanto il lettore dovra preoccuparsi, per quanto riguarda
la cancellazione del video, di adattare i programmi da noi proposti alle
caratteristiche dell’eleboratore che ha a disposizione.

Esaminiamo ora le caratteristiche ed i limiti del Basic da noi adottato.

Esistono due tipi di variabili utilizzabili: le variabili numeriche e quelle alfanu-
meriche, contenenti cioé stringhe di caratteri. A loro volta le variabili numeri-
che si suddividono in intere e reali.

All’interno del calcolatore 1 numeri interi vengono rappresentati nella loro
forma binaria utilizzando parole di 16 bit di cui il primo & rappresentativo del
segno. Potranno venire rappresentati tutti i numeri interi compresi tra +32767
e -32768. I numeri reali vengono rappresentati in modo diverso a seconda della
precisione, cioé del numero di cifre significative; in generale tale numeroé 70 9
o 16 (quest’ultimo caso ¢ ammesso ad esempio sul TRS 80 utilizzando la
rappresentazione in doppia precisione). Se I'elaboratore permette una scelta
tra diversi gradi di precisione occorre effettuare la scelta con molta oculatezza,
vagliando attentamente i problemi di arrotondamento, che affronteremo pit a
fondo nei prossimi paragrafi.

Le variabili alfanumeriche possono contenere un numero di caratteri compre-
so tra 0 (stringa vuota) e 80 o 256 (la lunghezza massima varia da macchina a
macchina).

Ricordiamo infine che esistono particolari funzioni che permettono di trasfor-
mare stringhe di caratteri in dat’ numerici e viceversa.

Tipi di precisione per le variabili numeriche

Quando si utilizzano variabili numeriche di tipo reale (sia in semplice che in
doppia precisione) € opportuno sapere con quali metodi vengono rappresenta-
ti all’interno della macchina i valori da noi introdotti.

Partendo da sinistra verso destra il valore di ogni cifra del numero inserito in
macchina viene sommato a quello ricavato dalla elaborazione delle cifre
precedenti, e passando da una cifra alla successiva il risultato ottenuto viene
moltiplicato per 10. Si prosegue cosi fino al punto decimale, alla destra del
quale le cifre assumono valori inferiori all’unita.
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Occorre osservare che il risultato di questa elaborazione ¢ un numero, espresso
in codice macchina, che in genere pud occupare solo un numero prefissato di
posizioni binarie, oltre cui viene troncato, dando luogo ad una perdita di
informazione sulle cifre meno signficative.

Ad esempio, se rappresentando i numeri in virgola mobile, si utilizzano solo tre
cifre di mantissa, i numeri 12300, 12312, 12287 verrebbero rappresentati tutti
come (.123ES5. (In realta le cose sono ancora piu complesse in quanto I’elabo-
ratore usa una numerazione binaria anziché decimale).

Bisogna pertanto sapere assolutamente quale ¢ il numero di cifre significative
necessario per rappresentare adeguatamente i dati di un problema: ad esem-
pio, in un problema i cui dati possono assumere valori oscillanti tra un milione
ed un centesimo (caso della contabilita in valuta straniera) occorre assicurarsi
che il numero 1000000 ed il numero 999999.99 vengano rappresentati in modo
diverso. In questo caso saranno necessarie pertanto 8 cifre significative. (Oc-
corre chiarire che per ottenere 3 cifre signficative occorrono ben 10 cifre
binarie poiché 2'* = 1024 & di poco superiore a 10° = 1000).

La precisione ottenuta con questa rappresentazione (cioé il numero di cifre
significative dopo il punto decimale) dipende dal valore rappresentato. Ad
esempio con un numero totale di 8 cifre significative il valore 1000 sara
rappresentato con una precisione alla quarta cifra decimale. Questo fatto
comunque non genera complicazioni in quanto in corso di elaborazione &
sempre possibile arrotondare 1 risultati, ad esempio al centesimo.

In ambito scientifico subentra poi anche un altro tipo di problema: capita
spesso di dover calcolare la differenza dei valori assoluti di due numeri (o per
una sottrazione o per una addizione tra due numeri di segno opposto). Se, per
disgrazia, i numeri sono dello stesso ordine di grandezza e differiscono solo per
dei millesimi del loro valore, il risultato sara circa 1000 volte piu piccolo
rispetto ai numeri iniziali. Poiché in una somma algebrica I’errore assoluto si
conserva, l'errore nel risultato permane comunque dello stesso ordine di
grandezza di quello presente nei dati iniziali.

Se I’errore relativo iniziale era di 10_3, e cioé’erroresiripercuoteva sull’ottava
cifra decimale degli addendi, ¢ evidente che, utilizzando sempre 8 cifre signifi-
cative, sul risultato, che si ¢ presupposto 1000 volte pil piccolo, I’errore sara
dell’ordine di 10°/10°% Esso verra percid rappresentato solo con 5 cifre signifi-
cative.

Cio porta ad una duplice conseguenza:

- durante I’analisi occorrera ricercare le possibili cause di perdita di precisio-
ne e possibilmente eliminarle;
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- non bisognera pero neppure sottovalutare il problema relativo alla scelta
del numero di cifre significative da adottare nei calcoli: questo perché sugli
elaboratori di grosse dimensioni i numeri reali possono essere rappresentati
anche utilizzando 60 o 120 bit (che corrispondono a circa 18 o 36 cifre
decimali) mentre in generale i dati relativi ad un certo problema non
richiedono per la loro rappresentazione piu di 4 o 6 cifre.

Per i Personal Computers invece il discorso relativo alla scelta corretta del
numero di cifre significative da utilizzare si giustifica con il fatto che nello
sviluppo di un programma di tipo scientifico occorre prestare molta attenzionz
alla precisione: infatti I'inversione di una matrice di rango superiore a 5 pud
creare seri problemi se non si usano dati con almeno 7 o 8 cifre significative.

I nomi delle variabili

Determinata la natura di un dato, questo verra identificato mediante il nome
della variabile che lo contiene. Nel Basic utilizzato sui Personal Computers si
possono dare alle variabili dei nomi di lunghezza a piacere, purché non
contengano nessuna parola chiave del linguaggio. L’interprete considerera
comunque sempre solo i primi due caratteri del nome stesso. Occorre percio
prendere alcune precauzioni in quanto, ad esempio, le parole VALORE e
VACANZA rappresenteranno la stessa variabile VA. (Invece le due scritture
VA% e VAS$ individueranno variabili diverse rappresentando la prima il nome
di una variabile di tipo intero e la seconda il nome di una variabile di tipo
alfanumerico). Le parole TOTALE e CONTANTE non potranno essere usate
come nomi di variabili perché contengono le parole chiave TO e ON.

Per tutti questi motivi si & preferito usare negli esempi solo nomi di variabili
composti da due caratteri, di cui il primo alfabetico’ Con questo criterio si
ottengono 936 combinazioni possibili, di cui solo 932 utilizzabili, in quanto
occorre scartare le 4 parole chiave di due lettere [F, ON, OR, TO.

Questo numero di combinazioni & in genere piu che sufficiente e pud addirittu-
ra venire ridotto per comodita. In particolare si raccomanda, per evitare la
classica confusione tra lettera O e lo zero, di non usare per quanto possibile né
un simbolo né I’altro per indicare i nomi di variabili (esistono varie convenzio-
ni che per distinguere tra loro questi due caratteri ne barrano uno:#@. Sfortuna-
tamente pero, se si usa la convenzione francese AFNOR si deve barrare la
lettera O, mentre se si usa la convenzione americana ANSI si deve barrare il
numero zero. Pertanto per i Francesi che lavorano spesso con strumentazione
americana questo rimedio risulta peggiore del male!). Osserviamo inoltre che
non utilizzando la lettera O, vengono automaticamente eliminate anche tre
delle quattro parole chiave di due caratteri e precisamente ON, OR, TO.
(Alcuni interpreti considerano poi i nomi formati da una sola lettera, per
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esempio F, come nomi di due caratteri aventi per secondo carattere lo zero, nel
nostro caso F(. Per evitare dunque ulteriori ambiguita ¢ consigliabile non
usare la cifra 0 per definire i nomi di variabili).

Un’altra buona norma ¢ quella di redigere un elenco alfabetico dei nomi di
variabili utilizzati durante il lavoro, comprendente anche i nomi delle variabili
di trasferimento e degli indici che controllano i cicli di FOR. Nell’ordinare i
nomi si adottera la convenzione che le cifre numeriche precedano nell’ordina-
mento le lettere alfabetiche. Bisognera infine provvedere a scrivere, in quest’e-
lenco, di fianco al nome utilizzato una breve descrizione di cid che la variabile
rappresenta.

La compilazione accurata di questo elenco ed il suo costante aggiornamento,
ottenuto inserendo nell’elenco stesso nelle fasi precedenti la codifica i nomi
delle variabili principali ed in fase di codifica quelli delle variabili dilavoro che
eventualmente si rendono necessarie, evita il pericolo di utilizzare lo stesso
nome per due variabili diverse oppure di assegnare nomi diversi alla stessa
variabile. Questi errori infatti sono difficilissimi da individuare, in seguito,
specie se il programma ¢ lungo.

La codifica in Basic
Esaminiamo ora le istruzioni o gli insiémi di istruzioni che permettono di
esprimere in Basic le varie strutture esposte nel capitolo precedente, dedicato
all’analisi.
La prima struttura, richiamata nella figura
14.a, € la sequenza.

La codifica di questa struttura non presenta
particolari difficolta in nessun tipo di linguag-
gio in quanto essa consiste in un insieme di
istruzioni consecutive.

La seconda struttura presa in considerazione ¢

quella che permette delle vie alternative e che si

puo presentare nelle tre forme distinte illustrate
Figura 14a nelle figure 14.b, 15.c, 14.d.

La prima forma del tipo Se ... fai, si traduce in Basic con I'espressione IF ...
THEN ... . Poiché il linguaggio Basic prevede una lunghezza massima per
un’istruzione, potrebbero sorgere dei problemi nel momento in cui la codifica
delle operazioni contenute nel blocco che logicamente dovrebbe seguire il
THEN richiedesse piu spazio di quello disponibile sulla riga: in questo caso si
fa seguire il THEN da un GOSUB che rimandi ad un sottoprogramma in cui é
stata codificata la routine descritta nel blocco in questione, oppure si utilizza
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L' alternativa: L'alternativa:
SE... FAl.. SE ... ALLORA ... ALTRIMENTI ...
Figura 14b Figura 14c

| | 11 1L |

L'alternativa:
NEL CASO... FAI(...)

Figura 14d

dopo I'IF la condizione inversa e si fa seguire il THEN da un GOTO che
permetta di saltare quel blocco di istruzioni, successive alla linea IF ... THEN
..., che rappresentano la codifica delle routine in questione.

La seconda forma, Se... allora... altrimenti..., trova la sua naturale rappresen-
tazione della classica espressione Basic: IF... THEN... ELSE... . E ovvio che
anche per questo caso valgono le osservazioni effettuate precedentemente per
la lunghezza delle istruzioni. Comunque, poiché il Basic utilizzato in quest’o-
pera non ammette questa forma (non comune a tutte le versioni del Basic) si
dovra esprimere questa struttura in modo diverso. Di seguito vengono presen-
tate le due soluzioni che si utilizzano piu spesso:

Si possono usare due forme consecutive del tipo IF... THEN..., la prima con
la condizione richiesta e la seconda con quella inversa (se nella prima si hala
condizione A > B nella seconda si deve avere B >= A). Se nello svolgimen-
to del blocco relativo al primo THEN vengono modificati o il valore di A o
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il valore di B o entrambi, occorre concludere tale blocco con un’istruzione
GOTO che eviti I’esecuzione del secondo test non pil attendibile. In questo
caso il secondo IF risulta addirittura inutile in quanto a questo test si
giungerebbe solo nel caso in cui il primo non fosse stato verificato.

si pud utilizzare una forma del tipo IF... THEN GOTO... per andare a
piazzarsi, in caso di risposta affermativa, in un’altra regione del program-
ma.
La terza forma, illustrata in figura 14.d, non é direttamente traducibile né in
Basic né nella maggior parte dei linguaggi in uso. Questa forma é infatti
prevista solo dai linguaggi PASCAL, ALGOL 68 e loro derivati.
Poiché comunque questa struttura nella pratica ¢ molto utile, illustreremo
come possa essere sostituita nel linguaggio Basic. Per rappresentarla, a secon-
da dei casi, si pud:
far ricorso ad un’istruzione del tipo ON... GOTO (o GOSUB)
utilizzare una serie di forme del tipo IF... THEN... in cascata.

Quest’ultima soluzione é senza dubbio la piti usata anche se rende il program-
ma di difficile lettura.
Restano ancora da esaminare le due strutture iterative illustrate nelle figure

@ %

L'iterazione: L'iterazione:
MENTRE... FAl... RIPETI... FINCHE'..
Figura 14e Figura 14 f

La prima, Mentre... fai..., pud essere rappresentata in Basic mediante un IF
posto all’inizio del ciclo, che permetta di saltare interamente il blocco delle
istruzioni del ciclo quando la condizione non ¢& verificata, oppure, nel caso in
cui la condizione sia verificata, di eseguire tutte le istruzioni del blocco.
L’ultima istruzione del blocco sara ovviamente un GOTO di rinvio al test
iniziale.
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La seconda struttura, Ripeti... finché..., puo essere in alcuni casi rappresentata
con la coppia di istruzioni FOR... NEXT. In questo caso il test finale & fatto su
una variabile numerica. In generale comunque questa struttura viene adegua-
tamente rappresentata mediante un IF finale che rimandera, quando necessa-
rio, all’inizio del ciclo.

Per realizzare un programma in un linguaggio é utile continuare a fare uso
della documentazione di cui si & spesso parlato.

Usando correttamente la documentazione prodotta, la codifica diventa molto
facile e rapida e richiede solo una certa attenzione per evitare errori materiali di
battitura.

Per coloro che hanno poca dimestichezza con le macchine da scrivere &
sconsigliabile tentare di codificare il programma scrivendolo direttamente
sulla tastiera del calcolatore. E preferibile invece giungere alla battitura del
programma solo dopo aver effettuato la codifica: in pratica converra compila-
re il programma utilizzando carta, gomma e matita e solo a lavoro ultimato
passare alla battitura.

Sarebbe auspicabile inoltre lasciare trascorrere un po di tempo, circa una
settimana, tra la stesura del programma ed il suo inserimento in macchina:
I’esperienza dimostra infatti che rileggendo il programma prima di batterlo
sulla tastiera & possibile eliminare tanti piccoli errori di cui altrimenti ci si
accorgerebbe solo in fase di esecusione.

Non insisterei sulle precauzioni da prendere al momento di generare il pro-
gramma, sul numero di copie dello stesso da conservare, sulla frequenza con
cui conviene salvaguardare il lavoro gia svolto e sulla cura con cui bisogna
conservare la documentazione relativa al programma.

Bisogna comunque tener conto di tutto cid anche in fase di messa a punto e
conservare tutte le versioni del programma, sperando ogni volta che sia
I'ultima ... finché non si scopre un nuovo errore.

La messa a punto del programma

Malgrado tutte le precauzioni prese & molto improbabile che un programma
“giri” alla prima prova. E se per caso cio succede bisogna convincersi che nel
programma vi sono probabilmente errori che si annullano a vicenda!

Gli errori possibili sono numerosi: cominciando da quelli banali di battitura

fino a quelli molto piu gravi dovuti ad una codifica errata o, ancor peggio, ad
una errata interpretazione in fase di analisi.
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Come fare allora per sapere se un programma ¢ corretto? In teoria la risposta ¢
semplice: salvo che in casi elementari non sara mai possibile provare che il
programma funzioni correttamente in tutti i casi in cui si pud applicare.

Procedendo perd con spirito pratico diremo che si pud provare I’affidabilita di
un programma e la sua quasi sicura correttezza. Come si puo arrivare a questo?

Per ottenere un buon grado di affidabilita si possono percorrere due vie

distinte e complementari:

- la prima consiste nel preparare una serie di esami gia svolti completamente e
verificare se il programma funziona in questi casi. Ovviamente gli esempi
devono essere numerosi e coprire una vasta gamma di casi.
la seconda consiste invece nell’eseguire delle prove, non sul programma
completo, ma di volta in volta su alcune sue parti (moduli).

Questo secondo metodo si puo utilizzare gia in fase di stesura del programma.
Infatti con questo sistema é possibile provare una parte del programma ancor
prima di aver ultimato il programma stesso.

In pratica occorre sviluppare un “programma di prova” che permetta di
provare e verificare i risultati di un modulo senza usare gli altri moduli del
programma di partenza.

Ha importanza I’ordine con cui si controllano i vari moduli: conviene infatti
iniziare dalla prova di quei moduli che, con struttura di sottoprogramma,
vengono piu spesso richiamati dal programma principale, fino a giungere alla
prova di quelli che invece vengono utlizzati solo in casi particolari.

Per controllare un sottoprogramma occorrono due “programmi prova’: uno
che fornisca i dati al sottoprogramma, rendendoli noti anche all’utente, e I’altro
che raccolga 1 risultati e li comunichi poi sul video. Ovviamente anche la
correttezza di questi programmi di prova andra verificata accuratamente.
Nel caso si debbano controllare degli algoritmi molto complessi e si conoscono
altri metodi per ottenere gli stessi risultati, converra codificare anche questi,
pur se non utilizzati nel programma, e confrontare poi i vari risultati ottenuti.
Perché la verifica di un modulo abbia una certa validita occorrera effettuare
u-n gran numero di prove sul modulo in esame modificando le condizioni
iniziali e controllando, tramite il diagramma a blocchi, di aver utilizzato
almeno una volta le diramazioni che esso prevede.

Dopo tutte queste verifiche il modulo esaminato potra essere considerato
corretto e potra anche venir utilizzato per effettuare la messa a punto di altri
moduli del programma.

Procedendo cosi, modulo dopo modulo, si giungera a controllare tutto il
programma.

Un’istruzione (tipica di alcuni Personal Computers) che aiuta il programmato-
re in questa fase é la TRACE. Essa viene utilizzata durante la messa a punto di
programmi molto complessi che presentano molte diramazioni. Occorre pero
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premunirsi per conservare quei dati che vengono di volta in volta visualizzati
sul video perché questi vengono poi cancellati. Conviene percio ricopiarli man
mano che compaiono e controllarne solo in seguito la validita.

Anche se pochi programmatori hanno il coraggio di farlo, I'ideale sarebbe
costruirsi I'insieme di tutti i risultati, anche quelli parziali, manualmente per
poi poter effettuare un controllo completo dei dati ottenuti automaticamente.
Cio tra I'altro eviterebbe di avere grosse delusioni in seguito!

L’istruzione TRACE, a causa dei troppi risultati prodotti, risulta poco pratica
quando si devono testare dei moduli contenenti delle iterazioni molto lunghe.

Un metodo alternativo consiste nell’inserire in posti del programma scelti
accuratamente delle stampe di controllo contraddistinte da numeri di linea
facilmente rintracciabili. Se ad esempio, come spesso accade, le linee del
programma sono state numerate di 10 in 10, le stampe di controllo potranno
essere caratterizzate da numeri di linea aventi come ultima cifra il 5. In questo
caso tali istruzioni potranno essere facilmente riconosciute e cancellate una
volta ultimata la messa a punto.

Le istruzioni di stampa inserite in questo modo permettono di controllare:

i valori delle variabili, che in genere non vengono visualizzati: ad esempio in
un gioco di carte, quelle carte che “ha in mano” il calcolatore e che non
vengono in genere visualizzate. Per la messa a punto del programma pero &
molto utile, se non addirittura indispensabile, conoscere questi valori;

i risultati intermedi relativi ad un calcolo che ha dato risultati errati ad un
primo controllo;

gli elementi che vengono memorizzati in un file esterno: verificandone la
correttezza si evitano spiacevoli sorprese nel momento in cui questi verran-
no utilizzati nel programma;

I'indice di un ciclo ed i valori particolari assunti da certe variabili che
permettono di interrompere un’iterazione prima della sua naturale conclu-

sione.
Per concludere segnaliamo che a volte, in fase di messa a punto, puo

accadere di voler scomporre una linea di programma, contenente piu
istruzioni, in diverse linee distinte, e cio per poter inserire tra un’istruzione e
I’altra delle stampe di controllo.

Si segnalano ora alcune cause di errore, di per sé banali, che possono perd
dare del filo da torcere durante la fase di messa a punto:

- su alcuni elaboratori come il TRS 80, ¢ possibile battere contemporanea-

mente una lettera ed il tasto “Shift”. Poiché in genere la scrittura corrente &
quella maiuscola, con questa alternativa si dovrebbe ottenere un carattere
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minuscolo. Ma poiché in generale non € prevista la visualizzazione su video
di questo tipo di carattere, sul video stesso comparira la normale scritta
maiuscola e ['utente avra I'impressione che non sia accaduto nulla.di strano.
Invece, dato che I'interprete Basic distingue il carattere minuscolo da quello
maiuscolo, in fase di esecuzione verra segnalato ’errore. In questi casi, in
cui non si riesce ad individuare I’errore, ['unica soluzione consiste nel
ribattere completamente tutta la riga. (Usando una stampante che preveda
sia caratteri minuscoli che maiuscoli, I’errore verrebbe individuato imme-
diatamente). Questo genere di errore ¢ assai frequente quando si utilizzano
molti caratteri speciali che prevedono I'uso del testo ““Shift”.

quando non si ha molta esperienza, I'uso dei cicli pud generare grossi
problemi: occorre pertanto verificare sempre con gran cura la correttezza
delle condizioni iniziali e finali dell’iterazione; & infatti molto facile far
iniziare o far terminare un’iterazione troppo presto o troppo tardi. Se poi si
utilizzano cicli annidati tra loro, in cui per giunta i cicli interni dipendono
da parametri il cui valore viene alterato dai cicli piu esterni, le difficolta
diventano maggiori. Pertanto non conviene utilizzare questi metodi se non
dopo aver fatto uno studio approfondito alla ricerca di eventuali soluzioni
alternative.

notevoli difficolta possono trarre origine dall’uso di un diagramma a
blocchi troppo contorto, che comprenda cioé molte diramazioni. I salti
incondizionati e troppo frequenti possono essere evitati usando la metodo-
logia della programmazione strutturata, come & stata esposta nel capitolo
dedicato all’analisi.

Non bisogna includere tra i salti incondizionati quelli che rimandano ad un
sottoprogramma, in quanto quest’ultimo € un insieme di istruzioni distinto ed
autonomo, anche se nel Basic viene considerato come parte integrante del
programma principale, a causa della numerazione delle linee... (in altri lin-
guaggi comunque l'uso dei sottoprogrammi genera problemi di altro tipo).

E in questo caso particolare che I'istruzione TRACE risulta di estrema utilita.
Infatti essa permette di controllare quale chiamata ha dato origine all’errore,
nel caso ’errore sia stato individuato in un sottoprogramma richiamato piu
volte.

Rintracciato un errore, occorre prendere molte precauzioni prima di correg-
gerlo, a meno che non si tratti manifestamente di un errore di battitura. E
necessario innanzitutto ricercare accuratamente la causa dell’errore, dato che
questa non ha sempre origine nel posto in cui I’errore viene segnalato. Infatti
esso puo anche dipendere dal valore assunto da una certa variabile durante
I’esecuzione di un’altra parte del programma.
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Un controllo poco accurato sui dati comunicati dall’esterno genera spesso
pseudoerrori, Esempio capitato effettivamente: in un elenco di nomi, ordinato
alfabeticamente, un solo elemento non risultava correttamente ordinato. Era
un nome che iniziava con la lettera G e che precedeva tutti gli altri, compresi
quelli che cominciavano per A. Come era potuto succedere? Si trattava di un
errore di programmazione? ... No! Era semplicemente accaduto che in fase di
battitura I’operatore aveva inavvertitamente lasciato uno spazio bianco prima
della lettera G. Poiché nel programma non era stato previsto alcun test per
controllare la presenza di spazi bianchi all’inizio del nome e poiché per
permettere il corretto ordinamento di due parole del tipo ART e ARTISTA il
codice dello spazio “bianco™ precede il codice di ogni altro carattere, si & avuto
quell’ordinamento, solo apparentemente errato.

Rintracciato I’errore con le sue cause, occorre apportare le dovute correzioni
ripartendo dal diagramma a blocchi, su cui verranno fatte le modifiche del
caso; indi bisogna accertarsi della validita di queste correzioni,

Se questa verifica viene effettuata in modo frettoloso, possono esserci in
seguito delle grosse perdite di tempo in quanto, correggendo il programma si
rischia di introdurre errori complementari; le ricerche successive, partendo dal
presupposto che la parte corretta sia efficiente, saranno lunghe e penose.

Pertanto, ultimata questa verifica formale, si passera alla correzione vera e
propria del programma. Infine si effettueranno tutte le prove necessarie per
verificare la correttezza del programma verificato.

Anche dopo aver controllato tutte le varie parti del programma, occorrera
stare attenti: infatti il programma potrebbe contenere degli errori non ancora
individuati. Pertanto se un risultato sembrera errato od anche soltanto curio-
so, sara necessario controllarne la correttezza.

Si sente spesso dire: “Il calcolatore ha sbagliato!”” ma nella maggior parte dei
casi I'errore & da imputare al programmatore od all’analista (E come quando si
dice che un’auto ¢é finita contro un albero, mentre in realta ve I’ha portata il
guidatore).

Richiami sulla documentazione

Prima di passare alla trattazione degli esempi vogliamo fare alcune considera-
zioni sul modo di raccogliere la documentazione relativa al programma.
Abbiamo gia visto che la documentazione deve essere prodotta man mano che
si procede nel lavoro ed essere proporzionale alle difficolta incontrate. A
programma ultimato la documentazione deve contenere:
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la definizione degli obiettivi con tutte le note esplicative
I’analisi con i relativi diagrammi a blocchi
- I’elenco delle variabili con le relative specifiche
il programma codificato
gli esempi utilizzati per la messa a punto
le routines di lavoro eventualmente utilizzate per effettuare le prove dei
sottoprogrammi
se possibile, un paio di esempi concreti in cui éstato utilizzato il programma

E evidente che durante la fase di messa a punto occorrera aggiornare continua-
mente la documentazione introducendo opportunamente tutta la documenta-
zione relativa alle modifiche effettuate.

La documentazione relativa ad un programma puo andare da 2 o 3 pagine, per
programmi di piccole dimensioni, a qualche decina di pagine per programmi di
una certa complessita (occorrerebbe comunque mezzo armadio per contenere
tutta la documentazione relativa ad un programma con un numero di istruzio-
ni aggirantesi intorno al milione).

Nel caso in cui la documentazione raggiunga dimensioni considerevoli, con-
verra dividerla in ““capitoli”. Ogni capitolo conterra tutta la documentazione
relativa ad un singolo modulo di programma e comprendera:

I’elenco delle variabili utilizzate sia in questo modulo che in moduli prece-
denti,

I’elenco delle cosiddette variabili locali, utilizzate cioé solo all’interno del
modulo in esame,

I’elenco delle variabili generate in questo modulo, che verranno usate poi
anche in altri,

le caratteristiche dei files utilizzati,

i diagramma a blocchi relativi al modulo.

Per avere una veduta d’insieme di tutto il programma converra poi collegare
tra loro i diagrammi a blocchi di tutti i moduli utilizzando i simboli illustrati
nella figura 1 del capitolo 3, al fine di ottenere un’unica configurazione
rappresentante tutto il programma.

La documentazione relativa ad un modulo dovra poi contenere anche la parte
relativa alle routines che sisono utilizzate durante la messa a punto del modulo
stesso.

Vogliamo ora segnalare un caso particolare: I'utilizzo di parti di un program-
ma gia sperimentato ed utilizzato in altre occasioni. In questo caso la docu-
mentazione relativa a questo modulo sara molto succinta, in quanto, per la
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maggior parte, fara riferimento al programma originario dal quale & stato
estratto il modulo.

Programmando in Basic, comunque, poiché questo linguaggio tratta i sotto-
programmi come parte integrante del programma principale, occorrera riscri-
vere tutto il modulo con nuovi numeri di linea.

Proprio per evitare questo si € soliti riunire tutte le routines relative alle
funzioni maggiormente usate in quelle che si & soliti chiamare libreria di
sistema e libreria di programmi/utente. Esse contengono i programmi relativi
alla risoluzione di problemi classici di tipo matematico: funzioni algebriche e
trigonometriche, risoluzioni di equazioni ... Inoltre generalmente contengono
anche programmi per la generazione di grafici funzionali ed & in questo campo
che in genere |'utente si crea una propria libreria per generare alcuni tipi di
grafici che ritiene possano essergli utili.
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CAPITOLO 5

PRESENTAZIONE DEGLI ESEMPI

Per illustrare i principi esposti nei capitoli precedenti e mostrare come si possa
attuare concretamente un lavoro di programmazione abbiamo esposto esempi
pratici.

I tre esempi, trattati nei capitoli rimanenti, sono di diversa natura. Essi
comungue non sono né troppo semplici - in tal caso non sarebbero di alcuna
utilita - né troppo complessi, perché una lunga trattazione risulterebbe troppo
noiosa per persone non direttamente interessate al problema.

In tutti e tre gli esempi, comunque, si iniziera con spiegazioni molto dettagliate
per giungere ad una trattazione piu sciolta nel momento stesso in cui il lettore
avra preso confidenza con I’argomento trattato.

Il primo esempio affronta il problema di creare una stringa di-caratteri: si tratta
di visualizzare un numero anziché espresso in cifre, espresso in lettere,come sifa
comunemente su assegni, contratti o altri documenti legali. Poiché questo tipo
di problema viene in genere visto come una routine di utilita da usare come
sottoprogramma, nell’esempio non sono previste né istruzioni di lettura (in-
put) né di stampa (output). Per il modo con cui & stato concepito questo
programma potrebbe essere benissimo inserito in una libreria-utente di routi-
nes di utilita.

Il secondo & un esempio di gioco su elaboratore: il ““421”. In questo gioco il
calcolatore fara la parte di un giocatore. Ricordiamo che in genere la program-
mazione delle regole di un gioco viene facilitata dal fatto che la definizione
stessa del gioco prevede gia un buon grado di astrazione. Inoltre si puo
utilizzare comodamente come periferica il video terminale. La parte piti diffici-
le del lavoro non consistera quindi nell’analisi delle regole del gioco ma nella
ricerca di una “condotta di gioco” che poi il calcolatore dovra seguire. E
evidente che, poiché non esiste mai una sola condotta di gioco, quella che verra
alla fine scelta rispecchiera la tecnica che il programmatore ritiene essere
migliore.

Il terzo esempio € dedicato ad un problema di tipo gestionale: I’elaborazione di

un budget economico familiare (tenuta di conti, previsione di spesa, ...). In
questo caso le operazioni di input/output sono molto numerose: vengono
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usati dei files sui quali si effettuano operazioni di cancellazione, di aggiorna-
mento, di rettifica; inoltre vengono a volte creati dei files temporanei. Al
contrario gli algoritmi su cui si basano le varie operazioni sono molto semplici.

In ogni caso si dovra prestare molta attenzione al modo con cui i risultati
dovranno essere presentati sul video o sulla stampante.

Questi tre esempi, anche se molto diversi tra loro, non ricoprono certo tuttala
gamma dei problemi informatici: partendo da essi quindi il lettore dovra poi
approfondire la sua preparazione, consultando programmi ed articoli pubbli-
cati su riviste specializzate e programmi di utilita utilizzati presso aziende o
rintracciabili dai rivenditori di elaboratori.

Si consiglia al lettore, per trarre il maggior vantaggio possibile da quest’opera, di
avvicinarsi alla lettura dei prossimi capitoli seguendo i criteri menzionati qui di
seguito:

leggere la parte del capitolo che descrive una fase del lavoro (definizione
degli obiettivi, analisi, ...) e riflettere attentamente su di essa prima di
passare alla lettura della fase successiva;

confrontare il risultato delle proprie riflessioni con quanto esposto nel testo.
A questo proposito va ricordato che, quando ci si accinge a formulare delle
risoluzioni personali, il testo non deve essere considerato come un “errata-
corrige” del programma prodotto, in quanto anche utilizzando le stesse
tecniche di programmazione e lo stesso linguaggio si possono ottenere
soluzioni diverse per uno stesso problema. Un confronto con quanto pro-
posto dall’autore risultera invece molto utile. E ovvio che nulla impedisce al
lettore di approntare una diversa soluzione ai problemi proposti, che
rispecchi il suo modo di pensare.

crearsi una propria documentazione relativa al problema trattato come piu
volte richiamato nel corso dei capitoli precedenti: cio permettera al lettore
di seguire pii agevolmente i discorsi fatti nel testo.

Tra i vari elementi che si consiglia di prendere in considerazione rivestono
particolare importanza:

® [’elenco delle variabili utilizzate con le relative specifiche come ripetuto
piu volte;

® I principali diagrammi a blocchi con i loro sviluppi

@ i tracciati record dei files utilizzati.
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CAPITOLO 6

RAPPRESENTAZIONE DI UN NUMERO
DECIMALE MEDIANTE UNA STRINGA
DI CARATTERI ALFABETICI

In questo capitolo affrontiamo il problema di creare un sottoprogramma che
permetta di trasformare un numero espresso nella sua forma decimale nella
parola della lingua italiana corrispondente (cioé trasformi “23” in “ventitré”.

Questo sottoprogramma prevede 1’'uso di numeri compresi tra 999999999.99 e
0.01. Gli eventuali valori decimali verranno comunque arrotondati sempre al
centesimo! Pertanto il numero 1234.564 verra trasformato in “milleduecentro-
trentaquattro e cinquantasei centesimi).

La limitazione superiore a numeri inferiori al miliardo & stata posta esclusiva-
mente per motivi di ordine pratico e non lede in modo essenziale la generalita
del problema.

In questo modo il nostro problema & completamente definito se si tralascia un
piccolo particolare: il calcolatore non conosce le regole della lingua italiana e
pertanto non sa scrivere in parole un numero! Occorrera pertanto insegnargli
come deve fare.

Conviene allora, prima di continuare, ricordare brevemente quali sono le
regole fondamentali della grammatica che regolano I'uso degli aggettivi e
sostantivi numerali:

1) I numeri vengono rappresentati dagli aggettivi numerali cardinali che, tran-
ne “uno” e “‘mille” sono indeclinabili, e dai sostantivi milione e miliardo
(quest’ultimo da noi non utilizzato);

2) Nella rappresentazione dei numeri mediante gli aggettivi numerali cardi-
nali composti, quando tale aggettivo risulta composto da “uno” o “‘otto” e
da una parte rappresentante il valore delle decine, quest’ultima perde la
vocale finale (per esempio: venti-uno = ventuno; cinquanta-otto = cin-
quantotto)

3) Nella rappresentazione delle migliaia, per i multipli di mille, viene usata la
forma plurale “‘mila” (duemila, trecentomila)

4) [laggettivo “uno” se seguito da un sostantivo (milione, centesimo) assume la
Sforma sincopata “‘un”.
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5) Il numero tre non si accenta mentre si accentano i suoi composti

A proposito della regola 5, precisiamo che nel corso della nostra trattazione,
per non appesantire notevolmente il discorso relativo alla trattazione di co-
stanti alfanumeriche, non abbiamo tenuto conto di questa distinzione.

Queste semplici regole ci permettono di scrivere in lingua italiana un numero
ma non ci dicono la cosa essenziale: come passare da un numero espresso in
cifre alla sua rappresentazione letterale! Non sono riuscito a trovare questo
genere di regole in nessuna delle grammatiche consultate e suppongo che non
ci riesca neppure il lettore.

Inoltre, se si guarda la cosa da vicino, si vede che queste regole non permettono
di trattare in modo rigoroso le varie parole. Il numero “uno” pud assumere
due forme distinte: “uno” e “un” come del resto succede anche per “‘venti”,
“trenta”, ... . L’aggettivo tre pud essere o non essere accentato ...

Questo genere di ambiguita ¢ assai frequente quando si prendono in esame
problemi pratici da trattare automaticamente: le regole utilizzate nella vita di
tutti i giorni non hanno il rigore richiesto per il trattamento automatico delle
informazioni e sara pertanto necessario riorganizzare il tutto!

Fatta questa precisazione si puo dire di aver puntualizzato in modo sufficiente
il problema e definito con precisione il lavoro che si vuole fare. (Si sono
ovviamente tralasciate tutte le rimanenti regole di morfologia occorrenti, che
verranno supposte note). Non ci resta quindi, definito ’obiettivo, che passare
all’analisi ... .

Come utilizzare questo ammasso disordinato di notizie per generare un pro-
gramma che realizzi il nostro obiettivo, tenendo conto di tutto quanto é stato
detto in precedenza?

Cominciamo a fare una semplice osservazione: 123 123 123,23 si scrive cento-
ventitremilionicentoventitremilacentoventitré e ventitre centesimi”. E ragio-
nevole quindi suddividere il nostro numero in “blocchi di tre cifre” trattando
separatamente i milioni, le migliaia, le unita, i centesimi e usare un sottopro-
gramma per la trasformazione in lettere di numeri di tre cifre. Tale sottopro-
gramma viene ovviamente usato anche per la parte decimale, in quanto un
numero di due cifre & un caso particolare di un numero di tre cifre (un numero
inferiore a 100 ¢ anche inferiore a 1000!). Ad esempio il numero 23 023 023,23 si
scrive “‘ventitremilioniventitremilaventitré e ventitré centesimi”,

E evidente da quanto appena detto che la parte piu difficoltosa del nostro
lavoro sara quella di creare questo sottoprogramma.

Prima di affrontare il problema relativo alla trasformazione di un numero
espresso in cifre nella relativa forma letterale, bisogna affrontare quello di
separare tra loro i milioni, le migliaia, le unita, i centesimi.

Senza entrare in merito allo sviluppo delle singole funzioni enunciate, possia-
mo cominciare a costruire un rudimentale diagramma a blocchi (figura 15) che
espliciti le fasi fondamentali del lavoro da svolgere.
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E evidente che questo diagramma a blocchi rappresenta
solo un primo approccio al problema e che la funzione
contenuta in ciascun blocco andra ulteriormente detta-
gliata. Osserviamo in particolare che in questo diagram-
ma non sono presenti i simboli di INIZIO e FINE. Que-
sto permettera in seguito di aggiungere, se necessario, dei
blocchi prima della trattazione dei milioni e dopo la
trattazione dei centesimi, cosa del resto prevedibile. A
questo livello di analisi anche le funzioni definite nei vari
blocchi son piuttosto vaghe (isolare, tradurre) e dovran-
no essere in seguito precisate.

t

Isolare e tradurre
in lettere il numero
di milloni

!

Isolare e tradurre
in lettere il numerc

ol mighaia

!

Isolare e tradurre
in lettere il numero

Per il momento sappiamo solo che bisogna lavorare su B lorian

un numero di tre cifre decimali, compreso tra 0 e 999, e I

che la funzione di trasformazione di un numero in una

stringa di caratteri che lo rappresenti, per numeri di tre P Bvrd St
cifre, sara espletata da un apposito sottoprogramma. ‘
Dobbiamo invece ancora definire i legami che esistono
tra questo sottoprogramma ed il programma principale,
con particolare riguardo alle condizioni che devono esse-
re verificate affinché il sottoprogramma venga chiamato.

Isolare e tradurre

Prima rappresentazione
del problema

Figura 15

Queste condizioni riguardano le limitazioni che abbiamo

posto sui numeri da trattare: non devono raggiungere il

miliardo e devono essere eventualmente arrotondati al

centesimo.

La prima condizione &€ molto importante in quanto, una volta stabilito il valore
massimo da trattare, occorrera prevedere un controllo che, segnalando errore,
inibisca tutte le operazioni nel caso in cui il numero inserito sia maggiore di
quello massimo permesso. Si avra allora una segnalazione di errore e I'interru-

zione dell’esecuzione del programma.
La seconda condizione & meno critica e ci permettera in seguito di non

preoccuparci del problema dell’arrotondamento. Infatti se si lavora sul nume-
ro 9999,997 si trovera nella scomposizione in migliaia, unita, centesimi: 9 per le
migliaia, 999 per le unita e 99+1 (per arrotondamento) per i centesimi. Ma con
1000 centesimi bisogna aumentare di 1 la cifra delle unita ed azzerare il valore
dei centesimi; inoltre poiché il valore delle unita in questo caso sarebbe 100
occorrera aumentare di 1 le migliaia ed azzerare le unita ... Questo procedi-
mento classico risulta, come si vede, piuttosto laborioso. Esiste perd un
metodo molto semplice che permette di giungere allo stesso risultato. Se in
partenza si somma al valore da elaborare 0.005 (mezzo centesimo) e si tronca
poi il risultato alla seconda cifra decimale si ottiene infatti il valore arrotonda-
to al centesimo. (Esempi: 999.997 + 0.005 = 1000.002 che troncato come
abbiamo gia detto da 1000.00; 9999.992 + 0.005 = 9999.997 che troncato da
9999.99).

55



Tenendo conto di queste considerazioni si giunge alla stesura del diagramma a
blocchi presentato in figura 16. Esso ¢ formato da 7 blocchi, anche se si puo
sottintendere gia 'esistenza di un altro blocco, utilizzato nei precedenti, rap-
presentante il sottoprogramma per il trattamento dei numeri di tre cifre.
Gli 8 blocchi cosi individuati sono quindi:

(1) : Controllo sull’accettabilita del valore da esaminare

(2) : Arrotondamento al centesimo

(3) : Isolamento e trasformazione del numero di milioni
(4) : Isolamento e trasformazione del numero di migliaia
(5) : Isolamento e trasformazione del numero di unita

(6) : Isolamento e trasformazione del numero di centesimi

(7) : Segnalazione di errore

(8) : Sottoprogrmma per la trasformazione di un numero di tre cifre.

12)

Arrotondamento del
numero al centesimo

@y

Individuare i numero
di milioni @
trasformario in
lettere

Wy

7

Individuare il numero

di migliaia e Segnalazione
trasformario in di errore
lettere

8 ¢
Individuare il numero
di centesimi
trasformario in
lettere

Trastormazione di
un NUMero in una
stringa di caratteri

Figura 16
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Abbiamo cosi individuato una prima so-
luzione del nostro problema.

Una regola classica della programmazio-
ne é: un problema non ha mai un’unica
soluzione!

Dobbiamo allora ricercare anche le altre?

Non necessariamente, anche se sara con-
veniente sfruttare questa possibilita nel
caso in cuiil metodo adottato risulti trop-
po contorto e pieno di difficolta.

Per inciso notiamo che il diagramma a
blocchi presentato nella figura 16 rispetta
le regole strutturali proposte nel capitolo
dedicato all’analisi. Possiamo infatti pen-
sare il diagramma a blocchi in oggetto
come lo sviluppo di una forma alternati-
va del tipo presentato nella figura 10, in
cui la parte di destra é ridotta al solo
blocco (7) mentre quella disinistra € stata
scomposta nei blocchi dal (2) al (6), se-
condo lo schema della figura 8.

D’ora in avanti eviteremo di soffermarci
su argomentazioni di questo tipo trala-
sciando gli aspetti formali del procedi-
mento.

Come proseguire ora nel lavoro?



Dettagliando sempre pit il nostro diagramma a blocchi. Per far cid ripartiamo
dalla definizione degli obiettivi e classifichiamo le regole della grammatica
italiana, gia ricordate in precedenza, in modo piu pertinente al nostro partico-
lare problema:

a) i numeri si rappresentano tramite gli aggettivi numerali indicati nel pre-
sente elenco: uno, due, tre, quattro, ..., cento, ..., mille;
b) a quest’elenco vanno aggiunti i sostantivi: milione e centesimo;

¢) solo l'aggettivo mille ammette il plurale “mila” come lo ammettono i
sostantivi “milione” e “‘centesimo™;

d) gli aggettivi: venti, trenta, quaranta, ..., novanta perdono la vocale finale
se seguiti da “‘uno” o *‘otto™;

e) per dividere la parte intera da quella decimale, qualora nessuna delle due

Y,

sia nulla, si utilizza la congiunzione ““e”’;

f) l'aggettivo “uno™ davanti ai sostantivi milione e centesimo assume la
forma sincopata “un”.

Le regole (a), (b), (c), (¢) hanno carattere generale mentre le altre vengono
utilizzate solo in casi particolari. Inoltre la regola (d) viene utilizzata solo
all’interno del sottoprogramma per la trasformazione dei numeri di tre cifre.
Le regole (c) ed (¢) vengono utilizzate all’uscita del sottoprogramma di cui
sopra e la regola (f) permette di generare direttamente le stringhe: *“un milione”
e “‘un centesimo™.

Tenendo conto di quanto espresso nella regola (d) dovremo prevedere all’in-
terno del sottoprogramma per il trattamento dei numeri di tre cifre un test che
ci permetta di decidere quale delle due forme (normale o sincopata) utilizzare
per le decine.

La regola (e) viene usata solo quando si verificano contemporaneamente due
condizioni particolari: la parte intera e la parte decimale del numero da
trasformare sono entrambe diverse da zero.

Ricapitoliamo ora quali sono i passi che si dovranno compiere per trasformare
in lettere i centesimi;
- calcolare il numero di centesimi
se il numero di centesimi ¢ nullo non fare niente
se il numero di centesimi € uno generare la scritta “UN CENTESIMO”
altrimenti ricorrere al sottoprogramma per la trasformazione di un numero
di tre cifre spesso citato (blocco 8)
completare a destra la strin-ga di caratteri generata dal sottoprogramma
citato, nel caso in cui il numero di centesimi sia maggiore di 1, con i caratteri
“CENTESIMI”
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se la parte intera e la parte decimale del valore da trattare sono entrambe
non nulle completare a sinistra la stringa di caratteri ottenuta con i metodi
indicati nei punti precedenti con i tre caratteri “E”. Osserviamo a questo
proposito che il carattere bianco viene considerato come un particolare
carattere da stampare.

Da quanto sopra si pud ricavare una condotta risolutiva che permetta di
sviluppare adeguatamente il blocco (6). Abbiamo inoltre ricavato alcune
informazioni utili per lo sviluppo completo del programma. In particolare
osserviamo che occorrera comunque memorizzare, almeno fino all’esecuzione
del blocco (6), il valore iniziale inserito per poter decidere se occorre o no
applicare la regola (e). A questo proposito osserviamo che, poiché questa
necessita compare solo nel caso in cui il numero di centesimi é diverso da zero
(nel caso in cui & zero si ¢ detto di non fare nulla), bastera controllare se il valore
iniziale & maggiore di 1 per assicurarsi che la parte intera non sia zero.

Prima di descrivere questi nuovi risultati tramite un diagramma a blocchi che
rappresenti la scomposizione del blocco (6), riassumiamo la filosofia del
sottoprogramma che permette di trasformare un numero di tre cifre in lettere:
viene creata progressivamente una stringa di caratteri, da destra a sinistra,
come se venisse scritta manualmente.

Ogni blocco (3), (4), (5), (6) produce quindi una stringa relativa al trattamento
della parte.del numero inserito che gli compete; tale stringa potra anche essere
vuota (caso in cui la parte di numero considerata sia nulla).

La figura 17 illustra il diagramma a blocchi relativo alla scomposizione del
blocco (6), in cui sono stati evidenziati tutti i casi particolari enunciati:

a) il caso in cui il numero di centesimi é zero

b) il caso in cui il numero di centesimi ¢ 1 (in questo caso non si ricorre al
sottoprogrmma (8) per evitare delle inutili elaborazioni)

¢) il caso in cui la parte intera del valore di partenza ¢ zero (non bisogna
applicare la regola (e)).

Il diagramma a blocchi che si ottiene ¢ composto quindi dai seguenti blocchi
logici:

( 9) : Calcolo del numero di centesimi

(10) : Controllo: il numero di centesimi & zero?
(11) : Controllo: il numero di centesimi ¢ 1?

(12) : Generazione della stringa nel caso di un centesimo

(13) : Generazione della stringa nel caso generale con 'uso del blocco (8)
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(14) : Completamento a destra della stringa ottenuta
(15) : Controllo sulla parte intera del numero
(16) : Completamento della stringa a sinistra

Come si puo facilmente intuire dal contenuto dei vari diagrammi a blocchi,
spesso capita che la traduzione in Basic della parte funzionale di un’istruzione
sia di gran lunga inferiore alla parte di testo che essa deve produrre.

Nota : Abbiamo indicato
con NC § numero di
cantesimi & con N il valore
iniziale

Genera stringa
(sottoprog. 8 )

Aggiungl a
destra la
"CENTESIMI®
1s)
1] NO

(16)

Aggiungi a

sinistra i

caratteri “E”

=

Generazione defla stringa
corrispondente ai centesimi (8)

Figura 17

In modo del tutto analogo a quanto fatto peril blocco (6) possiamo sviluppare
i blocchi.(3), (4), (5) relativi ai milioni, alle migliaia, alle unita.

Per il blocco (3) osserviamo che se il numero di milioni & zero non occcorre fare

nulla, se &€ uno occorre produrre la stringa “UNMILIONE” e se & maggiore di
uno occorre produrre, tramite il sottoprogramma piu volte citato, la stringa
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corrispondente al numero di milioni, facendola seguire dai caratteri “MILIO-
NI””. Quanto sopra esposto viene chiaramente illustrato in figura 18 con un
diagramma a blocchi di cui specifichiamo i contenuti:

(17) : Calcolo del numero di milioni
(18) : Controllo: il numero di milioni & §?

(19) : Controllo: il numero di milioni & 1?
(20) : Generazione della stringa nel caso in cui il numero di milioni sia 1

Nota: abbiamo utilizzato la
notazione NM per indicare
il numero di milioni

(20) (21)

‘Genera la stringa Genera la stringa
“UNMILIONE * corrispondente

22 |

Aggiungi a destra
i caratteri
"MILIONI™

S —

Generazione della stringa
corrispondente ai milion (3)

Figura 18
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(21) : Generazione della stringa nel caso generale con I'uso del sottoprogram-

ma 8
(22) : Completamento a destra della stringa ottenuta

Anche nel caso del trattamento delle migliaia si dovra distinguere il caso in cui
il numero di migliaia € 1 (bisognera pertanto produrre i caratteri “MILLE”)ed
il caso in cui tale numero ¢ maggior-e di | (si produrra prima la stringa
corrispondente al numero di migliaia e poi la si fara seguire dai caratteri
“MILA"™).

Nota: Abbiame utilizzato la
notazione NA per indicare il
numero di migliaia

Genera stringa
{Sottoprog. 8]

Genera stringa
"MILLE"

Generazione della stringa
corrispondente alle migliaia (4)

Figura 19

61



Nota: Abbiamo indicato con
NU il valore delle unita

‘Generare la stringa
(sottopr. 8)

Genarazione della stringa
corrispondente alle unita (5)

Figura 20

{32)

Separiamo dolla
centinaia CC
decine ed unitl 1]

51$ NO

(34)

Generare |la parcla
"CENTO"

Complﬂimonto a
sinistra della
stringa

Trattamento del
blocco

Primo sviluppo del sottoprogramma
per il trattamento di numeri di tre
cifre (8)

Figura 21

62

Il diagramma a blocchi relativo al
trattamento delle migliaia, del tutto
simile al precedente, & rappresentato
nella figura 19 e contiene i blocchi
dal (23) al (28).

La scomposizione del blocco (5) ¢
molto semplice in quanto non preve-
de casi particolari. L'unico controllo
da eseguire & quello relativo all’esi-
stenza o meno di un valore non nullo
per le unitd. Per completezza, co-
munque, riportiamo anche il dia-
gramma a blocchi relativo a questo
caso.

Non ci resta orache esaminare atten-
tamente il sottoprogramma per la
trasformazione di un numero di tre
cifre, cioé per numeri compresi tra 1
e 999. Questo sottoprogramma, rice-
vuto un numero, restituisce una
stringa di caratteri che rappresenta il
numero scritto in lingua italiana.

Per poter costruire un diagramma a
blocchi piuttosto dettagliato che rap-
presenti questo sottoprogramma,
occorre analizzare le varie fasi che il
sottoprogramma deve effettuare per
giungere alla generazione della strin-

ga.

Osserviamo innanzitutto che in ita-
liano esistono delle forme particolari
per indicare i numeri compresitra l e
19. Pertanto converra separare la ci-
fra delle centinaia, che d’ora in avan-
ti verra indicata con il simbolo CC,
dal blocco decine-unita (DU). Se
quest’ultimo & un numero inferiore a
20 permettera di generare immedia-
tamente la stringa corrispondente,
altrimenti occorrera procedere ad
una nuova scissione in cifra delle de-
cine (CD) e cifra delle unita (CU).



Le operazioni che il sottoprogramma deve eseguire per giungere alla genera-
zione della stringa sono pertanto:

separazione della cifra delle centinaia dal blocco decine-unita

trattamento della cifra delle centinaia (CC):

® Se CC=0 non bisogna generare nessuna stringa

® se CC#0 occorre generare la parola “CENTO" e farla precedere, nel
caso in cui il numero delle centinaia sia maggiore di 1, dalla parola
corrispondente al valore di CC (Nel caso in cui CC=1 bastera invece la
sola parola “CENTO™)

trattamento del blocco DU:

® se DU = 0 non occorre generare alcuna stringa

® se DU < 20 si genera la parola corrispondente al valore di DU

® se DU > 19 occorre suddividere il blocco DU in cifra delle decine CD e
cifra delle unita CU e trattarle separatamente come segue:

* generare la stringa corrispondente al valore di CD (se ad esempio
CD=2 occorre generare la parola “VENTI")

* troncare la stringa cosi ottenuta, elidendo I'ultima vocale, nel caso in
CU=1 o CU=8

* completare a destra la stringa, aggiungendo la parola corrispondente
al valore di CU, se tale valore non & zero (Se CU=0 la stringa risulta
gia completa).

Un primo diagramma a blocchi relativo al trattamento dei numeri di tre cifre &
rappresentato nella figura 21. In tale diagramma a blocchi, per non appesanti-
re troppo il discorso, € stata considerata come funzione il trattamento del
blocco DU. La scomposizione di tale funzione verra illustrata a parte nella
figura 22.

Prima di passare allo sviluppo del blocco (37) facciamo un’osservazione di
carattere pratico: poiché utilizzando il Basic dei Personal Computers é molto
semplice operare I'unione di due stringhe o I’aggiunta di un certo numero di
caratteri a destra di una stringa gia generata mentre spesso non & possibile
effettuare il troncamento eliminando dei caratteri, converra predisporre per le
decine la generazione delle stringhe tronche (VENT, TRENT,...) che verranno
eventualmente completate con I’aggiunta dell’ultima vocale nel caso in cui il
numero delle unita non sia 1 o 8. Notiamo infine che la stringa VENT verra
completata con I’aggiunta della lettera I mentre le altre con ’aggiunta della
lettera A.

La figura 22 illustra il diagramma a blocchi relativo alla scomposizione del
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blocco (37). Esso & formato dai blocchi da (38) a (48) che svolgono le seguenti

funzioni:

(38) : Controllo sul fatto che il valore di DU sia zero
(39) : Controllo sul fatto che il valore di DU sia minore di 20
(40) : Generazione della stringa nel caso in cui DU < 20

(40)

141)

Scomposizione di
DUiInCDe CU

(42) |

Generazione della
stringa
corrispondente a
DU

Generazione della
stringa
corrispondente a
cD

(45)

Aggiungere a
destra il
carattere "|"

(46)

Aggiungere a
destra il.
carattere "A"

|

48)

Completa a destra
la stringa con
valore di CU
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Sviluppo del trattamento
del blp:cco decine-unita (37)

Figura 22




(41) : Scomposizione di DU in decine (CD) ed unita (CU)

(42) : Generazione della parola troncata corrispondente al valore di CD
(43) : Controllo sul valore di CU (1 o 8)

(44) : Controllo sul valore di CD (& 2?)

(45) : Completamento stringa tronca nel caso in cui CD = 2

(46) : Completamento stringa tronca negli altri casi

m Nota: Abbiamo indicato con N

il numero da trasformare e con
MAX il valore massimo accet_

49 tabile
S |
(50) (54)
Segnalazione di Segnalazione di
errore all'utente errore all' utente
(52) (55) ]
Segnalazione di Trattamento del
errore ull'utente valore assoluto di
N

Segnalazioni all’utente
relative a casi anomali

Figura 23

(47) : Controllo sul fatto che CU non sia zero
(48) : Completamento della stringa con I'aggiunta della parola corrispondente
al valore di CU

E evidente a questo punto che per ottenere un trattamento corretto e veloce di
un numero € necessario mantenere in memoria le parole standard che vengono
utilizzate in piu parti del programma e mi riferisco in particolare alle parole
corrispondenti ai numeri da 1 a 19 ed alle parole (troncate) corrispondenti alle
decine (VENT, TRENT, ...).
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Un metodo comodo per memorizzare ed utilizzare queste & quello di usare dei
vettori alfanumerici nei quali il valore dell’indice rappresenta anche il valore
del numero corrispondente alla stringa contenuta in quella posizione. Per
esempio, denominando NUM il vettore contenente le stringhe corrispondenti
ainumerida 1 a 19siavra: NUM(1)=“UNO”,NUM(2)=*“DUE”,NUM(11)
= “UNDICI”, e cosi via. Ovviamente non verra presa in considerazione la
posizione NUM(0).

Una tabella simile a quella presentata puo essere utilizzata per la memorizza-
zione di dati relativi alle decine.

Osserviamo a questo proposito che il metodo da noi proposto peril trattamen-
to del blocco DU non & 'unico possibile. Strutturando il programma a moduli,
se si desidera modificarne una parte, ad esempio la parterelativa al trattamen-
to del blocco DU, ¢ possibile farlo senza dover per questo modificare la parte
rimanente.

Questa tecnica di programmazione é stata per un certo tempo chiamata
programmazione modulare e le parti “indipendenti” in cui viene diviso il
programma venivano chiamate moduli. Il modulo descriveva una ‘““funzione”
che poteva essere realizzata in piil modi. (Nel nostro caso la funzione ¢ la
generazione della stringa corrispondente al blocco DU). Uno dei vantaggi
della programmazione strutturata ¢ proprio quello di evidenziare tali moduli,
anche se le funzioni non sono state evidenziate tutte all’inizio.

Dopo questa breve digressione ritorniamo all’esame del diagramma a blocchi
proposto nella figura 22. I1 blocco (39) serve per distinguere dal caso generale il
caso in cui il valore di DU ¢ inferiore a 20: esistono infatti in italiano delle
parole particolari per rappresentare tali valori. La generazione della stringa,
nel caso generale, viene sviluppata nei blocchi dal (41) al (48). Il blocco (43)
seguito dal blocco (47) (caso in cui CU = | o 8) sembra generare una ridondan-
za in quanto & ovvio che se CU assume i valori 1 o 8 non pud assumere anche il
valore 0. Ma, se per questo motivo si eliminasse il secondo quesito, collegando
direttamente il blocco (43) con il blocco (48), non si otterrebbe piu una
struttura di programmazione corretta, cioé conforme a quelle presentate nel
capitolo dedicato all’analisi.

Ritornando ora ad esaminare la figura 16 osserviamo che abbiamo ormai
sviluppato tutti i blocchi da (3) a (8) (quest’ultimo rappresenta il sottopro-
gramma per il trattamento di numeri di tre cifre).

La funzione richiesta nel blocco (2) puo essere eseguita applicando il metodo di
arrotondamento a cui si € gid accennato in precedenti occasioni e cioé quello
che consiste nell’aggiungere al numero iniziale 0.005 e nel considerare poi il
risultato troncato alla seconda cifra decimale.



Per poter realizzare le funzioni rappresentate nei blocchi (1) e (7) occorre
definire un valore massimo da trattare, in modo che, se questo viene superato,
il programma non venga eseguito e vi sia una segnalazione di errore.

Riflettendo bene ci si accorge che si sono trascurati dei casi particolari:

il caso in cui il numero iniziale sia zero. Applicando il programma da noi
realizzato si otterrebbe in uscita una stringa vuota (non vi sono infatti né
milioni, né migliaia, né unita, né centesimi). Bisognera pertanto prevedere
anche in questo caso una particolare segnalazione all’utente.

(56)
Arrotondamento m
del valore N (60)

Inizializzazione

(57) variabili e costanti
Si NO alfanumeriche
(61) I

(58) (59) Trattamento del

valore indicato
Trasformazione Segnalazione di
del numero in errore 62) I
stringa di caratte_

ri alfabetici Stampa dei .
risultati ottenuti

[

Trasformazione di un numero _
nella sua forma letterale Programma- prova
Figura 24 Figura 25

il caso in cui il numero iniziale sia negativo. Converra predisporre il
programma affinché segnali all’'utente questa anomalia e trasformi in lette-
re il valore assoluto del numero stesso.

Tenendo conto di queste osservazioni modifichiamo i blocchi (1) e (7) nel
modo seguente: il blocco (1) diventa ““il numero da esaminare € superiore al
valore massimo prefissato oppure & nullo oppure & negativo?” ed il blocco (7) si
espandera per permettere la trattazione dei singoli casi.
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Poiché lo scopo per cui ¢ stato realizato il programma ¢ quello di generare una
stringa di caratteri, cominciamo con l’esaminare attentamente come questa
viene creata. Osserviamo innanzitutto che la stringa non viene generata tutta
insieme ma suddivisa in 4 segmenti (sottostringhe): uno per ciascuno dei
blocchi di tre cifre in cui & stato suddiviso il valore iniziale,

Per il numero 123 456 789.01 i segmenti sono rispettivamente: “CENTOVEN-
TITREMILIONI”; “QUATTROCENTOCINQUANTASEIMILA™; “SET-
TECENTOOTTANTANOVE”; “E UN CENTESIMO”.

Per il numero 0.23 vi saranno invece tre segmenti vuoti ed uno formato da:
“VENTITRE CENTESIMI",

Per poter memorizzare separatamente questi quattro segmenti utilizzeremo un
vettore alfanumerico di 4 elementi che chiameremo TX§.

Il programma prevede poi la presenza di segnalazioni di casi anormali: per
comodita questo tipo di segnalazione verra realizzato anziché con parole con
valori numerici. Si utilizzera per questo scopo una variabile numerica che
assumera solo i seguenti valori particolari: 10 nel caso in cui il numero
introdotto sia troppo grande (in valore assoluto); 11 nel caso in cui tale numero
(gia arrotondato) sia 0; 1 nel caso in cui il valore introdotto sia negativo e 0 in
tutti gli altri casi. (Nei primi due casi il valore della variabile rappresenta
I'unico risultato del programma). Questa variabile puo essere considerata di
tipo intero in quanto essa puo assumere solo i valori sopra citati: tale variabile
verra indicata con ER%.

Al sottoprogramma verra poi trasmesso un altro parametro: il valore da noi
inserito. Per rappresentare questo valore verra usata la variabile reale N.
Esaminiamo ora le variabili locali.

Innanzitutto vi sono quelle che dovranno contenere le parole standard che si
utilizzeranno nel sottoprogramma: UNO, DUE, ... DIECI, UNDICI, ...

Vi sono diversi modi per manipolare queste parole:

sia direttamente mediante delle particolari istruzioni: se si deve aggiungere alla
stringa TX$ (1) i caratteri MILA si pud usare I'istruzione Basic

TX$ (1) = TXS (1) + “MILA”

- sia memorizzando precedentemente queste parole in tabelle e poi utilizzan-
do ci6 che in queste & contenuto.
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Nel caso del sottoprogramma da noi realizzato vengono utilizzati entrambi i
metodi.

In particolare sono utilizzate due tabelle, realizzate mediante vettori alfanume-
rici, per memorizzare alcune delle parole pill usate e precisamente:

un vettore UN$ di 19 elementi che conterra le parole corrispondenti ai
valorida 1 a 19

un vettore DES$ di 8 elementi che conterra le parole sincopate corrisponden-
ti alle decine (VENT, TRENT, ... NOVANT)

Nota: poiché i vettori hanno la prima posizione corrispondente al valore
zero dell’indice, non vi sara corrispondenza perfetta tra il valore
da considerare ed il valore dell’indice che individua la corrispon-
dente parola nel vettore. L’indice sara comunque facilmente rica-
vabile dal valore del numero da trattare. Infatti nel primo vettore
la parola corrispondente al valore K sara contenuta nella posizio-
ne K-1. (Per esempio per il valore 3 la parola TRE sara contenuta
in UN$ (2)) mentre per il secondo vettore, posto K il valore delle
decine si trovera la stringa corrispondente nella posizione K-2.

Per inserire le parole standard nei due vettori si possono seguire due metodi:
utilizzare le istruzioni READ e DATA, che usano un file interno, oppure la
sola istruzione INPUT per la lettura dall’esterno. (Se si avesse a disposizione
una memoria di massa a disco si potrebbe anche generare un file su disco
contenente tutti i nostri dati e leggerli poi da programma direttamente su
questo file).

Il piu pratico, quando i dati non siano eccessivamente numerosi, & <enza
dubbio il primo, anche se richiede 'uso di un maggior numero di locazioni di
memoria; pertanto nel nostro programma verra utilizzato questo metodo.

Inoltre, poichéi dati vengono letti una sola volta all’inizio e non & stata prevista
nel sottoprogramma da noi approntato una fase di lettura, abbiamo utilizzato,
nel programma-prova, un apposito sottoprogramma di inizializzazione. Tale*
sottoprogramma, che viene richiamato all’inizio del programma principale,
contiene tra I’altro le dichiarazioni relative al dimensionamento dei tre vettori
utilizzati DE$, UNS$, TX$.

Non ci resta ora che esaminare le operazioni da eseguire sul numero N. Tale
valore va innanzitutto scomposto in: segno (NS) e valore assoluto (NA). La
prima variabile (NS) verra utilizzata per segnalare eventualmente che N &
negativo. Le operazioni successive vengono invece effettute su NA, che a sua
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volta viene suddiviso in quattro parti intere di due cifre: NM% (numero di
milioni), NK% (numero di migliaia), NU% (numero di unita), NC% (numero
di centesimi). Ciascuna di queste variabili potra assumere valori compresitra 0
e 999. (Nella figura 26 viene illustrato, come esempio, il metodo usato per
isolare il numero di milioni).

Poiché di volta in volta ognuna di queste variabili dovra essere trasmessa al
sottoprogramma per il trattamento di un numero di tre cifre (blocco 8) occorre
predisporre una variabile dello stesso tipo, che chiameremo NN%, detta
variabile di trasmissione.

A sua volta questa verra scomposta in‘ CC% (cifra delle centinaia) e DU%
(blocco decine e unita); quest’ultimo dovra poi essere eventualmente ancora
suddiviso in CD% (cifra decine) e CU% (cifra unita).

I nomi dele variabili sono stati scelti in modo da mantenere una corrisponden-
za con la simbologia utilizzata nei diagrammi a blocchi.

Facendo riferimento a questi diagrammi possiamo facilmente eseguire la
codifica in linguaggio Basic. In tale codifica sono state utilizzate, oltre alle
variabili sopra elencate, altre tre variabili: 1% di controllo per i cicli: XP come
indice del vettore TX$; NR come variabile di lavoro.

Pur non utilizzando nella codifica le forme particolari della programmazione
strutturata, non presenti in tutte le versioni del linguaggio Basic, si & cercato di
mantenere una certa modularita in modo da rendere il programma di facile
lettura ed interpretazione.

Il lettore potra cosi facilmente notare la corrispondenza esistente tra le istru-
zioni e le funzioni rappresentate nei blocchi dei vari diagrammi.

Tutti gli argomenti trattati in questo capitolo possono rappresentare la docu-
mentazione relativa al programma realizzato. La lista delle variabili &€ molto
utile, come precedentemente gia detto, in fase di codifica.

. Vogliamo notare infine come I'inserimento nel programma di numerose frasi
di commento faciliti notevolmente I'interpretazione del programma stesso
anche per chi lo volesse esaminare senza consultare tutta la documentazione.

4 REM
S REM PROGRAMMA DI PROVA PER LA ROUTINE DI TRASFORMAZIONE DI
6 REM UN NUMERO IN UNA STRINGA DI CARATTERI

7 REM

8 REM

1e GOSUB 3@0B8: REM SOTTOPROGRAMMA PER INIZIALIZZAZIONE
20 INPUT N: REM RICHIESTA NUMERO DR ESAMINARE
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30 GOSUB 39208: REM ROUTINE DI TRASFORMAZIONE

46 PRINT TX$(@):REM STAMPE

=] FPRINT TX$<(1):REM SEPARATE

66 PRINT Tx$¢2):REM PER

70 PRINT TR$(3):REM CONTROLLUD

=03 PRINT "ERR= ";ERX

90 PRINT TR#C(B); TA$(L); TH$F(2); TH$C(ZD

160 GOTO 26: REM NUOYA PROVH

993 END

1680 REM

1081 REM

1082 REM

29908 REM SOTTOPROGRAMMA DI INIZIALIZZAZIONE

29901 REM

30000 DIM UNS$CA8), DE$(7), TX$(3)

30018 FOR I¥= 8 TO 15:READ UN$C(I1X) :NEXT

36020 FOR IX= @ TO 7:READ DE$C(IX):NEXT

30038 RETURN

20@40 REM

360506 DATA UNO, DUE, TRE, QUATTRO, CINQUE, SEI. SETTE, OTTO, NOVE
30860 DATA DIECI,UNDICI, DODICI, TREDICI, QUATTORDICI, QUINDICI
300870 DATA SEDICI, DICIASSETTE, DICIOTTO, DICIANNOVE
30088 DATA VENT, TRENT, QUARANT., CINQUANT, SESSANT, SETTANT
30899 DATA OTTANT, NOVANT

38106 REM

30101 REM

39118 REM

30128 REM

3015980 REM ROUTINE PER LA TRASFURMAZIONE DI UN NUMERO IN LETTERE
30191 REM

36200 FOR I%=8@ TO 3:TA$CIX)="":NEXT

38218 ER%Z=8: XF=8

36220 NS=5GN{N) : NA=SGNCN)*N

38225 REM ARROTONDAMENTO

38230 NA=NA+. B85

38235 REM

308248 IF NA<. @1 THEN ERX=11:RETURN

38250 IF NA>=1E+89 THEN ERX=18: RETURN

30260 IF NS=-1 THEN ERz=1

36265 REM TRATTAMENTO MILIONI

38278 NMZ=INT(NA/LE+86) : NR=NA-NMZ+1E+06

368280 IF NMX=8 THEN 38338

308298 IF NMx=1 THEN TX$CB)>="UNMILIONE":XP=XP+1:G0TO 28339
30388 NNZ=NMX: GOSUB 3@See

38310 TH$(B)=TK$(B+"MILIONI"

38328 KP=XP+1

38325 REM TRATTAMENTO MIGLIAIA

30338 NKZ=INT(NR/1888) : NR=NR-NKZ*+1809

368348 IF NK¥=8 THEN 3083390

38358 IF NKZ=1 THEN TX$(XP)="MILLE":XP=xXP+1:G0TO 38390
38360 NNZ=NKX: GOSUB 30560

38370 THS(XPI=TKF(XPI+"MILR"

38380 KP=XP+1

30385 REM TRATTAMENTO UNITAR’

30398 NUZ=INT (NR) : NR=NR-NUX

30460 IF NUZ=8 THEN 38448

30418 NNZ=NUZ

38420 GOsSuB 30500

38430 KP=KXP+1
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38435 REM

TRATTAMENTO CENTESIMI

30440 NCZ=INT(NR*186
309450 IF NC%=8 THEN RETURN
30460 IF NCZ=1 THEN TH$(XFs="UN CENTESIMO": GOTO 384355
36470 NNZ=NCX
36480 GUSUB 30508
30490 TX$CXPI=TX$(XP)+" CENTESIMI"
30495 IF NA>L THEN TX$(XP)=" E "+TX$(XP)
30496 RETURN
308497 REM
30498 REM SOTTOPROGRAMMA PER IL TRATTAMENTO DI NUMERI DI 3 CIFRE
38499 REM
38500 CCZ=INT (NN 188> : DUZ=NNZ—CC/%#16@ : REM SCANSIONE NUMERO
30510 IF CCX=8 THEN 30548
38515 REM TRATTAMENTO CENTINALA
308520 TX$(KP)="CENTO"
30530 IF CCZ>1 THEN TX$CKPI=UN$(CCL-1)+TX$CXP)
38540 IF DUZ%=8 THEN RETURN
30545 REM TRATTAMENTO DECINE E UNITAR’
28550 IF DUX<28 THEN TX$(XP)=TX$(XP)+UN$(DU%-1) : RETURN
30560 CDZ=INT(DU%/18) : CUZ=DU¥%-CDit*18
308578 TX$(XPI=TX$(XP)+DES (CDX-2)
308580 IF CUZ=1 THEN 30620
28590 IF CU%=8 THEN 38620
30600 IF CD¥=2 THEN TX$(XP)=TX$CXP)+"I1":GOTO 30620
30610 TX$CKPI=TX$(KPI+"A"
38620 IF CUZ>® THEN TX$CXP)=TX$CKPI+UN$SCCUR-1)
30638 RETURN
30648 REM
Elenco delle variabili con riferimenti al programma
Nomi delle | Dimensione Descrizione Riferimenti
variabili
CC% cifra delle centinaia 30500-30510-30530
CD% cifra decine 30560-30570-30600
CU% cifra unita 30560-30580-30590-
30620
DES$ 8 tabella decine 30570-30000-30020
DU% blocco decine-unita 30500-30540-30550-
30560
ER% simbolo di errore 80-30210-30240-
30250-30260
1% indice di ciclo 30010-30020-30200-
N valore iniziale 20-30220
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Nomi delle
variabili

Dimensione

Descrizione

Riferimenti

NA

NC%

NK%

NM%

NN%

NR%

NS
NU%

TX$

UNS$

XP

19

valore assoluto di N

numero centesimi

numero migliaia

numero milioni

variabile di trasmissione

variabile di lavoro

segno di N
numero unita

stringa finale

tabella valori inf, 20

indice di vettore

30220-30230-30240-
30250-30270-30495

30440-30450-30460-
30470

30330-30340-30350-
30360

30270-30280-30290-
30300

30300-30360-30410-
30470-30500

30270-30330-30390-
30440

30220-30260
30390-30400-30410

40-50-60-70-
90-30000-30200-
30290-30310-30350-
30370-30460-30490-
30495-30520-30530-
30550-30570-30600-
30610-30620

30000-30010-30530-
30550-30620

30210-30290-30350-
30370-30380-30430-
30460-30490-30495-
30520-30530-30550-
30570-30600-30610-
30620
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( 1) 30240/30260
( 2) 30230

( 3) 30270/30320
( 4) 30330/30380
( 5) 30390/30430
( 6) 30440/30496
(7) 80

( 8) 30500/30630
( 9) 30440

(10) 30450

(11) 30460 inizio
(12) 30460 fine
(13) 30470/30480
(14) 30490

(15) 30495 inizio
(16) 30495 fine
(17) 30270

(18) 30280

(19) 30290 inizio
(20) 30290-fine
(21) 30300

(22) 30310

(23) 30330

(24) 30340

(25) 30350 inizio
(26) 30350 fine
(27) 30360

(28) 30370

(29) 30390

(30) 30400

(31) 30410/30420
(32) 30500

(33) 30510

(34) 30520

(35) 30530 inizio
(36) 30530 fine
(37) 30540/30630
(38) 30540

(39) 30550 inizio
(40) 30550 fine
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Corrispondenza

tra blocchi funzionali ed istruzioni

Controlli su N
Arrotondamento di N
Trattamento dei milioni
Trattamento migliaia
Trattamento unita
Trattamento centesimi
Segnalazione di errore

Sottoprogramma per il trattamento di numeri di

tre cifre

Calcolo numero di centesimi
Controllo sui centesimi

Controllo sui centesimi

Generazione scritta: “UN CENTESIMO"
Chiamata al sottoprogramma (8)
Completamento della stringa
Controllo sul valore di N
Completamento a sinistra della stringa
Calcolo numero di milioni

Controllo sui milioni

Controllo sui milioni

Generazione della scritta: “UNMILIONE™
Chiamata al sottoprogramma (8)
Completamento stringa

Calcolo numero di migliaia

Controllo sulle migliaia

Controllo sulle migliaia

Generazione della scritta: “MILLE”
Chiamata al sottoprogramma (8)
Completamento stringa

Calcolo numero unita

Controllo sulle unita

Chiamata al sottoprogramma (8)
Scansione numero di tre cifre
Controllo sulle centinaia

Generazione della stringa “CENTO”
Controllo sulle centinaia
Completamento a sinistra della stringa
Trattamento blocco decine-unita
Controllo sul blocco decine-unita
Controllo sul blocco decine-unita
Generazione stringa



(41) 30560
(42) 30570

(43) 30580/30590
(44) 30600 inizio
(45) 30600 fine
(46) 30610

(47) 30620 inizio
(48) 30620 fine
(49) 30240 inizio
(50) 30240 fine
(51) 30250 inizio
(52) 30250 fine
(53) 30260 inizio
(54) 30260 fine
(55) 30270/30496
(56) 30230

(57) 30240/30270
(58) 30270/30496
(59) 30240/30260
(60) 29990/30100
(61) 30200/30496
(62) 50/90

(63) 30270 inizio

(64) 30270 parte centrale

(65) 30270 fine

Scansione del blocco decine-unita

Generazione della strin-ga corrispondente alle de-
cine

Controllo sul valore delle unita

Controllo sul valore delle unita

Completamento a destra della stringa
Completamento a_destra della stringa

Controllo sulle unita

Completamento della stringa

Controllo sulla validita del valore introdotto
Segnalazione di errore

Controllo sulla validita del valore introdotto
Segnalazione di errore

Controllo su N

Segnalazione caso anomalo

Trasformazione del numero in lettere
Arrotondamento di N

Controllo su N

Trasformazione del numero in lettere
Segnalazione di errore

Inizializzazione

Trasformazione di un numero in lettere

Stampa dei risultati

Divisione del numero per un milione

Calcolo della parte intera del risultato precedente
(numero milioni)

Memorizzazione della parte rimasta del valore ini-
ziale

Problemi relativi all’analisi

Confrontando i diagrammi a blocchi con le istruzioni Basic, si pud notare che
alcuni test sono stati invertiti o suddivisi in pil test consecutivi come ad
esempio il blocco (43).

Un altro problema ¢ quello relativo alla realizzazione della doppia alternativa
(se ... allora... altrimenti ...): in questo caso, poiché il THEN rappresentasolo il
ramo positivo del test, il ramo negativo dovra essere sviluppato disgiuntamen-
te. In genere si sviluppa il ramo negativo nelle linee di programma che seguono
immediatamente la riga in cui éformulato il test IF ... THEN ...; per evitare
perod che dopo la parte relativa al THEN, in caso di risposta affermativa al test,
vengano eseguite anche le istruzioni del ramo negativo, si dovra concludere la
serie di operazionirelative al THEN conun GOTO che permetta di “‘saltare” le
istruzioni relative al ramo negativo.
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Questo tipo di realizzazione non complica in modo apprezzabile la codificama
rende il programma di difficile lettura ed interpretazione.

Un linguaggio che permette di esprimere questa struttura e le altre da noi
proposte in modo lineare &, come abbiamo gia avuto occasione di notare, il

Pascal.
Un’ultima osservazione: nel corso dell’analisi abbiamo trascurato il problema

relativo all’inserimento nella stringa di eventuali spazi bianchi tra due parole
successive, visto che cio risulta implicito e naturale quando si scrive manual-

mente.
63) l

Dividere N per
1000000 e conser_
vare il risultato

64) ’

Calcolare la parte
intera di tale
risultato (NM%)

(65) I

Memorizzare in NR
la parte rimanente
del valore iniziale

Individuazione del
numero di milioni

Figura 26

Proprio per questo un programmatore alle prime armi si dimentichera facil-
mente di tenere in considerazione anche cose di questo genere nel corso
dell’analisi e si accorgera di eventuali errori o dimenticanze solo al momento
della messa a punto.

Nel nostro caso occorre prevedere uno spazio bianco tra il valore dei centesimi
e la parola “CENTESIMI”, tra la parte intera del numero e la congiunzione
“E” ed infine tra quest’ultima e la parte decimale.

Problemi relativi alla codifica

La precisione richiesta sul numero N & molto alta: un centesimo su qualche
decina o centinaia di milioni. Occorrono quindi ben 10 o 11 cifre significative.
Solo raramente sui Personal Computers, lavorando in semplice precisione, &

possibile ottenere una precisione cosi alta.

Non vi sono che due soluzioni: o ridurre il valore massimo accettabile o
lavorare in doppia precisione.
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Se si decide di lavorare in doppia precisione & necessario far seguire il nome
delle variabili N, NA, NR dal carattere indicativo di questo tipo di variabile (in
genere viene utilizzato il carattere #). In questo modo si potrebbero trattare
anche valori superiori al miliardo!

Nella codifica da noi proposta sono state raggruppate in modo sistematico piu
istruzioni su una stessa linea: questa ¢ solo un’abitudine e non una regola. Lo
stesso programma infatti si puo realizzare utilizzando una linea di programma
per ogni istruzione. Neppure in questo caso pero sara possibile ottenere una
corrispondenza biunivoca tra blocco logico ed istruzione. Alcune di queste
infatti rappresenteranno sempre piu di un blocco: si tratta delle istruzioni del
tipo IF ... THEN ... che contengono sia il test che il ramo relativo alla risposta
affermativa. Per ottenere una reale corrispondenza uno a uno bisognerebbe
appesantire notevolmente il programma, facendo seguire ad ogni THEN un
GOTO che rimandi ad un gruppo di istruzioni, od anche ad una sola istruzio-
ne, rappresentante il ramo positivo del test.

Il tipo di corrispondenza raggiunto nel programma da noi proposto & comun-
que abbastanza valido e dimostra a posteriori che il livello di dettaglio raggiun-
to nell’analisi é coerente con I'utilizzo del linguaggio Basic.

Nella codifica non ¢ stata ricercata sistematicamente I’ottimizzazione nell’'uso
della memoria. Segnaliamo ad esempio che alcune variabili avrebbero potuto
essere unificate (gli indici [% e XP) risparmiando cosi alcune locazioni di
memoria. Con lo stesso criterio si poteva utilizzare per 'indice XP la forma
intera XP%. Questo comunque non avrebbe permesso, come invece sembra a
prima vista, di risparmiare spazio in memoria: infatti anche se effettivamente
una variabile di tipo intero fa risparmiare da 2 a 4 bytes rispetto ad una
variabile reale, &€ pur vero che per identificare una variabile intera occorre
aggiungere al suo nome il carattere % ogni qualvolta la si usa all’interno del
programma. Nel nostro caso caso la variabile XP viene utilizzata ben 46 volte e
quindi utilizzando al suo posto la variabile intera XP% si avrebbe una perdita
di circa 40 bytes. Per contro pero I’uso di variabili intere permette un’elabora-
zione molto piu veloce.

Il programma poi avrebbe potuto essere ottimizzato utilizzando delle istruzio-
ni particolari della macchina a disposizione ma ¢ evidente che in questo caso il
programma che si sarebbe ottenuto non avrebbe avuto i caratteri di facile
trasferibilita ricercati.

Osserviamo infine che, eliminando tutte le linee REM di separazione tra i vari
moduli del programma e tutti gli spazi bianchi superflui nelle varie linee, si
sarebbe risparmiato diverso spazio, a discapito pero della leggibilita.
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Conclusioni

Come il lettore avra potuto notare, quando si realizza un programma si
devono obbligatoriamente fare delle scelte. Alcune di queste dipendono dalla
macchina che si ha a disposizione ma per la maggior parte dipendono solo dal
programmatore. Queste scelte vengono fatte spesso arbitrariamente e non
sempre in modo assennato, in quanto si tende a tener conto solo delle proprie
abitudini.

Proprio per questo motivo ¢ essenziale che un programmatore alle prime armi
acquisisca delle corrette abitudini di lavoro!
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CAPITOLO 7

IL GIOCO DEL 421

Il secondo esempio ¢ dedicato al gioco del 421. La scelta di un gioco da un
punto di vista didattico ¢ utile per varie ragioni.

Poiché molte persone conoscono gia il gioco in questione, questo facilita la
comprensione del lavoro e la trattazione puo quindi essere fatta in modo piu
scorrevole.

Inoltre, visto che esistono precise “regole di gioco™, la definizione del proble-
ma € molto semplificata.

La parte piu complessa & quella relativa alla scelta di una strategia vincente,
cioé di una tattica di gioco che permetta di vincere sempre.

Comunque la scelta della strategia migliore viene messa a punto in fase di
analisi. In genere questa strategia, che deve essere adottabile automaticamen-
te, € spesso meno ‘“‘brillante” di quella che verrebbe seguita da un giocatore
umano ma in compenso, una volta messa a punto, & senza dubbio esente da
quegli errori che in genere si fanno nel corso del gioco o per scarso impegno o
per stanchezza.

Le regole del gioco
Prendiamo ora il foglio illustrativo del gioco 421 e studiamone le regole.

11421 si gioca con 3 dadi normali (cioécon le facce numerateda 1 a6)econ due
o pil giocatori e si basa sulle possibili combinazioni che si possono ottenere
con i tre dadi.

Per ottenere il risultato corretto da ogni ““lancio” dei dadi si segue la seguente
convenzione: i tre valori che si ottengono lanciando i tre dadi vengono ordinati
in modo decrescente (dal piu grande al piu piccolo) o, quanto meno, in modo
non crescente, nel caso in cui si abbiano pil valori uguali: si genera in questo
modo un numero di tre cifre che rappresenta il risultato ottenuto dal giocatore.
Cosi, ad esempio, un lancio che abbia generato i tre valori 5, 6, 3, dara origine
al numero 653.
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Elenchiamo ora i valori delle possibili combinazioni suddivise in cinque livelli,
con importanza decrescente, ordinando pure in modo decrescente le varie
combinazioni all’interno di ogni livello:

1- il 421, dato daun 4,un2edun I (I'uno d’ora in avanti verra denominato
‘““asso0™), che da il nome al gioco;

2 - le cinque coppie d'assi, con due assi ed un altro valore qualsiasi (611, 511,
411, 311, 211);

3 - isei “tris”, che comportano “I'uscita’ di tre valori uguali (da 666 a 111);

4 - le quattro sequenze, chiamate impropriamente “‘scale™, e cioé 654, 543,
432, 321;
5 - le altre quaranta combinazioni possibili dal 665 al 221.

All’inizio del gioco ogni giocatore ha a disposizione lo stesso numero di
gettoni; inoltre al centro del tavolo viene messa una pila di undici gettoni
denominata “‘piatto”.

Il gioco si svolge in due parti: il carico, in cui i giocatori prelevano gettoni dal
piatto, e lo scarico, in cui il vincitore del giro cede dei gettoni agli altri.

Vince la partita chi per primo riesce a sbarazzarsi di tutti i gettoni.

Il carico

Durante questa fase il gioco si svolge in questo modo: iniziando dal giocatore
che ha perso il giro precedente, ogni giocatore lancia i tre dadi. Chi ottiene la
combinazione peggiore perde mentre chi ottiene la migliore vince.

Il perdente deve prelevare dal piatto un numero di gettoni che si determina in
base al risultato ottenuto dal giocatore vincente ed in particolare:

1 - tutti 1 gettoni del piatto tranne uno se la combinazione vincente ¢ 421;’

2 - un numero di gettoni pari al valore del terzo dado nel caso in cui la
combinazione vincente sia una coppia d’assi;

3 - tre gettoni nel caso in cui la combinazione vincente sia un “‘tris’’;
4 - due gettoni nel caso in cui la combinazione vincente sia una “‘scala’;

5 - un gettone negli altri casi.

Se il piatto non contiene un numero sufficiente di gettoni, il giocatore perdente
preleva solo quelli disponibili.
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Lo scarico

Una volta vuotato il piatto si passa a questa seconda fase del gioco, in cui ogni
giro si gioca nel modo seguente:

Inizia il giocatore che ha perso il giro precedente. Egli lancia una prima voltai
tre dadi. Se non ¢ soddisfatto del risultato ottenuto puo rilanciare uno o due
dadi. Si possono fare al massimo tre tentativi.

Gli altri giocatori non possono effettuare un numero di tentativi superiore a
quello dei tentativi effettuati dal primo giocatore.

Quando due giocatori ottengono lo stesso punteggio, cioé si viene a creare una
situazione di parita, la classifica tra i due viene determinata mediante uno
spareggio, che consiste nel lancio dei tre dadi senza possibilita di ripetizione. Se
necessario lo spareggio viene ripetuto finché il risultato ottenuto dai due
giocatori permette di definire il vincitore.

Alla fine del giro, il vincitore, cioé il giocatore che ha ottenuto la combinazione
migliore, cede al perdente, cioé al giocatore che ha ottenuto il risultato peggio-
re, un numero di gettoni pari a 7 se la combinazione vincente & 421, oppure
calcolato secondo le regole esposte nel paragrafo precedente.

Il gioco termina quando uno dei giocatori resta senza gettoni: tale giocatore
viene dichiarato vincitore. Ciascuno degli altri giocatori dovra pagare al
vincitore una somma proporzionale al numero di gettoni che gli sono rimasti.
Spiegate le regole del gioco, vediamo ora diricapitolare la situazione. Sia che il
gioco si svolga tra uomini sia che si giochi con un calcolatore, occorre:

avere a disposizione tre dadi, o qualcosa che li sostituisca: osserviamo a
questo proposito che si puo simulare il lancio di un dado mediante ’estra-
zione a sorte di un valore intero compreso tra | e 6; per avere il lancio di tre

dadi occorre eseguire questa operazione tre volte ricordando in qualche
modo i valori via via ottenuti;

far lanciare i dadi a tutti i giocatori assegnando loro dei turni di gioco: nel
caso in cui sia un calcolatore a dover lanciare i dadi, il lancio potra venir
effettuato materialmente da un uomo che comunichera poiil risultato alla
macchina in modo che essa, nel caso dello scarico, possa scegliere la
strategia da seguire (se rilanciare o no i dadi). Occorrera inoltre mantenere
anche la contabilita dei gettoni in possesso del calcolatore.

- Tutte le operazioni da effettuare, tranne che nella fase di scarico, sono
governate da regole ben precise. Nello scarico invece il giocatore ¢ messo di
fronte ad una possibilita di scelta, seppur limitata dalle regole del gioco (i
giocatori sono limitati nella scelta da cio che viene fatto dal primo).
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Se si vuol far giocare un calcolatore bisogna quindi insegnargli, oltre alle regole
del gioco, anche una strategia.

Questa situazione, in informatica, ¢ abbastanza tipica: I’enunciato del proble-
ma non precisa una condotta risolutiva. Cid non accade solo per i giochi ma
anche per problemi di tipo scientifico: ad esempio, per calcolare il valore diun
integrale si possono utilizzare diversi metodi.

In questo caso non bastera essere dei buoni informatici per effettuare la scelta
migliore, ma occorrera avere anche una conoscenza approfondita del proble-
ma da trattare.

Torniamo comunque al nostro esempio. Per stabilire una strategia di gioco
esaminiamo qualche caso concreto attinente alla fase di scarico. (Nella fase di
carico tutto si svolge in modo automatico).

All’inizio, il giocatore effettua, secondo la regola, il lancio dei tre dadi.
Esaminiamo ora le varie possibilita (dopo aver preso nota della combinazione
ottenuta).

Supponiamo che la combinazione uscita sia 421. E evidente che in questo
caso il giocatore non ha alcun interesse a rilanciare nuovamente i dadi in
quanto ha gia ottenuto il risultato migliore e quindi con un nuovo lancio
potrebbe solo peggiorare la sua posizione.,

- Supponiamo invece che la combinazione uscita sia 221. Essendo questa la
peggior combinazione ¢ ovvio che occorre rigiocare.

Il problema pero si complica nel momento in cui si deve decidere cosa fare:
dato che non & possibile rilanciare tutti e tre i dadi, converra lanciarne di nuovo
uno o due? E in un caso o nell’altro, quali?

Esaminiamo, nel caso specifico, cid che puo succedere.

Se si decide di lanciare nuovamente un solo dado si hanno due possibilita:
mantenere i due dadi con valore 2 e lanciare quello con valore 1, oppure
mantenere la combinazione parziale 21 e lanciare uno dei dadi con valore 2.

Nel caso in cui di rilancia il dado 1, si possono ottenere queste nuove combina-
zioni: 622, 522, 422, 322, 222, 221. Osserviamo che solo la combinazione 222
ha, in gettoni, un valore piu alto di quello della combinazione precedente.
Infatti questa combinazione ha un valore teorico di 3 gettoni mentre le altre,
anche se per la maggior parte dei casi migliori della combinazione di partenza,
hanno tutte il valore di 1 gettone. La combinazione 221 risulterebbe comunque
perdente, mentre 422 e 322 avrebbero poche possibilita di risultare vincenti.
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Nel caso in cui invece si rilancia un dado 2, si possono ottenere le seguenti
combinazioni: 421, 211, 321, 621, 521, 221. Osserviamo che in questo caso due
combinazioni hanno un valore superiore a tre gettoni e quindi si ha una
probabilita su tre di ottenere un risultato migliore di quello che si potrebbe
ottenere lanciando il dado 1. Inoltre 3 combinazioni hanno il valore di due
gettoni, con una probabilita su due di ottenerne una. Resta invece una sola
possibilita su sei di ottenere nuovamente la combinazione 221.

E evidente che questa seconda tattica risulta pi conveniente, in quanto da
maggiori possibilita di ottenere combinazioni con un valore alto.

Vediamo ora cosa succede nel caso in cui invece si lanciano due dadi: si puo
conservare o il valore 1 o il valore 2.

Nel primo caso le combinazioni che si possono ottenere, elencate in ordine di
valore decrescente, sono: 421, 611, 511, 411, 311, 211, 111, 321, 661, 651, 641,
631, 621, 551, 541, 531, 521, 441, 431, 331, 221.

Tenendo conto delle probabilita di uscita della varie combinazioni, possiamo
concludere che il 421 ha 1 probabilita su 18 di uscire; inoltresi ha 1 probabilita
su 3diottenere una combinazione che valga almeno come una coppia d’assi, 13
probabilita su 36 per una combinazione che valga almeno come un “tris”, 5
probabilita su 12 per una combinazione che valga almeno coma una “scala” e 1
probabilita su 2 di-ottenere un risultato non peggiore di 651. Si ha infine 1 sola
probabilita su 36 di ottenere nuovamente il 221.

Esaminando nello stesso modo il caso in cui si conserva il valore 2, si pud
osservare che vi sono 2 probabilita su 9 (meno del 25%) di ottenere una
combinazione che valga almeno 2 gettoni, mentre se si vuole raggiungere una
probabilita del 50% di ottenere un risultato minimo, bisogna scendere fino al
621.

In conclusione si vede che se il primo tentativo ha dato come risultato 221 &
meglio, se si tiene un solo dado conservare un asso, mentre se si vuol cambiare
un solo dado rilanciare un 2.

La scelta tra le due soluzioni dipende molto dal temperamento del giocatore:
infatti mantenendo 21 si ha una probabilita maggiore di ottenere valori molto
alti, ma anche una maggior possibilita di ottenere risultati scadenti; conservan-
do solo I’asso vincente si ha una probabilita pitu distribuita su tutta la gamma
dei valori possibili.

Esaminando in questo modo tutte le 56 combinazioni che si possono ottenere
al primo tentativo si pud giungere a stabilire una corretta strategia.
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Osserviamo inoltre che la scelta della strategia pud dipendere anche dalla
posizione che un giocatore occupa nel giro.

Chi gioca per primo, ad esempio, deve cercare di ottenere un risultato difficil-
mente superabile con lo stesso numero di tentativi da lui effettuati: la combina-
zione 653 puo essere considerata una combinazione soddisfacente se ottenuta
al primo tentativo, dato che esiste solo una probabilita su tre di ottenere con un
solo tentativo un risultato migliore; mentre non si puo dire la stessa cosa se
quella combinazione viene raggiunta al terzo tentativo. Chi gioca per ultimo si
deve proporre innanzitutto di non rimanere con la combinazione peggiore e se
possibile di ottenere la combinazione vincente.

Continuando di questo passo nella ricerca della strategia migliore rischierem-
mo di far diventare questo libro un’opera sul calcolo delle probabilita e
perderemmo di vista lo scopo principale che ¢ invece quello di esporre un
metodo di programmazione. Pertanto diamo solo le regole che compongono la
strategia che verra adottata nel seguito:

Strategia per il primo giocatore

se al primo lancio si ottiene come risultato almeno 651 non si richiede di
rilanciare dei dadi; altrimenti

se nella combinazione ottenuta vi € un 6 si rilanciano gli altri due dadji;
altrimenti

se nella combinazione vi & almeno un asso si rilanciano gli altri due dadi;
altrimenti

se nella combinazione vi & almeno un 4 si rilanciano gli altri due dadi;
altrimenti

se nella combinazione vi & almeno un 5 si rilanciano gli altri due dadi:
altrimenti
se si & ottenuto almeno un 3 si rilanciano gli altri due dadi.

Rispetto al nuovo risultato ottenuto:

- sesi & ottenuta una “‘scala’ non si rilanciano piu i dadi; se no

se si sono ottenuti due 6 o un 6 e un 5 si rilancia il terzo dadosoloseé 1 02;
altrimenti

- se si & ottenuto almeno un 6 si rilanciano gli altri due dadi; altrimenti
- se si & ottenuto almeno un ‘“‘asso” si rilanciano gli altri due dadi; se no
- se si & ottenuto almeno un 4 si rilanciano gli altri due dadi; altrimenti
- se si & ottenuto almeno un 5 si rilanciano gli altri due dadi; altrimenti
- se si & ottenuto almeno un 3 si rilanciano gli altri due dadi.



Strategia per i giocatori intermedi

se dal lancio dei dadi si & ottenuto un risultato superiore ad almeno uno di
quelli ottenuti dagli avversari:

se si & al primo tentativo si rilanciano i dadi seguendo i criteri sotto
esposti, se il risultato ottenuto ¢é inferiore a 621 mentre se si & gia al
secondo tentativo ci si pud accontentare se si ¢ ottenuto almeno 661.

Se si deve effettuare un nuovo lancio:
® se si ha un “‘asso” si rilanciano gli altri due dadi;
® se si ha un 4 si rilanciano gli altri due dadi
® se si ha un 6 si rilanciano gli altri due dadi

Se dopo il secondo lancio ci si ritrova all’ultimo posto si segue la
strategia seguente.

Se dal lancio dei dadi si ¢ ottenuta una combinazione peggiore di quella
ottenuta dagli avversari che hanno gia giocato:

se si € ottenuta una “‘scala” o qualcosa di meglio nonsirilanciano i dadi;
altrimenti
se si hanno due 6 o un 6 e un 5 si rilancia il terzo dado; altrimenti

se si ha un asso si rilanciano gli altri due dadi; altrimenti
se si ha un 4 si rilanciano gli altri due dadi; altrimenti

se si ha un 6 si rilanciano gli altri due dadi; altrimenti
se si ha un 5 si rilanciano gli altri due dadi; altrimenti
se si ha un 3 si rilanciano gli altri due dadi.
Se il nuovo risultato ottenuto non ¢é piul il peggiore ci si accontenta. Non si

effettua il terzo tentativo anche nel caso in cui il risultato ottenuto sia superiore
a 653.

Strategia per 'ultimo giocatore

La strategia per questo giocatore, che ha un sicuro vantaggio in quanto
conosce gia il risultato ottenuto da tutti gli avversari, ¢ la seguente:

- se ha una coppia d’assi, risulta vincitore e nessuno degli avversari ha un
risultato superiore o uguale a un *“tris”’, rilancia il terzo dado se questo &
inferiore a 3, altrimenti non gioca;

- se non risulta né perdente né vincente, (0 se & vincente ex-aequo):

se ha una coppia d’assi e il risultato vincente & pure una coppia di assi

(e non il 421) e se inoltre I'ultimo in classifica non ha un risultato
superiore o uguale ad un *‘tris” rilancia il terzo dado;
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se ha un 6 e il risultato vincente & inferiore a 611 e se I'ultimo in
classifica non ha 6, rilancia gli altri due dadi;

se ha due 6, ed il valore vincente & un “tris’ e se I'ultimo in classifica
non ha piu di un 6, rilancia il terzo dado;

se ha un 6 od un 5 ed il risultato vincente non ¢ superiore a 654 e se
I'ultimo in classifica non ha entrambi i valori 6 e 5, rilancia il terzo
dado;

se ¢ ultimo ex-aequo:

se ha un risultato inferiore al *““tris”’ e il dado con valore minoreé 1 0 2,
rilancia tale dado

se no segue le regole esposte per il caso successivo
se ¢ l'ultimo in classifica:

se il giocatore penultimo in classifica (che ¢ anche il vincitore nel caso
in cui si gioca in due) ha:
® 421:rigioca conservando quei dadi che hanno uno dei valori 4,
2, 1; se nessuno dei dadi ha uno di questi valori e si hanno a
disposizione due lanci si conserva solo il dado con valore piu
alto, altrimenti si rinuncia;
® una coppiad’assi o un “‘tris”: rigioca conservando, a seconda di
quello che ha, due assi, un asso, il dado con valore piu alto;

® una “scala™
se ha un asso lancia gli altri due dadi
se ha due dadi con valori relativi ad una ‘“‘scala’ superiore a
quella del penultimo in classifica e se vi sono almeno due
possibilita di ottenere una “scala’ superiore a quella ottenu-
ta dal penultimo in classifica, rilancia il terzo dado
altrimenti gioca come nel caso seguente;

@ al piu un 6:
se ha un 6 e il penultimo in classifica ha un risultato non
sueriore a 641, conserva il 6 e rilancia gli altri due dadi

altrimenti:
@ se ha un asso, rilancia gli altri due dadi;
@ se ha un 6 rilancia gli altri due dadi;
® se ha un 4 rilancia gli altri due dadj;
® se ha un 5 rilancia gli altri due dadi;
® se ha un 3 rilancia gli altri due dadi



Questa non ¢ senza dubbio la migliore strategia ma permette di prevedere
numerosi casi particolari e di avere cosi la possibilita di automatizzarla. Inoltre
questa strategia permette anche di fornire un criterio per paragonare la validita
di due strategie diverse. In fase di messa a punto suggerird il metodo da seguire
per effettuare questo confronto.

L’ANALISI

Abbiamo definito oramai tutto cid che il programma deve eseguire. Tenendo
conto delle regole di gioco si pud stendere un primo diagramma a blocchi
simile a quello proposto nella figura 27.

4]

Ogni giocatore
lancia i dadi una
sola volta

] (51

Attribuzione
gettoni al perdentey

I (6)

piatto & vuoto
?

Il gioco del 421 Fase di carico (2)
Figura 27 Figura 28

In questo caso non é contemplata la possibilita di effettuare direttamente una
seconda partita; per ottenere questo risultato basterebbe aggiungere tra il
blocco (3) e la FINE un test in modo che, a richiesta, cisia un salto al punto (2).
In questo diagramma il blocco (1) rappresenta la fase di Inizializzazione. In
ogni programma occorre introdurre all’inizio i valori da assegnare ad alcune
variabili, definire delle costanti, ... per cui € buona norma prevedere sistemati-
camente una fase di inizializzazione,

I blocchi (2) e (3) rappresentano le funzioni di carico e scarico nel nostro gioco.
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La figura 28 illustra il diagramma a blocchi relativo alla fase del carico. Questa
¢ molto semplice: ogni blocco rappresenta una regola del gioco; il blocco (4)
rappresenta il fatto che ogni giocatore a turno puo lanciare i dadi una sola
volta; il blocco (5) serve per effettuare un bilancio dei risultati ottenuti dai vari
giocatori e per assegnare al giocatore perdente il numero di gettoni che gli
spetta; il blocco (6) permette, controllando il contenuto del piatto, di vedere se
occorre effettuare un altro giro.

Inizializzazione
scarico

__—1 Lancio 1° dado
(8) (m

Ogni giocatore a
turno gioca 1o piu |
volte

e

Lancio 2° dado
] ) )
Il vincitore cede i [
ttoni al
xrdgl::t: Lanci?':;‘l‘ dado

l

Formazione di
una combinazione

(12) Generazione di
Lo scarico (3) una combinazione

Figura 29 Figura 30

La figura 29 illustra il diagramma a blocchi relativo alla fase di scarico ed &
molto simile, nella forma, al precedente.

Il blocco (7) serve per I'inizializzazione. Il blocco (8) descrive un giro: i
giocatori, a turno, eseguono uno o piu lanci (sia i giocatori umani che il
calcolatore).

Il blocco (9) rappresenta 'operazione di calcolo e assegnazione dei gettoni al
perdente da parte del vincente. Per questo all’uscita del blocco (8) devono
essere conosciuti i punteggi relativi ai vari giocatori, al fine di poter stilare una
classifica e sapere cosi chi &il giocatore vincente e chi il perdente, Nel blocco (9)



si sfrutteranno questi risultati, e il punteggio del vincitore verra trasformato in
numero di gettoni.

Il blocco (10) serve per capire quando é finito il gioco. In questo blocco si
dovranno controllare i gettoni ancora in possesso dei vari giocatori e ripetere
un altro giro nel caso in cui nessuno sia rimasto senza gettoni.

A questo punto il nostro problema puo essere correttamente rappresentato
dall’insieme dei blocchi (1) e dal (4) al (10). Non siamo pero giunti ad un
sufficiente livello di scomposizione. Conviene quindi suddividere questi bloc-
chi in altri ancora piu elementari.

Prendiamo in esame due funzioni che ricorrono sovente nel nostro program-
ma: il lancio dei dadi (blocchi (4) e (8)) e la stima del numero di gettoni da
assegnare al perdente (blocchi (5) e (9)). Conoscendo le regole del 421, queste
due funzioni risultano elementari per un essere umano, ma non per il calcolato-
re. Utilizzando quest’ultimo converra, prima di analizzare le combinazioni,
disporre in ordine non crescente i valori ottenuti con i 3 dadi ed assegnare un
valore in gettoni ad ogni combinazione.

Dato che queste funzioni sono utilizzate piu volte nel programma, conviene
creare dei sottoprogrammi che le svolgano e che possano essere richiamati da
punti diversi del programma principale.

Il primo sottoprogramma & quello di simulazione del lancio diunsolo dado: si
tratta in pratica di generare un numero casuale intero compreso tra 1 e 6 (limiti
inclusi). Tale sottoprogramma verra individuato mediante il blocco (11).

Il secondo sottoprogramma ¢é quello di generazione di un’intera combinazio-
ne: si tratta in pratica di generare i tre valori relativi al lancio di 3 dadi e di
ordinarli secondo le regole del gioco (se escono successivamente i valori 3, 6, 5
la combinazione risultante sara 653). Il diagramma a blocchi relativo a questo
sottoprogramma ¢ illustrato nella figura 30. Non abbiamo contrassegnato
questi blocchi in quanto supponiamo che non sia necessario, data la loro

semplicita, dettagliarli ulteriormente.

Resta ora da eseguire, mediante un programma, il confronto tra le varie
combinazioni ottenute. Si possono classificare, assegnando loro un numero
d’ordine, oppure confrontarle a due a due per giungere cosi, passo dopo passo,
alla classifica finale.

In ogni caso ci si trova di fronte ad un primo problema: come confrontare tra
loro due combinazioni?
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Esponiamo ora varie soluzioni:

a) Il confronto mediante un programma:

a.l: verificare che le due combinazioni siano diverse;

a.2: se una di esse é 421 ¢ senz’altro vincente;

a.3: se una di esse contiene due 1 (ma non tre!) e la piu forte. Se entrambe

contengono due 1, la vincente & determinata dal terzo valore;

e cosi via per i1 “tris”, le “scale™, le altre combinazioni possibili
confrontando tra loro due numeri o due stringhe di caratteri (621 >
532 oppure “621" > ““532"). (Ricordiamo che non abbiamo ancora
deciso il modo in cui rappresentare le nostre combinazioni e per
questo ne abbiamo accennati almeno due).

Queste osservazioni ci permettono di realizzare un programma che
rappresenta una possibile soluzione al nostro problema.

b) Utilizzo di un elenco di combinazioni.

Nel gioco del 421 le combinazioni possibili sono solo 56 e pertanto risulta
abbastanza semplice costruire una lista di tali combinazioni disposte in ordine
decrescente dal 421 al 221. Quando si devono confrontare due combinazioni,
dopo aver verificato che sono distinte, basta confrontarle entrambe con tutti
gli elementi dell’elenco, iniziando dal valore piu elevato. La prima combina-
zione che si incontra & chiaramente la vincente. Con questo metodo si puo
facilmente stabilire anche il corrispondente valore in gettoni, ricavandolo dal
posto occupato dalla combinazione nell’elenco: il primo elemento, 421, vale 7
gettoni in fase di scarico oppure il numero di gettoni presenti nel piatto meno
uno in fase di carico. Il secondo vale 6 gettoni, e cosi via. A partire dal
diciassettesimo posto tutte le combinazioni valgono 1 gettone.

Anche questa soluzione puod essere realizzata mediante un programma.

¢) Usodiunelenco ordinato in modo decrescente e di un secondo elenco collegato
a questo.

Tenendo conto delle regole del 421, ¢ possibile ordinare le 56 combinazioni in
modo decrescente piuttosto che per valore, partendo cioé dalla 666 fino alla
111 (666, 665, 664, ...,221,211, 111). Utilizzando il metodo di ricerca dicotomi-
ca con al piu 6 confronti si puo trovare la combinazione cercata.

Nella ricerca dicotomica, '’elemento da identificare viene subito confrontato
con quello che occupail posto a meta elenco. Se da questo confronto risulta, ad
esempio, che il valore ricercato € superiore a quello contenuto nella posizione
intermedia della tabella, allora tale valore verra confrontato con quello che
occupa la posizione a meta della prima parte dell’elenco. Questo nuovo
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paragone indichera se il valore richiesto si trova nel primo o nel secondo
quarto dell’elenco. Si nota subito che ad ogni confronto la dimensione del
campo di ricerca viene dimezzata. La ricerca termina nel momento in cui da un
confronto si ottiene un’uguaglianza. Questo metodo puo essere usato oltre che
per la ricerca, anche per inserire un nuovo elemento nell’elenco stesso, secondo
un ordinamento prefissato.

Individuata cosi la posizione occupata nell’elenco dalla nostra combinazione,
dobbiamo ottenere la sua posizione nella scala di valori del gioco (come é stato
fatto ad esempio nel paragrafo b) con | peril 421 e 56 per il 221 e trasformare
poi quest’ultimo nel corrispondente numero di gettoni. Occorre a questo
proposito osservare che la scala di valori in gettoni non segue esattamente la
scala di valori delle combinazioni: ad esempio a 211 corrispondono 2 gettoni
mentre a 111, che nella scala di valori di gioco ¢ inferiore, ne corrispondono 3.
Per questo si potrebbero costruire due elenchi distinti, associati a quello
iniziale: il primo contenente per ogni combinazione la sua posizione “‘gerarchi-
ca” ed il secondo contenente invece i corrispondenti valori in gettoni. Prendia-
mo ad esempio la combinazione 666 che occupa il primo posto nell’elenco
iniziale: la sua posizione “‘gerarchica™, essendo superata da 421 e dalle 5 coppie
d’assi, & 7 ed il suo valore in gettoni, essendo un ““tris™, & 3. Pertanto, nel primo
posto dell’elenco contenente le posizioni “‘gerarchiche’ verra posto 7 ed al
primo posto dell’altro elenco, contenente i valori in gettoni, 3. Al secondo
posto, corrispondente al valore 665, si avranno, rispettivamente, 17 e 1.
Questi nuovi elenchi si potrebbero unificare ottenendo dai due rispettivi valori
un nuovo numero che li esprima entrambi: ad esempio moltiplicando uno dei
due per 100 o 10 e sommando al risultato ottenuto I'altro valore. Dato che in
genere si consulta pit frequentemente il valore “gerarchico”, che puod assume-
re tra I’altro valori superiori a 10, converra moltiplicare per 10 quest’ultimo
valore, sommando poi al risultato ottenuto il valore dei gettoni, che & sempre
compreso tra 1 e 7.

Definiti questi due elenchi, si pud tradurre anche questo metodo in un pro-
gramma.

d) Sostituzione dell’elenco in modo decrescente con un algoritmo.

Facendo riferimento al metodo esposto al punto c), si pud notare che I’insieme
delle combinazioni: 666, 665, ..., 661, 655, 654, ..., 651, 644, 643, ..., 641, 633, ...,
611, 555, ..., 111 & piuttosto regolare e permette di ricavare la posizione di una
combinazione tramite il valore delle sue cifre. Infatti data una combinazione
IJK dove I, J, K, rappresentano le singole cifre (con la solita condizione [ >=
> = K) si puo verificare che I'indice di posizione all’interno dell’elenco & dato
dalla formula:

FI,J,K)=5-K-JJ-1)/72-(0-DI(I+1D/6
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con la convenzione di assegnare indice 0 al primo elemento (I =6,J=6,K =¢)
e 55 all’ultimo (I =1,J =1, K =1).

Il lettore interessato puo divertirsi ad estrarre questa formula utilizzando
strutture a triangolo o a piramide, oppure procedendo per tentativi; esso dovra
tener conto del fatto che la funzione F deve essere di primo grado in K, di
secondo in J e di terzo in I.

Avendo cosi eliminato ’elenco ordinato in modo decrescente, ci rimane un
unico elenco di 56 valori interi, che pud essere realizzato tramite un vettore,
con indice variabile tra 0 e 55, i cui elementi, come abbiamo gia visto, sono
rispettivamente: 73, 171, 181, ... . Per inizializzare questo vettore si potranno
utilizzare le istruzioni di lettura da un file interno READ e DATA (bisogna
pero fare molta attenzione a non commettere errori!).

Abbiamo cosi trovato ben quattro soluzioni differenti per il nostro problema,
realizzabili con difficolta minima. Per la mia trattazione ho preferito, arbitra-
riamente, 'ultima soluzione. Comunque non bisogna effettuare queste scelte
tenendo conto solo della velocita di esecuzione oppure dello spazio occupato
in memoria, in quanto i programmi scritti tenendo conto stupidamente solo di
queste esigenze perdono poi molto della loro validita nell’applicazione pratica.
Per concludere, conoscendo due combinazioni IJK e I' J* K’, 1a classifica puo
essere ottenuta direttamente dal confronto tra i valori contenuti nel vettore
sopra citato alle posizioni date dai valori F (I, J,K) e F (I', J’, K”) dell'indice.
Inoltre, se la combinazione corrispondente al numero minore risulta vincente,
il suo corrispondente in gettoni si puo facilmente ottenere come resto della
divisione del numero stesso (contenuto nel vettore) per 10.

Nota: Se anziché moltiplicare il valore *“*gerarchico” per 10 lo avessimo molti-
plicato per 16 prima di aggiungere il numero dei gettoni, ottenendo ovviamen-
te valori finali che non alterano I’ordine, avremmo potuto avere (sul TRS 80 e
sul PET) direttamente il valore in gettoni mediante [’operazione logica AND.
Infatti detta NDE la variabile in cui & stato inserito il numero cosi ottenuto,
relativo ad una combinazione, I’istruzione NJ = NDE AND 15 di come
risultato in NJ la forma binaria del valore iniziale in cui i 4 bit piu significativi
hanno assunto valore 0, mentre i 4 rimanenti sono rimasti invariati. Si é
ottenuto cosi un valore compreso tra 0 e 15, che rappresenta il resto della
divisione per 16. Si consiglia, se possibile, di utilizzare questa soluzione in
quanto I’istruzione AND viene eseguita molto velocemente ed ¢é piu facile da
codificare che non quella relativa al calcolo del resto di una divisione.

Abbiamo cosi esplicitato i sottoprogrammi per I'ordinamento delle combina-
zioni (13) e per il calcolo relativo al numero di gettoni (14). (Il numero di
gettoni relativo alla combinazione 421 viene considerato 7. Al momento del
““carico” per ottenere il numero di gettoni corretto, cioé il numero di gettoni
del piatto meno 1, occorrera applicare un metodo particolare).
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Abbiamo ormai a disposizione tutti gli elementi necessari ad analizzare a
fondo i blocchi (4) e (8).

Mediante le funzioni del blocco (4), ogni giocatore ottiene una combinazione
che si ricava tramite il sottoprogramma rappresentato in figura 30; infatt essc:
serve per generare tre numeri casuali e trasformarli in una combinazione del
gioco. Per utilizzare questo sottoprogramma, occorrera prevedere dej blocchi
di inizializzazione (15) e (19) e di recupero dei risultati (17).

La figura 31 illustra il diagramma a blocchi relativo alla fase di carico. I ciclo
termina quanto tutti i giocatori hanno lanciato i dadi.

Dettaglio pratico da osservare: conviene inserire nel blocco (16) un ciclo di
ritardo per aspettare che il giocatore umano faccia qualcosa ed avere cosj
I'impressione che i lanci vengano effettuati realmente (in realta il giocatore
umano non deve fare nulla).

1 (15)

Inizializzazione per| m
1"giocatore
I (20)

(e) Il " giocatore gio_

(19)

Chiamata al ca con 1o piu lanci
Inizializzazione sottoprog. (12)
per successivo
giocatore l (7

Memorizzazione
combinazione

i (18) (22)
sono altri . . .
i i L'ultimo giocatore Il successivo
giocatori? gioca giocatore gioca
NO
Ogni giocatore lancia Ogni giocatore gioca al suo turno
una sola volta i dadi (4) con uno o piu tentativi (8)
Figura 31 Figura 32

La figura 32 illustra il diagramma a blocchi relativo alla scomposizione del
blocco (8) che &€ composto da diversi blocchi rappresentanti le varie strategie
per i singoli giocatori: come abbiamo visto infatti il primo giocatore tende a
fare il minor numero di lanci possibile, specie se ha ottenuto un risultato
discreto. L’'ultimo giocatore invece deve cercare di ottenere, anche con un
maggior numero di lanci, un risultato minimo. Infine i rimanenti giocatori
devono seguire una strategia ancora differente.
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Inoltre, per eseguire le funzioni rappresentate nei blocchi (20), (22) e (23) il
calcolatore deve ““cedere lamano” all’'uomo, in quanto spetta a quest’ultimo la
decisione sulla strategia da seguire.

(24) ]
glocatore & un

essere uma_
no?

Aspetta un segna
le di partenza =

28 |

Chiamata al
sottoprog. (12)

@n |

Memorizzazione
anea dei
risultati ottenuti

glocatore & un
essere uma_
no?

(28)

Prosecuzione del Prosecuzione del

gloco sottoil gloco secondo la

controlio dell’'uomo; strategia del 1°
giocatore

(31 T

Memorizzazione
definitiva del
risultati ottenuti

1 1* giocatore gloca (20)
Figura 33

Vogliamo a questo punto fare un’ osservazione sulla posizione del blocco (21)
nel diagramma e sul suo contenuto. Questo test & stato necessariamente
inserito dopo la parte riguardante il primo giocatore perché, quando ci sono
solo due giocatori, occorre avere la possibilita di passare direttamente dal
blocco (20) al blocco (22). (Quindi in casi come questo, anche conoscendo a
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priori il numero dei giocatori, non
conviene utilizzare per la funzione
descritta nel blocco (8) un ciclo FOR,
per il Basic, o DO, per il Fortran, in
quanto le operazioni del ciclo vengo-
no eseguite almeno una volta).

Esaminiamo ora le funzioni (20),
(22), (23) che sono molto simili tra
loro.

La funzione rappresentata nel bloc-
co (20) & stata scomposta in una serie
di operazioni piu semplici e ha dato
origine al diagramma a blocchi della
figura 33.

In tale diagramma, i blocchi (24) e
(25) servono per generare un ciclo di
ritardo, definito mediante un segnale
dato dal giocatore in carne ed ossa.

11 blocco (26) serve per ottenere la
combinazione relativa al primo ten-
tativo ed il blocco (27) per classifica-
re tale combinazione.

I blocchi (28) e (29) permettono di
chiedere al giocatore umano, tramite
video e tastiera, cosa vuole fare, ed
esaminare la risposta.

11 blocco (30) rappresenta la strategia
adottata automaticamente dal calco-
latore in questo caso.

L’operazione successiva consiste nel
memorizzare e classificare la combi-
nazione definitiva ottenuta prima di
passare al giocatore successivo.

Attesa di un segna
le di partenza N

giocatore e un
essere uma_
no?

(29)

(26) |

Chiamata al
sottoprog. (12)

(27) !

Memorizzazione
dei risultati

(32) Si
possono fare

altri lanci
?

giocatore & un
essere uma_
no?

Prosecuzione del
gioco sotto il
dell'uomo

controllo

Prosecuzione del
gioco secondo la
strategia dell'ulti_
mo giocatore

[

(35) |

Memorizzazione
definitiva dei
risultati ottenuti

L'ultimo glocatore gioca (22)

Figura 34
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Lo sviluppo delle funzioni rappresentate nei blocchi (22) e (23) differisce da
quello sopra esposto nei seguenti due punti:

- il blocco (30) viene sostituito, in entrambi i casi, da quello rappresentante la
strategia appropriata: blocchi (33) e (34);

- poiché, dopo il turno del primo giocatore, il numero di lanci permessi non &
fisso, occorre inserire un controllo (32) che permetta disaltare la parte relativa
ai tentativi successivi nel caso in cui questi non possono essere effettuati.

Il diagramma a blocchi presentato in figura 34 rappresenta lo sviluppo del

gioco dell'ultimo giocatore. Nel caso di un giocatore intermedio, basta sosti-
tuire il blocco (33) con il blocco (34).

Il giocatore vuole
rilanciare i dadi?

Risposta

Analisi NO
risposta

(38)

Quale dado o dadi
vuole lanciare ?

(38)

Lancio dei dadi
scelti

(40)

Memorizzazione
combinazione
ottenuta

Fossono lanciare NO
ancora i dadi
?

Gioco sotto il
controllo umano (29)

Figura 35

Vista la similarita di questo caso con il precedente, non presentiamo il relativo
diagramma a blocchi.

Passiamo invece ad esaminare I'interazione trail calcolatore ed un giocatore in
carne ed ossa. (blocchi (16), (25), (29)).
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La funzione espressa dal blocco (16) pud essere scomposta nelle tre funzioni
pit semplici (24), (25), (26). Pertanto I'operatore umano interviene solo nell’e-
secuzione dei blocchi (25) e (29).

Nel caso del blocco (25) viene dato un segnale di partenza premendo sulla
tastiera un tasto convenzionale: ad esempio la barra spaziatrice,

Si possono dare significati particolari alla battitura di certi tasti: se viene
battute il carattere R, visualizza ...

Nel caso del blocco (29) invece, verra chiesto al giocatore umano se vuole
lanciare nuovamente i dadi ed in caso di risposta affermativa, quali di essi
devono essere rilanciati. In base a queste informazioni verra poi generata la
nuova combinazione.

Risposta

Risposta

(b) |
Analisi della rispo_ Analisi della rispo_
sta sta Ritiuto della

risposta lettura
nuova risposta

(c)

£
accettabile
7

Figura 36 Figura 37

Tutto quanto sopra detto viene chiaramente illustrato nella figura 35.
I blocchi dal (36) al (41) rappresentano funzioni cosisemplici che ogni ulteriore
commento appare superfluo.

Nota: il diagramma a blocchi della figura 35 non puo essere formato seguendo
le regole di scomposizione esposte in precedenza (figure dalla 8 alla 13) e
pertanto non puo essere codificato direttamente in PASCAL (senza istruzione
GOTO). Per arrivare ad una struttura “pura” si potrebbe creare un blocco, nel
ramo relativo alla risposta NO alla domanda (36), indicante che il lancio
effettuato & I'ultimo possibile. Riunendo i due rami SI e NO del test (37) prima
del blocco (41) risolveremmo il nostro problema.
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Ma, dato che noi intendiamo effettuare la codifica in Basic, possiamo utilizzare
il diagramma a blocchi cosi come ¢€ stato presentato.

Soffermiamoci ora pit a lungo sui blocchi (36) e (37) da una parte e (38) € (39)
dall’altra.

In ognuna di queste coppie di blocchi viene posta all'uomo una domanda sul
video e questi risponde battendo delle parole sulla tastiera.

Bisogna prevedere che I'uvomo nel far cid pud commettere degli errori. In
questo caso occorrera che il calcolatore, constatata la presenza dell’errore,
riproponga la domanda.

Lo schema proposto nella figura 36 permette di riformulare la domanda
iniziale quando la risposta ottenuta risulta non accettabile: ad esempio quando
il giocatore chiede, avendo ottenuto la combinazione 653, dilanciare di nuovo
il dado con valore 4.

Esiste anche un modo piu sofisticato per risolvere il problema (vedi figura 37) e
cioé quello di prevedere una nuova richiesta da parte del calcolatore (d).
Sviluppando ulteriormente questo caso si possono addirittura prevedere nel
blocco (d) diversi messaggi per i vari tipi di errore.

Piu in generale si puo dire che devono essere previsti controlli di questo genere
ogni qualvolta intervenga direttamente I’'uomo.

Nel nostro caso bisogna prevedere uno sviluppo di questo tipo per i blocchi
(36) e (38) da cui si esce solo in caso di risposta accettabile.

All’interno dei blocchi (36) e (38) inizia pertanto I’analisi della risposta che
trova poi la sua logica conclusione nei blocchi successivi.

I caso piu complesso & quello rappresentato dai blocchi (38) e (39): bisogna
infatti rilanciare i dadi seguendo le direttive date dall'uomo ed eventualmente
effettuare piu lanci.

La figura 38 illustra lo sviluppo dettagliato del blocco (38). Il livello di
precisione in questo diagramma & molto elevato e non occorrera percio scom-
porlo ulteriormente. Per questo avremmo potuto evitare di contrassegnare
anche questi blocchi con i numeri di riferimento, riportandone solo I’elenco.
Tuttavia abbiamo preferito mantenerli per facilitare il commento.

Con i blocchi da (42) a (46) si chiede al giocatore umano quale ¢ il primo dado
che vuole rigiocare: questo risponde, ad esempio indicandone il valore. Biso-
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gna quindi analizzare la risposta per accertarne la validita e concludere catalo-
gando il dado prescelto.

Come vengono svolte queste funzioni? Lo vedremo al momento della codifica

Quale dado si vuo_

le rigiocare
(43)
(44) (48)
i " ! Richiedere il dado 2
:tn:'::llds"a rispo, da glocare
45 risposta e

accettabile
?

(47)

Classificazione
del dado da
rigiocare

Si vuole lanciare
un altro dado e
quale ?

(49)

Risposta n.2

(50) (52)

Analisi della rispo_ Riproponi la do_
sta n.2 manda

risposta
accettabile

(53)
Classificazione di

un eventuale
2° dado

m Figura 38

38 Quali dadi vuoi rigiocare

Per la scelta del secondo dado le cose si svolgeranno in modo del tutto analogo;
va solo osservato che in questo caso il giocatore potrebbe non avere pil altri
lanci da effettuare. La risposta sara pertanto accettatasia se indichera il valore

99



di uno dei due dadi rimasti sia se dara I’indicazione che non ci sono dadi da
rigiocare, ad esempio scrivendo il valore 0 per il nuovo dado. Infatti non
esistono dadi con queto valore ed inoltre si ¢ soliti collegare il valore 0 ad una
risposta negativa.

Poiché in questo caso sara accettabile quindi anche il valore 0 abbiamo dovuto
contrassegnare in modo diverso i vari blocchi che eseguono la funzione di
controllo. Nei due casi i blocchi (44) o (50).

(54)

Lancio del primo
dado

(55)

® un secondo da_
do da lanciare
?

Composizione
della nuova
combinazione

(39) Lancio dei dadi presceiti
Figura 39

I blocchi (47) e (53) prevedono una classificazione dei dadi da rigiocare. In
pratica i valori dei dadi interessati vengono contrassegnati nella combinazione
e trattati a parte: entreremo nel dettaglio di queste operazioni in fase di
codifica. Comunque in un modo o nell’altro bisognera distinguere i dadi che
verranno rigiocati da quelli che invece non lo saranno e che verranno poi
utilizzati per comporre la nuova combinazione.

La figura 39 illustra il diagramma a blocchi relativo alla scomposizione del
blocco (39). Anche in questo caso il livello di dettaglio raggiunto & pit che
sufficiente. I blocchi (54) e (56) rappresentano il lancio di un dado e fanno
riferimento al sottoprogramma (11). Il test del blocco (55) permette di saltare
la fase (56) nel caso in cui si voglia rigiocare un solo dado. Il blocco (57)
rappresenta la nuova formulazione della combinazione ottenuta unendo il
valore dei dadi non rigiocati al nuovo valore assunto dai dadi rigiocati.
Abbiamo cosi completamente dettagliato il blocco (29) rappresentante lo
svolgimento del gioco sotto controllo del giocatore umano, il quale puo
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decidere arbitrariamente la strategia da seguire.

Bisogna ora esaminare i blocchi (30), (33) e (34), che descrivono un lavoro
simile a quello fatto dall’uomo, in cui perd tutto avviene in modo automatico
Occorr‘e quindi scrivere un programma che permetta di automatizzare le varie:
strategie.

Esaminandole una per una sinota che per poterle seguire bisogna essere capaci
di trovare:

- se la combinazione ottenuta con il lancio effettuato é superiore ad un certo
valore: sappiamo che questa verifica sara facile, poiché per ogni combinazione

Valore
cercato €
<47

Ricerca Ricerca ]
ascendente nella discendente nella
combinazione combinazione

II

Trovare se esiste almeno un
dado con un valore dato

Figura 40

& stata memorizzata in una opportuna locazione di memoria la posizione nella
“scala gerarchica” (pit & basso il numero rappresentante la posizione all’inter-

no della scala piu ¢ alto il valore della combinazione corrispondente);
- se la combinazione contiene una certa cifra: per effettuare questa verifica

occorre creare un sottoprogramma capace di confrontare le varie cifre che
compongono la combinazione con il valore richiesto.

Una prima soluzione a cui si puo pensare ¢ quella che fa riferimento al modo in
cui vengono memorizzate le combinazioni. Se si memorizzano i valori ottenuti
dal lancio dei tre dadi gia sotto forma di combinazione, cioé ordinati in modo
non decrescente, si pud operare nel modo seguente: se si vuole verificare la
presenza del valore 1, ¢ logico esaminare |'ultima cifra della combinazione
poiché se questa ¢ maggiore di 1 ¢ evidente che la combinazione in esame non
contiene nessuna cifra uguale a 1.

Generalizzando questo ragionamento, possiamo pensare di verificare la pre-
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senza di valori alti iniziando I'esame dal_la prima cifr:':l dcll_a combinazione,
mentre per la ricerca di valori bassi si iniziera dall’ultima cifra.

La figura 40 illustra il diagramma a blocchi che realizza questo tipo di compor-
tamento.

La figura 41 mostra poi il diagramma a blocchi dettagliato relativo alla ricerca
di tipo ascendente di un valore inferiore a 4.

(ramo a sinistra del diagramma a blocchi della figura 40).

V.R.: Valore Ricercato

1l 1°dado e quello
cercato

11 3°dado e quello
cercato

]

Il 2°dado & quello
cercato

I

Figura 41 Ricerca ascendente diun valore
nella combinazione

La figura 42 invece illustra il metodo generale di ricerca valido per qualsiasi
valore. Dato il limitato numero di confronti (solo 3) questo metodo appare pit
economico del precedente.

Utilizzeremo la soluzione illustrata nella figura 42 per generare il sottopro-
gramma per la ricerca di un certo valore nella combinazione. Indicheremo tale
sottoprogramma con la notazione (58).

Bisogna infine essere capaci di verificare se la combinazione contiene una
coppia di valori dati. Questo problema & molto simile a quello appena trattato.
Proviamo a seguire un ragionamento analogo al precedente: bisogna innanzi-
tutto esaminare il valore del primo dado e vedere se & uguale a uno dei due
valori ricercati; in caso di risposta affermativa si continuera solo la ricerca del
valore rimasto, mentre in caso negativo occorrera proseguire la ricerca per
entrambi. Questo metodo ¢ descritto nel diagramma a blocchi della figura 43.
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Si potrebbe semplificare questo diagramma sostituendo tutta la parte didestra
con due tests: uno che confronti VR1 con il secondo dado e VR?2 conil terzoe
I"altro che confronti VR2 con il secondo dado e VRI con il terzo. Possiamo
comunque osservare che ogni test deve essere ripetuto due volte: questo perché
non si conosce a priori I'ordine dei valori ricercati.

Ora, poiché si sa che i valori dei dadi che compongono la combinazione sone
ordinati in modo decrescente, si potrebbero ordinare nello stesso modo anche j
due valori da ricercare.

V.R.:Valore Relativo

V.R.
=1°dado?

V.R.
=2°dado ?

Il 2° dado € quello
ricercato

Il 1°dado € quello
ricercato

VR,
= 3°dado ?

Il 3°dado € quello
ricercato

Trovare, se esiste, un dado avente
un valore dato (58)

Figura 42

Con questo accorgimento la verifica si pud fare con soli tre tests, come
illustrato nella figura 44.

Il metodo che si basa sull’ordinamento preventivo dei valori, mentre rendeva

piu pesante il programma per la ricerca di un solo valore nella combinazione,
diviene invece piu conveniente nel caso in cui i valori da ricercare sono due.
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Facciamo ora alcune considerazioni sul diagramma a blocchj della figura 44: il
valore VR deve essere ricercato solo tra i primi due dadi. Infatti VR2. che .er
ipotesi ¢ minore di VRI1, pud comparire nella combinazione solo’ in Ll:na
posizione successiva a quella occupata da VRI. (Se si inizia | controllo del
valore piu alto della combinazione, questa osservazione rimane valida anche

SI_~Dado 1=, NO

W

I dadi 1e 2 sono
quelli cercati

{58) Trovare, se esistono, due valori
i in una inazi

Figura 44

nel caso in cui VR1 = VR2). Quindi se il controllo sui primi due valori della
combinazine ha dato esito negativo & inutile andare ad esaminare anche il terzo
valore. Le tre soluzioni possibili per il nostro problema sono infatti:
DA1=VR1 e DA2=VR2; oppure DA1=VRI e DA3=VR2; o ancora
DA2=VRI1e DA3=VR2. Si potrebbe pertanto risolvere il problema effettuan-
do solo i tests relativi a questi tre casi.

Esiste un’altra soluzione: esaminare I’elenco delle combinazioni per valori
decrescenti di cui abbiamo parlato spesso. Notiamo ad esempio che la coppia
65 compare in 654 (13° posizione), in 665 (17 posizione), e nella serie da 655 a
651 (dal 22° al 27° posto). Questo metodo risulta efficace solo quando i valori
ricercati sono alti.

Non conviene comunque decidere ora quale soluzione adottare: la scelta
definitiva verra fatta solo al momento della codifica.

Tutto questo ragionamento ci mostra da una parte I'importanza di trovare piu

soluzioni alternative e dall’altra 'impossibilita di capire a priori quale sia la
soluzione migliore.
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Abbiamo ormai tutti gli elementi per stendere i diagrammi a blocchi relativi
alle varie strategie.

Per scomporre i blocchi (30), (33) e (34) sara sufficiente seguire le regole
indicate all’inizio del capitolo.

La figura 45 illustra lo schema generale da seguire per scomporre i blocchi (30),
(33) e (34).

Si
vuole effettua_
re un altro lan_
cio 7

Strategia relativa
al 2° lancio

Si
vuole effettua_
re un aitro lan_
cio?

Strategia relativa
al 3°lancio

Figura 45

Lo sviluppo della strategia del primo giocatore ¢ illustrato nelle figure (46) e
(47). In tali diagrammi alcuni tests sono stati contrassegnati con delle lettere
che ci serviranno per identificarli in fase di commento.

Osserviamo subito che questi diagrammi sono costuiti da una serie di tests in
cascata che perd non possono essere sostituiti da un unico blocco CASE poiché
non sono indipendenti tra loro.

Si puo notare che nel diagramma a blocchi della figura 46, dopo il blocco (e)
non viene effettuato alcun test per la ricerca del valore 3. Esso sarebbe infatti
inutile in quanto, essendo stati a questo punto gia eliminati tutti i valori
superiori a 651 e tutti quelli comprendenti 1 040 5 0 6, rimangono solo i valori
332 e 322 e pertanto si ha la sicurezza che DA 1 = 3. Dovranno pertanto essere
rigiocati i dadi DA2 e DA3.

Precisato questo si pud osservare che anche il test (e) risulta inutile in quanto
prevede le stesse operazioni in entrambi i rami. Tale test € stato comunque
lasciato per chiarezza d’esposizione, mentre & stato eliminato nel diagramma
relativo alla fase successiva (figura 47).
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I tests (b) e (c) vengono effettuati su un solo dado in quanto si sa che nelle
combinazioni il valore 6 pud essere assunto solo dal primo dado ed il valore |
solo dall’ultimo. Per i valori intermedi ¢ invece necessario fare ricorso al
sottoprogramma di ricerca (58).

Come si vede, anche in programmazione, come nella maggior parte delle
discipline, vale il principio: *“Perché non complicare le cose semplici?”,

Si
ha almeno
651

Rilanciare
DA2eDA3

Rilanciare
DAle DA2

Rilanciare gii
altri dadi

Rilanciare Rilanciare
DA2 e DA3 DA2eDA3

] |

® ©

(61) Il gloco del 1° glocatore dopo un lancio
Figura 46

Abbiamo cosi sviluppato completamente la strategia del primo giocatore.

Cominciando ad analizzare le altre strategie (sia del giocatore intermedio che
dell’ultimo) ci si accorge che occorre per prima cosa esaminare la posizione in
classifica del giocatore: & l'ultimo? (caso evidentemente critico) oppure &
primo? (caso fortunato, anche se questa situazione puo essere solo tempora-
nea, se non si ¢ gli ultimi a giocare).

La classifica che si pud stilare ha comunque validita solo per i giocatori che
hanno gia lanciato i dadi.
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Per redigere questa classifica parziale si puo creare una tabella che contenga
qualche elemento caratterizzante quei giocatori che hanno gia effettuato il loro
gioco: per ottenere cid potremo pertanto usare i risultati ottenuti dai vari
partecipanti durante il giro.

Viceversa, per sapere subito chi non ha ancora giocato, ¢ sufficiente inserire
nella posizione corrispondente in tabella un valore impossibile per una combi-
nazione: ad esempio un numero negativo.

Sl

Rilanciare
DE2eDE3

Rilanciare
DE3

Rilanciare
DEl1eDE2

Rilanciare
DE2eDE3

Rilanciare gli
altri due dadi

I

(62) Il gloco del 1° glocatore
dopo due lanci

Figura 47

Ogni-qualvolta un giocatore lancia i dadi, viene generata la combinazione
corrispondente che viene inserita nella tabella, dopo essere stata classificata tra
i lanci gia giocati.

In pratica bisogna controllare:
- seil risultato in esame ¢ il migliore o il peggiore tra quelli ottenuti dai vari

giocatori;

in una di queste due ipotesi, se vi sono altri giocatori che hanno ottenuto lo
stesso risultato. (Cid potrebbe in seguito portare ad uno spareggio).
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Occorre inoltre specificare che, nel
caso in cui vi siano solo due giocato-
ri, se questi hanno ottenuto lo stesso
risultato tale risultato é contempora-
neamente il migliore ed il peggiore e
pertanto con un solo spareggio ver-
ranno designati sia il vincente che il
perdente.

Una soluzione relativa al problema
della classifica ¢ illustrata nella figu-
ra 48. Il confronto traivaririsultati &
ottenuto con una serie di confronti
tra il risultato in esame ed ognuno
dei risultati ottenuti dagli altri gioca-
tori, i cui valori sono contenuti nella
tabella, escludendo ovviamente i va-
lori simbolici. (Un valore negativo in
tabella significa che quel giocatore
non ha ancora giocato).

La combinazione in esame puo clas-
sificarsi prima (la migliore), ultima o
risultare in una posizione interme-
dia. La situazione di parita, nel caso
un altro giocatore abbia ottenuto la
stessa combinazione, verra segnalata
solo nel caso in cui si verifichi per il
primo o 'ultimo posto in classifica.

E evidente che la definizione del pri-
mo e 'ultimo classificati puo essere
fatta solo dopo aver esaminato tuttii
risultati ottenuti dai singoli giocato-
ri. Per poter invece affermare che
una combinazione non ¢& vincente ¢
sufficiente trovarne nella tabella una
migliore.

Quando la combinazione in esame
risulta vincente, nella classifica par-
ziale, tale situazione verra segnalata
nel corso del ciclo di controlli finché
sussiste, in quanto in caso contrario &
sufficiente sapere che la combinazio-
ne non risulta vincente.

Calcolo di CJ in esame
Inizializzazione CM= valori associati
alle combinazioni
l gia memorizzate

CJ= valore associato
alla combinazione

Inizio del ciclo
sui risultati

La combinazione
non & la migliore
J

Parita sul primo
in classifica

J

La combinazione
non @ la paggiore
J

CJ & ancora ul
tima?

Parita sull’ultimo
in classifica

J

NO

Posizione in classifica di un giocatore (63)
Figura 48
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Chiamata al
sottoprog. (63)

- NO E ultimo ? Si
Si d ?
E meglio di621 E meglio di 665
? ?
glgl:lti:au gli altri J
a Chiamata al
| sottoprog. (63)

Rigiocare gli aitri y
2 dadi

L——-—-.—--——

E meglio di 653
?

Rigiocare gli altri| ¥

2 dadi
| I

Chiamata al
sottoprog. (63)

Sottoprogramma
(64)

L

Sottoprogramma
(64)

Rigioca I'ultimo
dado se vale 102

Figura 49 Prosecuzione del gioco secondo la
strategia del glocatore intermedio
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Un ragionamento del tutto analogo viene fatto nel caso in cui la combinazione
in esame risulta ultima in classifica.

In fase di codifica per segnalare il fatto che un risultato risulta essere o non
essere primo o ultimo in classifica verranno utilizzate due variabili inizializzate
appositamente; il loro valore verra poi modificato con I'evolversi della posizio-
ne in classifica della combinazione in esame. Ad esempio, il contenuto dell
variabile per il controllo sulla prima posizione in classifica verra modificato
per indicare che la combinazione in esame non & pil prima in classifica o &
prima ex-aequo.

Rilanciare il terzo
dado

Rilanciare gli altri
2 dadi

Rilanciare gli altri
dadi

Rilanciare i 2 da_
di piu deboli

Strategia per il giocatore intermedio
che si trova ultimo in classifica (64)

Figura 50

Tutto quanto sopra esposto permette di formulare completamente il diagram-
ma a blocchi relativo alla strategia di un giocatore intermedio. Tale diagram-
ma & presentato nella figura 49.

Guardando questa figura, colpisce in primo luogo la sua forma longinea, in cui
diversi rami dei tests portano direttamente al blocco successivo. Ci é sembrato
opportuno presentare alcuni esempi di questo tipo di stesura di un diagramma
in quanto questo metodo di strutturazione viene utilizzato spesso dai program-
matori.

E evidente che una costruzione di questo genere non permette di mettere
sufficientemente in risalto le strutture logiche da noi presentate nel capitolo
dedicato all’analisi.

I richiami al sottoprogramma (63) permettono di determinare se una combina-
zione si trova al primo posto o all’ultimo o in una posizione intermedia nella
classifica provvisoria.
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Abbiamo poi considerato il blocco (64) come sottoprogramma in quanto viene
utilizzato in diversi casi.

La figura 50 illustra lo sviluppo della funzione (64).

A questo proposito bisogna osservare che la strategia di gioco del caso in cui
nella combinazione ottenuta vi sia un 4 varia con la combinazione stessa: &
diverso il modo di comportarsi di fronte a un 554 0 a un 431.

Anche se in seguito bisognera tener conto di queste differenze, non abbiamo
ritenuto opportuno analizzarle a questo livello di analisi né dettagliare ulte-
riormente il diagramma a blocchi.

Non ci resta ora che affrontare 'analisi della strategia relativa all’ultimo
giocatore.

Nella stesura di questa strategia abbiamo espanso a piacere il numero dei casi
particolari, per mostrare come & possibile scomporre un problema quando la
logica diventa troppo complessa.

Valore max: un nu_
mero molto gran_
de

Inizio del ciclo

(A) I

Determinare tra i
risultati ottenuti
il migliore e il
peggiore

(B) I

Classificare tra i
colpi giocati quello

in esame
Ricerca del miglior risultato
ottenuto (65)
Figura 51 Figura 52

\

Riflettendo sulle regole di questa strategia ci si accorge che ¢ comunque
necessario sapere quali sono le due combinazioni che sono prima e ultima in
classifica tra quelle ottenute dagli altri giocatori. Per poter stilare questa
classifica potremo utilizzare una tabella contenente i valori relativi alle combi-
nazioni ottenute nel corso del gioco.

Ricordiamo infatti che ad ogni combinazione si pud associare un numero
rappresentativo della sua posizione “gerarchica™ e del suo valore in gettoni.
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Per trovare il valore pil piccolo in questa tabella, che corrisponde al miglior
risultato ottenuto, occorre iniziare il ciclo dei confronti con un valore molto
grande e comunque maggiore di quello relativo al peggior risultato conseguibi-
le (ricordiamo che al “pessimo’* 221 corrisponde il valore 651). Si prosegue poi
la serie di confronti scorrendo tutta la tabella e tenendo in evidenza, per i

Cl==V.Max ?

NO

m Il colpo esaminato
61

V.Max = n. grande
V.Min =0
Inizializzazione:

ne primo ne ultimol

CJ = V.Max?

Parita sul 1°in
classifica

R

Ciclo diconfronti
con tutte le comb,

CM=0e
CM =V Max?

CJ<= =V.Min ?

Il colpo esaminato
e ultimo

Parita sul perden
te

Ciclo terminatg
?

I
| Fine '
A) Determinare la migliore e la . . . .
peggiore combinazione tra B) Classificare la combinazione in esame tra
quelle dei vari giocatori quelle ottenute dai vari giocatori
Figura 53 Figura 54
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confronti successivi, il valore che al confronto attuale risulta minore. Alla fine
del ciclo il valore che rimane in evidenza sara quello corrispondente al miglior
risultato ottenuto.

La figura 51 illustra il diagramma a blocchi relativo al sottoprogramma per la
ricerca del valore corrispondente alla combinazione prima in classifica (65).

Chiamata al
sottoprog. (63)

cJ
& primo assolu
to?

Strategia relativa
al 1° posto assolu_
to

CJ
non & ultimo ?

Strategla per il 1°
posto ex-aequo ©
per una posizione

@ ultimo
ex- ?aequo

intermedia
69 |%' (70)
Strategia per Strategia per
ultimo ex - aequo ultimo

| |

I Fine }

Strategia per I'ultimo giocatore (33)

Figura 55

Il sottoprogramma per la ricerca del valore relativo alla combinazione peggio-
re, identificato come (66), ¢ molto simile a questo per cui non abbiamo ritenuto
opportuno proporne il diagramma a blocchi.

Si pud notare che anche il sottoprogramma (63) é¢ molto simile ai due preceden-
ti: tutti e tre contribuiscono ad ottenere la posizione in classifica della combi-
nazione in esame rispetto ai risultati ottenuti dagli altri giocatori.
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Si potrebbe quindi pensare di unificare questi sottoprogrammi in uno solo. Lo
sviluppo di questo nuovo metodo ¢ illustrato nelle figure 52, 53, 54 in cui il
lettore potra facilmente riconoscere le funzioni costituenti i sottoprogrammi
(63), (65) e (66).

In seguito non adotteremo questa soluzione, che non é comunque da scartare:

Chiamata a (65)
Chiamata a (66)

(1) l

Strategia per pos.
intermedia

Si
puc fare un
lancio ?

Si
Rigiocare il 3°dado

puc fare un Chiamata al

altro lancio ?. sottoprog. 63
SI
113° dado 6 <3
7
Si (72)
Strategia per I'ul_ Strategia per pos.
Rigiocare il ¥dado timo In classifica intermedia

Strategia per il 1°assoluto Strategia per il 1°ex - aequo o per una
in classifica (67) posizione int_armodil
Figura 56 Figura 57

infatti anche se meno pratica quando si vuole conoscere solo la posizione
relativa in classifica (primo, ultimo) della combinazione in esame, essa ci
permette pero di ottenere pitl velocemente delle informazioni suppletive, come
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ad esempio il valore delle combinazioni prima ed ultima nella classifica parzia-
le.

Nota: Osserviamo a questo proposito che con un metodo molto simile sj
poteva ottenere I’esatta posizione in classifica (primo, secondo, terzo ...) della

E
meno di una
scalae D3

NO

Si
o fare un
lancio?

NO

Chiamata al
sottoprog. (63)

E ultimo ? St

T2

Strategia per I'ul_
timo in classifica

- me_
no di una scala
eD3i<3

Rilanciare il 3°dado

Strategia per I'ultimo in classifica ex -aequo

Figura 58
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sottopr

Chiamata al

Preparazione e
controllo

Casi sul risultato

del penultimo

og. (66)

421

coppia| d'assi o tris

scala altri| valori

Strategia contro
421

Strategia contro
coppia d'assi otri:

Strategia contro
altri valori

Strategia contro
scala

puc fare un 3°

Chiamata al
sottoprog. (63)

Casi sul risultato
del penultimo

Si

NO

ncio?

NO

421 coppia|d'assio tris scala altri | valori
Strategia contro Strategia contro Strategia contro Strategia contro
421 coppia d'assi o tris scala altri valori

Strategia dell'ultimo giocatore (70)

Figura 59

(72)Gioco dell' ultimo
giocatore

{72) Gioco dell'ultimo
giocatore
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combinazione in esame, ad esempio contando il numero delle combinazioni
migliori.

Definiti tutti gli elementi necessari, possiamo ora passare ad esaminare nei
dettagli la “strategia dell’ultimo giocatore”.

Il diagrama a blocchi presentato nella figura 55 illustra la struttura generale di
tale strategia, che dovra pero essere ulteriormente dettagliata tenendo conto
della particolare posizione occupata in classifica dall’ultimo giocatore.

La combinazione in esame
ha 2 assi. L'avversario piu
forte ha 2 assi e quello
piu debole no.

Rilanciare il terzo

dade
| I

La combinazione in esame
ha un 6. L’avversario piu
forte ha meno di611e
I'ultimo non ha6.

Rilanciare gli altri

due dadi
|

La combinazicne in esame
ha due 6.L'avversario piu
forte ha meno di 666 e il
piu debole non ha 6

Rilanciare il terzo

dado
| I

NO Rilanciare il dado

piu debole
l Fine )

La combinazione e 655.
L'avversario piu forte ha
meno di 654 e quello piu "~
debole meno di 6.

Strategia per una posizione intermedia

Figura 60

Le varie ‘“‘sottostrategie’” relative alle situazioni che si possono verificare sono
descritte graficamente nelle figure dalla 56 alla 59.

Hanno particolare importanza i casi in cui il giocatore si ritrova ultimo in
classifica (72) o in una posizione intermedia (71).

Il blocco (72) & stato direttamente esaminato nello sviluppo presentato nella
figura 59.

La funzione del blocco (71) invece é completamente rappresentata nella figura
60. Il diagramma a blocchi della figura 60 non ¢ altro perd che un modo diverso
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per definire le condizioni della strategia di gioco. Tenendo conto di cid appare
superfluo elencare anche i diagrammi a blocchi che illustrano gli ulteriori casi
di questa strategia.

Con questa ultima sottostrategia abbiamo seguito completamente i giochi
condotti dal giocatore-calcolatore: infatti abbiamo dettagliato le tre strategie
che esso deve seguire nei vari casi come giocatore.

Ci resta ora da analizzare solo il blocco (1) di inizializzazione.

Lettura del numero
di giocatori

Inizio ciclo di lettu
ra

Lettura dei nomi
dei giocatori

]
?
Si

Lettura del numero
di gettoni da asse_
gnare a ogni
giocatore

Estrazione a sorte
per il giocatore
che inizia. _ . . ..
Operazione tabella

Inizializzazione (1)

Figura 61

Ci resta ora da analizzare solo il blocco (1) di inizializzazione.

Durante I'inizializzazione si devono fornire al calcolatore tutti i dati relativi al
gioco: sia quelli variabili, come il numero di giocatori, il loro nome, il numero
di gettoni del piatto, ..., sia quelli costanti, come |’elenco dei valori relativi a
ciascuna combinazione, che devono essere inseriti nell’apposita tabella.

Il diagramma a blocchi che rappresenta questa funzione ¢ descritto nella figura
61.
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LA CODIFICA

Terminata I’analisi possiamo affrontare la fase di codifica. Avendo ben detta-
gliato gli algoritmi e gli elementi che si devono usare non sorgono problemi
particolari:

Di seguito diamo I'elenco delle principali variabili utilizzate per la codifica:

CB: Vettore di 56 elementi, con indice variabile tra 0 e 55: contiene il *‘valore”
di ogni combinazione calcolato tramite la funzione F (I, J, K).

NJ: Numero dei giocatori.

NM3$: Vettore alfanumerico di NJ elementi, con indice variabile tra 1 e NJ,
contiene i nomi dei giocatori; il giocatore calcolatore verra chiamato “*‘AUTO-
MA™.

DA, DB, DC: Vettori di NJ elementi ciascuno, con indice variabiletra 1 ed NJ;
contengono i valori assunti dai tre dadi nella combinazione definitiva ottenuta

dai vari giocatori in un giro.

D1, D2, D3: Variabili che contengono i valori assunti dai tre dadi nella
combinazione provvisoria relativa ad un giocatore. Tali valori vengono cam-
biati ogni qual volta il giocatore richiede, potendo, di fare un nuovo tentativo.

D9: Vettore di NJ elementi, con indice variabile da 1 ad NJ, contenente i codici
dei giocatori che devono effettuare un turno supplementare di spareggio.

CL: Vettore di NJ elementi, con indice variabile tra 1 ed NJ, che serve per
memorizzare i valori delle combinazioni relative ad un giro. Usato nei sotto-

programmi (63), (65), (66), corrisponde al CM usato nei diagrammi a blocchi.

JT: Vettore di NJ elementi, con indice variabile tra 1 ed NJ, contenente il
numero di gettoni posseduti da ciascun giocatore.

PT: Contiene il numero di gettoni del piatto e viene usato solo in fase di carico.

JP: Numero di gettoni attribuiti al perdente alla fine di un giro in base alla
combinazione vincente.

JJ: Codice del giocatore che ¢ di turno. Alla fine di un giro questa variabile
conterra il codice del perdente che giochera per primo nel giro successivo.

NK: Numero dei tentativi concessi: tale valore (1, 2, 3) viene definito durante il
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gioco del primo giocatore e rappresenta il numero massimo di lanci che gli altri
giocatori possono effettuare.

GN: Questa variabile, che assume solo i valori 0 ed 1, in quest’ultimo caso
indica che la partita & terminata e che ¢’é un vincitore (nel vettore JT visara un
elemento nullo).

JX: Codice del giocatore vincente in un giro.
JN: Codice del giocatore perdente in un giro.

VX, VN: Variabili che servono ad individuare il vincente ed il perdente o chisi é
piazzato meglio o peggio nella classifica parziale.

RX, RN: Variabili di controllo che servono a segnalare la necessita di uno
spareggio per determinare il vincitore (RX) od il perdente (RN) secondo le
seguenti convenzioni: se assumono valore 0 non vi & spareggio, se invece
assumono valore | vi ¢ spareggio (Nel caso particolare in cui i giocatori inuna

partita sono solo due ed & necessario uno spareggio, la variabile RN assume
valore 2).

FC: Valore di una combinazione: Viene usato in fase di scarico in modo
sistematico. (Corrisponde al CJ dei diagrammi a blocchi).

MX, MN: Variabili utilizzate nei sottoprogrammi per la ricerca della posizione
relativa di un giocatore intermedio nella classifica parziale secondo la seguente
convenzione:

MX = 0: 1" posizione; MX = 5: 1° ex-aequo ;MX = 10 : non primo
MN = 0 : ultimo ; MN = 5: ultimo ex-aequo;MN = 10 : non ultimo

I vari casi che si possono verificare sono riassunti nella seguente tabella:

ultimo ultimo m'é pri.mo primo primo
ex-aequo né ultimo ex-aequo
MX 10 10 10 5 o
MN 0 5 10 10 10

Il caso MX = 5 e MN = 5si puo verificare solo quando vi e parita in una partita
con due soli giocatori.

NN: Numero di cifre comuni tra una combinazione e la combinazione campio-
ne 421 (vedere strategia contro il 421)
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RD: Numero di tentativi effettuti da un giocatore umano

WX: Variabile che viene usata in fase di spareggio per il primo posto (il nome
WX ¢& stato utilizzato per non generare confusione con la variabile VX che
serve per la distribuzione dei gettoni)

I, J, W: Indici per i cicli. W viene utilizzato solo nei cicli di temporizzazione,
che possono essere inseriti in qualsiasi punto del programma senza turbare
I’andamento dei cicli dipendenti da altri indici.

421

ia CLEAR 28@

28 DIM CBrSSH

X8 GOSUB 1866: REM INIZIALIZZAZIONE
4@ GOSUE 10a FEM IL CARICO

e Gosup Zoo REM LD SCRRICO

2@ END
35 PEM
96 REM
a7 REM
10@ FOR I=1 TO NJ : PEM IL CARICD

118 IF WM$CIIDCHUAUTOMA" THEN GOSLIE SS06

1415 PRINT"IL GIDCRTORE ": MMECITIH: " NUMERD “: JT1:" 3§
126 GOSUR S80@:DACTIN=DA :DECII=D2:DCCIT=0Z JI=11
125 IF JJ>NJ THEW TI=1

12@ GOSUE 9350 PRINT

125 MNEXT I

14a GOSUR vee

15@ IF JP=7V THEN JP=PT-1:P7T=1.G0T0
16@ IF JP{=JT THEN FT=FT-JF:GOTO 412
i7@ IF JP>FT THEN IP=PT:PT=0

A8@ PRINT"IL GIOCRTORE “:MMECTINN: " NUMERD “: TN; " HR FER=ZO

198 PRINT"EGLI PRENDE ": JP:" GETTONI DAL FIATTO":

208 JTCINY=ITC TN +TP

21@ PRINT"ADESSO HA i JTCINIG " GETTONI®

226 JI=IN:GOSUBR 23%@

22@ IF PT2@ THEN 180

25@a RETURN

291 REM

292 REM -

292 REM

9@ GN=a REM LD SCARICO

216 NK=8:GO0SUB 268:IF NMF(IIM>"AUTOMAR" THEN GOSUB S9@@:REM 14 GIOC
220 PRINT"IL GIOCATORE ":;NM$CIJ>; " NUMEROQ "; JJ: " GIOCAR"

220 GOSUB S5880:1F NME(JIMXL{"AUTOMA" THEN GOSUB SSea

24@ IF NM$C(JId="AUTOMA" THEN GOSUB 20ee

356 DACJJI>=D1:DBCJII>=D2:DC(JII=DZ: JI=JJ+1:IF JI>NJ THEN JJ=1

260 GOSUB 9408 :GOSUB 9958: IF NJ=2 THEN 440

278 FOR I=2 TO NJ-1

E=2n)

1
(5]
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271 IF NM$CII>CG"AUTOMAY THEN GOSUB S90@:REM G
280 PRINT"IL GIOCATORE ":HNM$CJJI)>; " NUMERQ ";
285 GOSUB 58060:G0sUB 295@

39@ IF NK=1 THEN GOTO 428

498 IF NM$<JIX>CO"AUTOMA" THEN GOSUB SSee

41@ IF NM$C(JJ>="AUTOMA" THEN GOSUEB Zzoea .
420 DACJIII=D1:DRCIID=D2:DCCIII=DZ : JI=JI+1:IF JI>NJ THEN JI=q

420 GOsSUB 9400 l

435S NEXT I

440 IF NM$CIIH<"AUTOMA" THEN GOSUB S908: REM ULTIMO GIOCATORE
450 PRINT"IL GIQCATORE ";NM$CITId:" NUMERO "; IJ: " GIOCA"

455 GOSUB S8e@@:GOSUB 935@

468 IF NK=1 THEN 45@

47@ IF NM$(ITCH"AUTOMA" THEN GOSUE  SSea

42@ IF NM$C{JJX)="AUTOMA" THEN GOSUE 406G

45@ DACJIJ>=D1:DBCJJI)=D2:DCCII>=DZ

See@ GOsUB 7@@: REM CLASSIFICA

548 IF JP>=JTCJX> THEN JP=JT« JHD :GN=1

520 PRINT" IL GIOCATORE ":; NMECIMM: " HUMERD “: J:i  HA WINTOY

S20 PRINT"CEDE ":JP:" GETTONI AL GIOCATORE “NMF<INN;: " NUMERO"; JN
548 JTC(JX=JTC(IX—JP: ITCINIY=TTC TN +IP

S5@ GOSUB 9@0:G0sUB 25%a

560 JJ=JN:IF GN=2& THEN Z18

S7@ PRINT:PRINT"IL GIQCATORE "NM$CTx): " NUMERD " I

580 PRINT" HA YINTO LA PRETITA"

59@ RETURN

591 REM

S92 REM
592 REM
700 D1=DA<1>:D2=DB(1>:D3=DC<1>:GOSUB 2@06: FEM CLASSIFICAZIONE
740 YX=FC:YN=FC:RX=0:RN=0:JN=1:TK=1

720 FOR I=2 TO NJ

730 D1=DACI>:D2=DB:1>:02Z=DC(I>:GOSUB 2060

740 IF FCLVX THEN VK=FC:JX=1:RX=0:G0TO 768

75@ IF FC=Y¥ THEN PX=1

768 IF YNCFC THEN YN=FC:JN=1:GOTO 72@

778 IF WYN=FC THEN RN=1

786 NEXT 1

785 IF WN=WX THEN RN=2

79@ IF RN=2 THEN GOSUB S5100:RN=0:G0TOQ 70@: 2 SOLI GIOC. E PARI
800 IF RX=1 THEN GOSUB S518@: SPAREGGIO TREA WINCENTI

81@ IF RN=1 THEN GOSUB 920@: SPAREGGIC TRA PERDENTI

820 JP=INT(VX/18) : JP=\K-16%JP

899 RETURN

891 REM

892 REM
892 REM
2988 GOSUB 2950 :G0sUB 23952 :CLS :FRINT"RICAFITOLAZIONE"

918 FOR I=1 TO NJ

945 PRINT"IL GIOCATORE "; NM$CID: " NUMERC “: I; " HA “; JTCIN; "GET"
92@ NEXT I

926 PRINT:GOSUB 29T

4@ RETURN

95@ GOSUE 90@:"NEL PIATTO RESTANO ":PT: " GETTONI":RETURN

9668 FOR I=1 TO NJ:CLCI>=—1:NEXT

978 RETURN : REM PER UN ALTRC GIFOQ

1000 CLS:PRINT TAB(AS>"GIOCO DEL 424" :PRINT:PRINT:REM INIZIALIZZ
10418 INPUT"IL N DI GIOQCATORI AL WOSTEOD TAYOLOD E- " NJ

1020 IF NJ<2 OR NJ>28 THEN PRINT"INSERIRE UN HUMERO TRA 2 E 26"
1825 GOTQ 1@1@

OCATORI INTERMEDI
Ji " GIrocan
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10320
1640
1650
106@
1@8@
109@

1100
111@
1120
1130
114@
115@
1160
1170
11g@
1185
119@
1195
2000
2010
2020
2026
2640
2050
2060
2676
2080
20909
2508
2510
2528
2530
2540
2550
2596
2591
2592

2997
Zeaa
2o1a
2628
2638
2e46
2641

2542
2E4%
285
2650
2678
2688
2508
2691

2enz
2E3zE
el
Taza
a4@
za5e
20e0
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DIM MNMEINID, JTONT D DRONT D DEONT Y, DOCNT Y, DICNI Y, CLONTD
PRINT"INSERIRE I MWOMI DEI GIOCATORI"™

PRINT"FER IL CALCOLATORE INSERIFE LA SIGLA AUTOMA"

FOR I=1 TO HJI:PRINT"NOME GIOC, MNUM. " T:IMPUT NMECLD  NEXT
FRINT:PRINT"ESTRAZIONE A SORTE DEL GIOCATORE CHE INIZIA™
FEANDOM: JIJ=RNDCNT Y PRINT"E” IL GIOC. HNUMERD " JJT. NMECTJ
FOR I=1 TO SS:.READ CBCIN:NEXT

PT=11:PRINT"¥OLETE FIZSARE IL NUMERC DI GETTONI DA DRRE IN®
PRINT"PARTENZA A CIASCUN GIOCATORE?"

INPUT"SE BATTETE @ WIEME ESTRATTO A SORTE": JP

IF JP=@ THEN IJP=RHND{28)

FOR I=1 TO NJ:JTCIX=JP:NEKXT

PRINT"CIASCUN GIOCATORE HA ": JF; " GETTONI™

FOR I=1 TO NJ :REM COMPATTAMEMNTO NOMI

IF RIGTHE(NMECI D, 403" " THEN GOTO 1132@
NM$CID=LEFTHC(MNECT >, (LENCNMECT 30 -10 :GOTO 1186

NEXT 1

RETURN

NK=1: REM STRATEGIA DEL PRIMD GIOCATORE

GOSUE 2068

IF FC<255 THEN RETURM

GOSUE 2562

HK=2 :GOSUE 2060

IF FC<1%54 THEN RETURN

IF FCL2TS AND DZCE THEM NE=Z:GOSUE 2608 FRETURN

IF FCL2SS THEN RETURM

GOSUE NE=Z GOsUE 2T0e

FETURN

IF Di=¢& THEM GOSUE 2S00 RETURN

IF D=1 THEM DZ=0d:0a=1:G0sUE ZeSa:RETURN

IF Di=4 THEMN GOSUE 2&8Z8:RETURN

IF D2=4 THEN D2=D1:D1=4:GPsUE Z&S@:RETURN

IF D3Z=4 THEN DZ=01:D1=4:GOSUE 2:55@:RETURN

GOSUE Ze5e

RETURN

REM
REM -

REM

FRINT"IL GIOCAYTORE AUTOMA “: JX: " RIGIOCA IL DADOD “:DZ
DI=RNDCED

FRINT"NUOYD YALORE DEL DRDO Y DZ

GOSUE Soza

FETURM

REM

REM
REM
PRINT"IL SIOCAT. AUTOMA ":JJ:; " RIGIOGCA I 2 DADI "D2.D2
DE=RNDCED DE=RNDOSD

PRINT"NUOVI WALORI DEI DUE DADI ":D2. D2

Gosle Soze

RETURN

REM

FEM
REM
GOSUE I%0@: REM STRATEGIA DEL GIOCATORE INTERMEDIO
IF MN<?7 THEN Z206

IF FC<242 THEM RETURHN

IF HNE<Z THEN RETURN

IF DZ=1 THEM DZ=D1:D1i=1:GOSUE 265@:G0TO 2128




2Eve IF Di=4 THEMW GOSUE 26565070 2126

Zoze IF DE2=4 THEN D2=01:01=4:G05UE 256 :G0TO 312a
@96 IF [Z=4 THENM [2=D1:.D04=4:G0SUEB 2656:G0TO 2126
Z1@68 IF D=6 THEM GOSUB 2656

118 IF NE<Z THEN RETURN

FiZe GOSUE ZIe0

2148 IF MNSY THEN GOSUEB Z5@@: RETURN

158 IF FCL242 THEM RETURN

Xie@ IF DZ=1 OF DZ=2 THEN GOSUB 2688

3178 RETURN

F2ee IF FCI1eZ THEN RETURN

T2\ GOSUE Zoeo

226 IF HE=2 THEN RETURN

IZ2Te GOSUE Z3oa

224@ IF FCO2E2 THEN RETURN

258 IF MN=18 THEM RETURN

Z2e@ GOZUE ZSoB

278 FETURN

5ee IF Di=e AND (D2=& OR D2=5) THEN GOSUB 2600 :RETURN
516 IF D=1 THEN DZ=D1:D1=1:GOSUE 265@:RETURN
Z5z2e IF Di=4 THEN GOSUE 26368 RETUREN

ISEZ8 IF D2=4 THEN D2=D1:D1=4:G0SUB 265@:RFETURN
X548 IF DZ=4 THEMN DZ=D1:D1=4:GOSUB 2650:RETURN
IS8 GOSUB 2eTa

X568 RETURN

T30 GOSUBR S000:REM PIAZZAMENTO PROVVISORIO
2918 MH=8:MN=e

I9z2a FOR J=1 TO NJ

29320 IF CLOIX>@E AND CLCIMCFC THEN Mx=1@

5348 IF CLCJID=FC AND MK=8 THEN MX=5

958 IF CLCJX>FC THEN MN=18

Z9eB IF CLCTY=FC AND MN=8 THEN MN=S

A7 NEXT J

920 RETURN

998 REM

331 REM —-——- -

X292 REM

4086 GOSUE Z9@6: REM STRATEGIA ULTIMO GIOCATORE
42Z8 IF MA@ THEN 4104

4348 GOSUE 4588

4@a5e IF (CCFCRES AND FCC2123> OR FCCzed OR YXES) THEN RETURN
4e@ IF D142 THEN D2E=D1:D1=1:GOSUB 2668

4a7@a IF Nk=2 THEN RETLURN

4228 IF DA<EZ THEN DZE=01:D1=1:GOSUB 268@

4@98 RETURN

4198 IF MNST? THEM GOTO 4208

4116 GOSUB 4900 : GOSUE 4958

4126 GOSUE 4208

4178 1F NK=2 THEN RETURN

4148 GOSUE Z20@

4166 IF MH=18 AND MxX=16 THEN GOSUB 426@

4158 RETUEN

4288 IF MN=2 THEN GOSUB 49220:G0SUB 4950 :GO0TO 4Zea
421@ IF FC<288 AND DZLZ THEN GOSUE 2c88:G0TO 4238
4zze GOTO 4z08

42=@ IF WK=2 THEN RETURN

4258 GOSUB Zo2ea

4268 IF MN=G THEM 4z88@

4228 IF FC>16S AND D22 THEN GOSUB 2606 :RETURN
4za@ IF YWx>2a THEN 427a
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4216 GOSUB 4650

4228 IF NK=2 AND NN=8 THEN RETURN
4226 GOSUB 46@0:GOSUB 4550

4Z4@ IF NN=0 OR NN=Z OR NK=2 THEN RETURN
4358 GOSUB 4608

4268 RETURN

4270 IF VX126 THEN 444@

4280 GOSUE 4558

42536 IF MNK=2 THEN RETUEN

4408 GOSUB z2Sae

4416 IF MN=1& THEN RETUREN

4428 GDSUE 455

44Z@ RETURN

4440 IF WX>178 THEN 4500

4458 GOSUB Sooo

44c@ IF NE=2 THEN RETURN

4478 GOSUE 280

4428 IF MN=18 THEN RETURN

4453 GOSUE S@00:RETURN

45E8 GOSUB Siee

43518 IF NE=Z THEN RETUFN

4528 GOSUE 566

4538 IF MN=12 THEN RETURN

4540 GOSUE S100:RETURN

4556 IF D2Z=1 THEN [Z=01:D01=1:G0ZUE 2560 :RETURN
4%G58 IF DIZ=1 THEN DIZ=01:041=1:GO0SUE 2858 . FRETURN
4578 GDSUE 2650 :RETURN

4200 IF NHN=2 OR NN=2 THEN GOSUE z&0@
46418 IF NWH=1 THEN GOSUE Z&Se

420 FETURN

4558 MNN=@A

4660 IF DZ=1 THEN NN=1:D3I=D1:Di=1

4678 IF Di=4 OR D2=4 OR DZ=4 THEMN NMN=NN+1

4680 ID D1=2 OR D2=2 OR DZ=2 THEN NN=NN+1

46908 IF NN=8 OR NN=2 THEN RETURN

4788 IF NN=1 THEN 4750

47108 IF Di=4 OR Di=2 OR Di=1 THEM 4708

4720 DE=D1:D1=DZ:DZ=DE:RETURN

4728 IF<D2=4 OR D2=2 QR D2=1> AND D102 THEM RETURN
4740 DE=D2:D2=DZ:DZ=DE:RETURN

4758 IF Di=4 OR Di=2 OR Di=1 THEN RETURN

4760 IF D2=4 OR D2=2 OR D2=1 THEN DE=D1:D1i=D2:D2=DE:RETURN
4778 DE=D1:D41=DZ:D2=DE:RETURN

4800 IF(FC=122 OR(FC<{ES AND FC>28>)>THEN 4302

4301 GOTO 4310

4802 IF (VX>28 AND YX<iz@) AND YN>128 THEN 4265

4882 GOTO 4810

42305 D=E=D1:D1=1:GOSUB 2660:RETURN

4818 IF Di=6 AND VK226 AND VYHN>Z245 THEN GOSUE 2656 :RETURN
4820 IF D2=& AND “YX>Z@ AND YWN>Z245 THEN GOSLE 260@:RETURN
4820 IF D4i=6 AND D2=5 AND YX2>255 THEN GOSUE 2€08

4848 RETURN

4308 YKX=57a

4918 FOR J=1 TO NJ

4928 IF CLCJI>>@ AND CLCI><VK THEN WRX=CL{ID

4928 MNEXT J

4948 RETURN

4950 WN=8

4960 FOR J=1 TO NJ

4978 IF CLCJID>YWN THEN WN=CLCJ)>: JN=J
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4980
4950
seea
sei@
5011
se15
se2a
se21
5025
seza
5050
5100
5110
5120
5120
S140
5150
5160
5158
5191

5192
5192
S5ee
S51@
5520
5520
5540
5568
S57e
55688
5590
5600
5610
5620
S6z20
5640
5650
5660
Seve
5680
Se9e
5691

5692
S693
Svee
5710
5720
57328
S748
S7Se
5768
5770
S7ee

5758
5791
5860
S81@
5820
5826
58482

NEXT J

RETURN

IF D2=1 THEN D2=D1:D1=1:G0SUE 256 :RETURN

IF (D2-D2>=1 AND D2<>& AND DZ<>1 AMD D2>=DECIN> THEN S615
GOTO Seze

GOSUE 260@:RETURN

IF <D1-D2)=1 AND Di1<>& AND D2<>1 AND Di>= DBCJIND THEN S@2S
GOTO Seze

GOSUB 26@@:RETURN

GOsUB Siee

RETURN

IF Di=6 AND YN>320@ THEN GOSUB Z&6S@ : FPETURN

IF D2=1 THEN D2=D1:D1=1:G0OSUE 2658:RETURN

IF Di=6 THEN GOSUB 2656 :RETURN

IF Di=4 THEN GOSUB 265S0:RETURN

IF D2=4 THEN D2=D1:D1=4:GOSUB 265@:RETURN

IF D3=4 THEN DZ2=D1:D1i=4:GOSUEB 2656 :RETURN

GOSUB 265@

RETURN

REM

REM
REM
RD=1 :REM IL GIOCATORE UMANOD

GosuB S9S@

IF NK=8@ AND B$="N" THEN NK=1:RETURN

IF B#="N" THEN RETURN

RD=RD+1

INPUT"INSERITE IL YALORE DI UN DADO DA RIGIOCARE"; DR
IF DR=D1 OR DR=DZ OFR DR=DZ THEN Sco@

PRINT"NON ESISTE NELLA COMEBINAZIONE"

INPUT"INSERIRE UN NUOYO YALORE": DR:GOTO SS7a

IF DR=D2 THEN D2=DZX:GOTOQ S&28

IF DR=D1 THEN D1=DZ=

PRINT"VOLETE GIOCARE UN SECONDO DARDO?™

PRINT"SE SI IMSERITENE IL WALORE ALTRIMENTI INSERITE @"
INPUT DR:IF DR=D1 OR DR=D2 OR DR=DZ THEN S&7@
PRINT"INSERITE SOLO YALORI DELLA COMEIMNARZIONE®
PRINT"EVENTUALMENTE UGALE A GUELLD GIA DATO":GOTOD Scd@
IF DR<{>8 THEN GOTO S7ea

D2=RNDCE)

PRINT"IL NuUQYO VYALORE DEL DADO E- ":DZ:GOTO S7Vza

REM

REM
REM
IF DR=D1 THEN D1i=D2

D2=RND(5)>: "PRIMO DADO RILANCIATO "; D2
D2=RNDC{6> : PRINT"SECONDCO DARDO RILANCIATO "; D3
GOSUB 5828

IF NK=RD THEN RETURN

GOSUB S9%@

IF NK=8 THEM NK=Z

GOTO SSze

REM

REM
REM
D1=RND(6> : D2=RND 6> :DEZ=RND(&>: REM 1 TRE DADI
PRINT" I YALORI DEI TRE DADI SONO "; D1, D2, DZ

IF D2>D1 THEN DE=D1:D1=D2:D2=DE:REM LA COMEINAZIONE
IF D2>D2 THEN DE=DZX:Dz2=D2:D2=DE

IF D2>D1 THEMN DE=D2.D2=D1:D1=DE
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53850 FPRINT"E DANNO LA COMEBINARZIONE " Di; D2: Dz
5298 RETURN

5651 REM

S8a2 REM -—

S89% FEM

S9E8 FRINT'ES IL TUENDO DI "; NM$CIJIH: " GIOC. NUMERO " JJ
S REM ——-IL GIOCATORE UMANO:SUE ISTRUZIONI---—-

5948 FRINT'BATTETE UN TRSTO PER GIOCARE"

S9za INPUT A%

5329 RETURN

5258 FRINT"VOLETE RIGIOCARE DEI DRTI?"

SHEE AF=""INFUT AF

SAve BF=LEFTH#OA%. 12

SR5a IF BFIXUN" AND B$LMS" THEN FRINT"SI O NO?": GOTO S960
5936 PETURN

Sa%1 FEM
Sa92 REM
S29Z REM
“aee RE=CD1-1)%D1%(D1+1) /6 RR=RR+D24(D2-1)/2 :RR=56-D2-RR
@@16 FC=CEB<RF>:REM YALORE DELLA COMBINAZIONE

2028 RETURN

S68z8 REM

90428 REM
agse REM
9168 D1=DRCJX) :D2=DBCJK) :DE=DCCTK)  JB=JKX+1:D3(13=JX :REM SPAREGGO
9118 GOSUB 925a:G0SUB 2208

9128 WX=993:RX=0

9425 FOR I=1 TO JP

9126 JW=DSCID

9128 PRINT"IL GIOCATORE NUMERO “; JW; " RIGIOCA"

2148 GOSUB S86@:GO0SUB S6e

9158 IF WK>FC THEN MWx=FC:JX=JuW:GOTO 917@

9452 FEM

168 IF WAX=FC THEN Rix=1

9178 DRCJWY=D1 :DBC(JWY=D2 :DCCIWI=DZ

9171 NEXT I

f1g8 IF RX>@ THEN 3186

91535 RETURN

G196 REM

94197 FEM
198 REM
9268 DA=DRCIND :D2=DBCJIND :DE=DCCIND : JB=JN+41:D9<(1)>=JN:REM SPAREGGO
S21@ GOSUB 225@:GOSUE 23280

Qzza WN=@:RN=@

9225 FOR I = 1 TO JP

Q226 JW=J3CI>

9228 PRINT"IL GIOCATORE MNUMEROQ. “:; JW; " RIGIOCR"

S248 GOSUE S200:G0SUB 300

225@ IF WNCFC THEN YN=FC:JIN=JW:GOTO 5278

a926@ IF WN=FC THEN RN=1

2276 DACIWY=D1 :DEC JWY=D2 :DCCIWI=DZ

9271 NEXT I

S2g0 IF RN:8 THEN S200

2968 GOSUE 9958

9295 RETURN

9296 REM

9237 REM
9298 REM
SZ8@ FRINT:PRINT"VYI E“ UNO SPAREGGIOQ"
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9z1a
Sz2a
S33a
S
i
QZEY
SzSe
93T

FRINT "TRA I GIOCATORI"

FOR I=1 TO JP:PRINT DSCI>:NEXT

FRINT :PRINT :PRINT :RETURN

REM

FEM

FEM

FOR I=2 TO NJ:D9<I>=8:NEXT

JP=1

FOR I=JB TO NJ:LI=DARCI>:LJ=DB{I> .LK=DCCI>

SE7@ IF Di=LI AND D2=L.J AND DZ=LK THEN JP=JP+1:DS{JP>=I1

SzZ28e NEXT 1

RETURN

FEM

REM

GOSUE =@an

CLEII»=FC:RETURN

REM

FEM

FEM

FOR:

S951 REM

FEM
A DATA 73, 174,481, 131, 281, 211, 221, 1Z2: REM

9991 DATA 231, 241, 251. 261, 271, 281, 291, 281 :REM

Faz2 DATA 314, 221, 231, Z44, 26, 85, 351, 261 REM

Z DATA Z7V1. 81, 291, 142, 481, 411, 421, 421 : REM

4 DATH 441, 451, 461, 2S5, 92, 471, 481, 431 REM

Sel, 152, 911, 521, 17, 44, 143, 531

S44. 551, 162, 52, 113, 561, 62, 123

REM RICERCA DI EX-REQUO

il
m
0 Q)
Ty

W=1 TO 1@@s:NEXT:FETURN:REM CICLO DI RITARDO

TABELLA
DELLE
COMEBINAZIONI
ESPRESSE CON
I LORO VYALORI

= DRTH
& DHRTH
7 REM

Per aiutare il lettore nell’esame del listato riportiamo la seguente tabella di
corrispondenza tra diagramma a blocchi e istruzioni.

Blocchi | Linee di programma Blocchi Linee di programma
16 100 — 116
! 1000 - 1195 2 120 - 125
2 100 - 290 I8 130
3 300 - 590 19 —
4 100 - 140 20 310 - 360 inizio
5 150 - 170 21 360 fine
6 180 - 220 2 440 - 500
7 300 - 23 370 - 430
8 310 - 500 24 Non ¢ codificato
13 gég - 530 come sottoprogr.
istr. 320, 380, 450
11 La funzione RND (6) (istr )
12 5800 - 5810 25 5900 - 5929 ¢
13 9000 - 9020 5950 - 5990
14 820 26 Non ¢ codificato
15 nessuna come sottoprogr.
(Istr. 320, 380, 450)
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Blocchi | Linee di programma Blocchi | Linee di programma
27 niente (allineamento di 49
D1, bz D3) 50 ¢ |5640
28 [330, 400 ¢ 470 31
29 5500 - 5770
30 2000 - 2090 52 [5650 - 5660
31 350 (inizio) il numero di 53  |5680 - 5700
colpi giocati ¢ in NK e vi
resta 5680 - 5620 con una
riorganizzazione del
32 |460 54| |diagramma a blocchi
33 4000 - 4390 55§ |per rendere piu facile
561 [la codifica del testo
34 [3000- 3170 dei messaggi
35 (490
36 | 5950 - 5960 57 |5730
;g gg;g . gggg 58} Non codificato sotto
39 |5680- 5730 59¢ |forma di sottoprogramma
40 nessuna
41 | 5740 - 5780 61 12020 - 2030
62 12050 - 2080
42 63 |3910- 3970
43 } 5560 64 |3500 - 3650
65 4900 - 4940
44 66 14950 - 4980
45} 5570 67 14040 - 4090
68 4110 - 4190
69 |4210 - 4280
0 |- % o o
48 | 5620 - 5630 7 |4800- 4840
72 14320

Le seguenti note completano cio che si pud dire sulla codifica del programma
da noi presentata:

- sono stati generati due sottoprogrammi per rigiocare rispettivamente uno e
due dadi (dato che secondo le regole non ¢é possibile rigiocarli tutti e tre).

Il primo sottoprogramma, formato dalle istruzioni che vanno dalla 2600 alla
2649, permette di rigiocare il dado D3. Prima di richiamare tale sottoprogram-
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ma bisognera quindi fare in modo che D1 e D2 rappresentino i dadi che si
vogliono conservare e D3 invece quello che si vuole rigiocare.

Il secondo sottoprogramma, formato dalle istruzioni che vanno dalla 2650 alla
2699, serve invece per rigiocare i dadi D2 e D3.

- Questa codifica non écerto la migliore che si potesse realizzare. In particolare
¢ appesantita molto dal fatto di aver utilizzato una versione limitata del
linguaggio Basic. Il lettore potra facilmente ottenere un programma migliore
utilizzando tutte quelle particolari istruzioni cheil linguaggio Basicimplemen-
tato sul suo calcolatore gli permette.

- Il programma realizzato non identifica un buon giocatore di 421. La colpa
non & né del calcolatore né del programmatore, ma di chi ha definito questa
strategia di gioco. Per ottenere un buon giocatore di 421 converra quindi
perfezionare questa strategia. I mezzi per far cid, pur senza essere codificati,
sono stati segnalati durante la fase di analisi. Il nostro scopo, del resto, non era
quello di realizzare una strategia perfetta, ma di insegnare un metodo di
programmazione. Aggiungere un numero considerevole di casi particolari
avrebbe portato soltanto ad un notevole appesantimento in fase di codifica
senza alcun vantaggio da un punto di vista didattico: al contrario, le note
raccolte nella “messa a punto” sul come ottenere una strategia migliore,
possono completare la trattazione e nello stesso tempo stimolare il lettore a
proseguire il lavoro per proprio conto.

- Questo programma potrebbe “‘girare’” ugualmente e per giunta piu veloce-
mente utilizzando delle variabili di tipo intero.

Sul TRS 80 con il comando DEF INT A-Z si possono trasformare tutte le
variabili di tipo reale in variabili di tipo intero. Utilizzando questa soluzione
risulterebbe inutile I'uso della funzione INT, come invece fatto ad esempio
nella riga 820.

Su altri calcolatori si pud raggiungere lo stesso scopo facendo seguire tutti i
nomi di variabile dal carattere % rappresentativo del tipo “intero”. Questo
metodo pero € piuttosto noioso e comporta un notevole spreco di spazio in
memoria. Poiché tuttavia & proprio questo il metodo maggiormente in uso,
abbiamo preferito utilizzare delle variabili reali.
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LA MESSA A PUNTO

La messa a punto di un programma come questo, gia di una certa consistenza,
deve essere piuttosto accurata. Ricordiamo che per messa a punto si intende *“il
raggiungimento di un programma conforme all’obiettivo che ci si era prefissa-
ti” e non di ““‘un programma perfetto” che nel nostro caso starebbe a significare
un programma che rappresenti un’ottima strategia per il gioco del 421.

La messa a punto si effettua per blocchi contemporaneamente alla codifica. In
una prima fase non ho codificato che il *“*carico”; comprendente i seguenti
blocchi di istruzioni: 10—299; 700-950; 1000-1199; 5800-5999; 9000-9389; 9950-
9996 e mi sono poi occupato della sua messa a punto.

In questa prima fase ¢ stato possibile sistemare definitivamente:

- la determinazione del vincitore e del perdente in un giro

- I'uso dello spareggio

- I’attribuzione dei gettoni

e inoltre la trasformazione dei valori ottenuti per tre dadi in una combinazione
del gioco; il calcolo del suo valore; ... . Tutte queste funzioni permettono di
avere un certo numero di routines “sicure’ che possono essere utilizzate anche
nella messa a punto delle altre parti del programma.

Le operazioni di input-output sono piuttosto numerose. E inutile pertanto
inserirne delle nuove di controllo! E sufficiente munirsi di carta e penna ed

annotarsi i risultati man mano che questi compaiono sul video.

In una fase successiva sara invece utile generare a priori delle situazioni
particolari. Ad esempio con un’istruzione del tipo:

5805 INPUT “D1, D2, D37, D1, D2, D3
si pud generare direttamente una particolare combinazione,

Una volta ultimata la messa a punto del “carico™ sono passato a controllare la
funzione di *‘scarico”.

Lo “scarico” ¢ stato codificato in blocchi di istruzioni progressivi che possono
essere individuati dalle loro istruzioni iniziale e finale.
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Ad esempio:

2000 REM
2999 RETURN
3000 REM
3999 RETURN
4000 REM

4999 RETURN

Questa scomposizione ha permesso di evidenziare tutta l'architettura della
funzione di “scarico” ed in particolare la parte riguardante il giocatore umano
(istruzioni dalla 5500 alla 5799).

Prendendo un insieme di 5 o 6 giocatori di cui uno simulato dal calcolatore
(AUTOMA) e gli altri umani (TIZIO, CAIO, ...) la messa a punto ¢ stata
facilitata dall'uso dell'istruzione 5805 gia citata.

Si sono in seguito controllati separatamente i sottoprogrammi che realizzano
le tre diverse strategie: per il primo giocatore (blocco (30)), per il giocatore
intermedio (34) e per I'ultimo giocatore (33).

Poi si é fatta una prova di lunga durata: si € impostata una partita assegnando
inizialmente 50 gettoni a ciascun giocatore e denominando tutti i giocatori
come- AUTOMA.

Lanciato il programma ho potuto cosi dedicarmi ad altre attivita: mangiare,
ricevere amici, ... . Il calcolatore lavorava instancabilmente e si fermava solo
quando trovava qualche errore sintattico. In questo modo ho potuto facilmen-
te eliminare tutti gli errori di battitura. (E ve ne erano parecchi!).

La fase successiva ¢ consistita nel rilanciare il programma corretto annotando
perod i vari risultati, man mano che la partita procedeva.

(Giocando sull’istruzione 9950 si puo influire sulla velocita di esecuzione e
sulla leggibilita dei risultati).

Durante la messa a punto si sono fatte delle scoperte sorprendenti: non &
possibile scrivere 8000 caratteri senza commettere errori (probabilmente non
sarei un buon dattilografo!).

In queste ultime fasi della messa a punto non ho fatto ricorso alle istruzioni del
tipo illustrato della 5805 in quanto I’esperienza mi ha provato che, essendo
stato gia controllato tutto in precedenza, sarebbe stato inutile.

Q00
00
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Dopo la messa a punto del programma si puo cercare di ottimizzare la strategia
di gioco, utilizzando ad esempio pit giocatori automatici che utilizzino strate-
gie diverse, detti AUTOMA, AUTOMAI1, AUTOMA2, AUTOMA3....

Si potrebbe poi scrivere una strategia diversa per ogni giocatore (che corag-
gio!) e farli giocare tutti una stessa partita, assegnando in partenza un elevato
numero di gettoni (da 50 a 100) in modo da rendere poco influente sul risultato
finale la fase di carico. Annotando i risultati (quale giocatore ha vinto, il
punteggio finale ottenuto da ciascuno dei giocatori, ...) relativo a diverse
partite si potra alla fine estrarre una buona strategia. (occorre comunque
anche un minimo di ragionamento per scegliere la strategia migliore!).

In pratica nel programma il test (28) sarebbe rimpiazzato con un test a pil
uscite. Inoltre in questo nuovo test non deve comparire il ramo relativo ad un
giocatore umano.

CONCLUSIONE

In programmi di questo genere i vantaggi del metodo di programmazione da
noi proposto sono pill percepibili. E stato infatti necessario fare uno sforzo
notevole prima di poter scrivere anche una sola riga di programma. Ma questo
sforzo si ¢ dimostrato benefico al momento della messa a punto, facilitata
moltissimo da una codifica coerente. (Un errore di battitura nei DATA, ad
esempio, € stato scoperto molto rapidamente!).

La realizzazione di routines, come quella per 'attribuzione dei gettoni o per gli
spareggi, messe a punto su un programma semplice come il “carico”, ci ha
aiutato durante la messa a punto della parte relativa allo “scarico”, molto pit
complessa della precedente.

Infine, questo metodo permette di migliorare in seguito il programma, dato
che la sua modularitd permetterebbe di provare facilmente molte strategie
diverse (almeno quante ce ne puo fornire la nostra immaginazione), purché si
abbia il coraggio di tradurle in programma!!!
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CAPITOLO 8

LA CONTABILITA’ PERSONALE

Questo esempio ¢ stato introdotto per illustrare un programma di tipo gestio-
nale. E un tipo di programma che pud venir realizzato su un gran numero di
calcolatori. Questo tipo di programma ¢ inoltre facilmente realizzabile su dei
piccoli Personal Computers, mentre ad esempio sugli stessi elaboratori un
programma di tipo scientifico sarebbe eseguito con grande lentezza. Per un
programma di tipo scientifico di una certa mole si dovrebbe utilizzare un
elaboratore di tipo diverso, che generalmente ha un prezzo piu elevato.

Il tipo di contabilita da noi proposta é poi piuttosto elementare in modo da
permettere un corretto approccio ai problemi di tipo gestionale pur mantenen-
do il programma di dimensioni tali da poter essere convenientemente usato su
un Personal Computer.

Per impostare il problema abbiamo ritenuto opportuno riportare brani di un
dialogo avvenuto tra un utente (U) e il realizzatore del programma (R).

L’utente & colui che ha una certa necessita e vorrebbe risolvere i suoi problemi
con l'uso di un elaboratore.

Il realizzatore invece deve capire cio che I'utente spera di ottenere, per poterne
tradurre adeguatamente i bisogni, e realizzare un prodotto che funzioni in
modo conveniente.

Alla fine di ogni passo verra effettuato un bilancio, facendo il punto del
dialogo, riassumendone le parti meno importanti e commentando per il lettore

i passi salienti.

Il dialogo proposto si ispira alle esperienze personali che I’autore ha avuto in
questo campo.

U : ha espresso il desiderio di utilizzare un Personal Computer per la sua
contabilita personale. Vediamo il seguito del dialogo:

R : Che cosa volete fare?

U : Sapere quale & la mia situazione finanziaria
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R : Ma cosa volete controllare?

U : I'miei diversi conti correnti bancari e postali, i libretti di risparmio in tutte
le loro forme

R : Maviéveramenteutile seguire i vari movimenti sui libretti di risparmio, visto
che dopo ogni operazione vi viene evidenziato il saldo?

U : Oh! Si... No...
R : Non avreste un’altra idea?

U : Ma si! Quello che mi interessa ¢ di non rischiare di emettere degli assegni
scoperti; per questo mi serve sapere quando occorre effettuare dei giri da
un conto all’altro od eventualmente chiedere un prestito alla banca per un
acquisto importante.

R : Per conoscere sempre il totale disponibile occorre pero tenere in debito conto
le varie tratte emesse e le fatture periodiche che vengono pagate ed addebita-
te automaticamente.

U : E cio che sto dicendo dall’inizio! Voglio avere tutti gli elementi per poter
conoscere I’evolversi della mia situazione finanziaria.

Questo € lo stesso tipo di dialogo a cui siassiste spesso: negli scambi verbali tra
i due interlocutori, le stesse parole non esprimono esattamente lo stesso
concetto. Se il programmatore ha un minimo di esperienza, sa che deve andare
sistematicamente a fondo delle cose facendosi spiegare tutti i punti dubbi.

L’utente ha spesso I'impressione di avere a che fare con una persona che “vuol
tagliare in quattro un capello”, e tende ad innervosirsi.

Lo stesso fenomeno pud verificarsi anche quando le due parti sono fatte da una
stessa persona:

- da una parte la persona che svolge il proprio lavoro abituale, a suo agio e
tranquillamente,

- dall’altra la stessa persona che si accosta per la prima volta all’informatica e
non sa bene come operare, tendendo cosi a spazientirsi e ad entrare in “‘ebolli-
zione”.

Ma ritorniamo al dialogo:

136



Ripeto le cose per precisarle:

- bisogna tenere aggiornato un certo numero di conti corr
dopo ogni operazione le reali disponibilitq,

- bisogna anche tener conto a dedurre l'importo delle varie cambiali ¢

pagamenti periodici che vengono fatti automaticamente dalla banca ed ad
debitati sui vari conti

enti e verificare

: Esatto! E proprio cosi.
Quali sono i conti che si devono considerare?

I diversi conti correnti bancari, i conti correnti postali, i libretti di rispar-
mio e le carte di credito. Queste ultime infatti creano numerose difficolta
se non vengono utilizzate in modo appropriato!

Esaminiamo ora ogni singolo tipo di conto: i conti correnti bancari e postali
Jfunzionano praticamente nello stesso modo. Il denaro arriva dall’esterno,
sotto forma di bonifico o mediante dei versamenti di assegni e contanti
effettuati allo sportello. Per noi tutto cio rappresentera del denaro che viene
dall’esterno.

: Ma no! Non sempre ... o faccio anche dei trasferimenti tra un conto e
I’altro e non arriva niente dall’esterno.

Volete allora che questi trasferimenti vengano considerati come una unica
operazione, lasciando al programma il compito di elaborarla e trasformaria
in due operazioni distinte?

: Oh! Se fosse possibile ... Quanto a me preferirei un'unica operazione,
perché mi capita spesso di accreditare I'importo su un conto dimentican-
domi pero di detrarlo sull’altro, e quando arrivano gli estratti conto dalla
banca é spesso troppo tardi!!! ...

Per i libretti di risparmio le cose sono praticamente uguali: si possono
depositare assegni, fare giri, depositare o prelevare denaro contante. Solo
non si possono emettere assegni.

: Si, & cosi.

Per le carte di credito il discorso é piit complesso?

: Oh si! A tal punto che ormai non ne faccio piu uso. Le adopero solo per i

pagamenti in contanti che si fanno a fine mese, o nel mese successivo alla
emissione della fattura.

137



138

Vediamo di chiarire. Come si puo sapere se il pagamento viene effettuato a
fine mese o nel mese successivo?

: Beh, in genere una fattura emessa ad esempio prima del 10 di settembre

viene saldata al 20 di settembre mentre quelle emesse tra 1’11 di settembre
ed il 10 di ottobre, vengono saldate al 20 di ottobre, e cosi via ...

Questo é chiaro. Quindi bisogna sapere ogni volta che si usa la carta di
credito la data e I'importo dell’operazione. Vi servono altre cose oltre alla
tenuta dei conti?

: Attenzione! Per tenuta dei conti io intendo dire anche che devo poter

esaminare i vari estratti conto della banca. E questo é terribile: infatti
alcuni assegni emessi molto tempo prima a volte non sono ancora stati
registrati mentre lo sono stati altri pill recenti.

Vi sono poi dei prelevamenti fissi che vengono registrati nell’estratto
conto anche se 10 non ho ancora ricevuto il denaro ...

Verificare questi estratti conto, anche solo per essere sicuri dei conti tenuti
personalmente, diventa un incubo: a volte si riscontrano differenze di
10000 o 100.000 lire ...

Si commettono facilmente infatti degli errori diriporto. Per verificarei conti
vi proporrei di registrare le entrate e uscite relative ai vari conti. Cosa
preferite? Che vi programmi la macchina affinché vi elenchi tutti gli assegni e
tutte le operazioni di cui non abbiamo tenuto conto nell’analisi precedente,
indicandovi se sono gia state registrate o no; oppure volete trascrivere
tramite la tastiera I'estratto conto ricevuto dalla banca, segnalando numero
di assegno, importo, ...

: Non mi va bene nessuna delle due soluzioni. Ma dovendo scegliere preferi-

rei la prima.

Bene! Allora il calcolatore, a richiesta, vi fornira il saldo dei vari conti. Se
questo saldo quadra con quello fornito dalla banca siamo a posto.

: Ma se non quadra, non voglio dovere effettuare nuovamente il controllo

manualmente.

Dobbiamo creare un programma che parta dagli elementi aggiornati con
Pultimo estratto conto e poi, per ogni operazione, controlli I'esattezza degli
importi, che voi spunterete sul vostro conto. Questo permette di trovare
eventualmente delle operazioni registrate in modo errato o addirittura non
registrate.



U : Speriamo che non sia troppo complicato.

R : Esaminiamo ora gli addebiti fatti direttamente dalla banca sui vari conti: Vi
sono addebiti di importo vario, ma noto, come quelli effettuati per il paga-
mento delle bollette del telefono, del gas, ...

Vi propongo di considerarli alla stregua degli assegni (anche se non sono
numerati).

U : Si; va bene. Ma deve essere facile ...

R : Terro conto di questo desiderio imperativo di semplicita. Per gli addebiti
automatici e regolari sard ancora piu semplice: bastera infatti definire
all'inizio I'importo, la periodicita, la data di inizio, ladurata, ... e tutto verra
effettuato automaticamente.

U : E si potra in questo modo evitare di essere scoperti quando si fanno dei
prelievi?

R : Includeremo nel programma alcuni elementi che permettano di verificare le
conseguenze di un eventuale prelievo. Questo dovrebbe facilitare il tipo di
diagnosi da lei richiesto.

Prima di proseguire ¢ utile trarre le conclusioni su cio che dobbiamo sapere per
portare a buon fine la tenuta dei conti,

In primo luogo ¢ indispensabile poter identificare i vari conti su cui bisogna
lavorare: identificare significa “‘riconoscere facilmente’ quando si lavora con
un calcolatore. Si possono utilizzare a questo scopo i numeri di conto, se si
amano i numeri, o dei codici alfabetici: C.C. per un conto bancario, CCP per
un conto postale, e cosi via, se si preferisce qualcosa di pit semplice. (Ovvia-
mente questo secondo metodo ¢ efficace se si ha un solo conto per ogni tipo).

Bisogna ora caratterizzare le operazioni che si possono eseguire su un conto:

Addebito o accredito: Queste operazioni possono venire caratterizzate da una
lettera alfabetica, da un numero con segno o da qualcos’altro.

Importo: Data la precisione necessaria occorre utilizzare un numero in virgola
mobile, eventualmente in doppia precisione.

Descrizione: Ogni operazione deve essere caratterizzata da un nome riconosci-
bile dall’'utente. Per esempio:

LUCE 1I/TR

GAS GEN/FEB

STIP. APRILE
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Negli esempi sono stati utilizzati per la descrizione al pit 10 caratteri. Sarebbe
possibile utilizzarne anche di pit (15 o 20) ma si correrebbe il rischio di non
avere poi una chiara visualizzazione di tutta I'operazione, date le limitate
dimensioni delle linee sul video.

Data: Occorrono per lo meno 6 caratteri, utilizzando ad esempio la forma
11 12 79

per indicare il giorno 11 dicembre 1979. Se nel corso dell’elaborazione si
devono fare delle ricerche e degli ordinamenti sulle date, conviene allora
memorizzarle nella forma 79 12 11 che permette un veloce ordinamento. Con
un semplice sottoprogramma si potra, in fase di stampa, ritrasformarle nella
forma usuale.

I caratteri 79 12 11 possono anche essere considerati nella forma numerica
791211 e venire quindi trattati come un numero reale. Potremo utilizzare in
seguito quest’altra forma.

Questi sono gli elementi indispensabili per registrare correttamente un’opera-
zione contabile. Puo essere utile pero aggiungere a questi altri elementi, che
facilitino poi il controllo di un estratto conto, come ad esempio:

Data dell’operazione: E la data in cui I'operazione viene realmente effettuata.
Essa viene utilizzata per effettuare diverse operazioni sugli estratti conto
(mensili o altro). Per utilizzarla nel programma dovremo memorizzarla con lo
stesso metodo utilizzato per le altre date.

Data di registrazione: E la data in cui viene registrata I’operazione sul conto ed
inviata la relativa comunicazione al cliente.

Quest’ultimo elemento puo facilitare notevolmente il controllo degli estratti
conto periodici. Si potrebbe eventualmente mantenere solo questo elemento
eliminando la data dell’operazione. Una scelta definitiva su questo argomento
verra fatta in sede di analisi.

Esaminiamo ora i giri da un conto ad un altro: in realta questa operazione puo
essere fatta in due modi: o emettendo un assegno di un conto e versandolo poi
allo sportello sull’altro conto, oppure dando direttaente alla banca I'ordine di
effettuare lo spostamento di capitale.

L’esperienza dimostra che nel primo caso viene registrato prima il versamento

e poi viene addebitato I'importo dell’assegno sull’altro conto, mentre nel
secondo caso avviene l'inverso. Inoltre le date delle due operazioni risultano
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essere diverse se i due conti sono aperti presso due banche diverse. mentre in
. . . . . ?
genere coincidono se i conti sono aperti nella stessa banca,

Per non appesantire troppo la trattazione noi supporremo che in ogni caso le
registrazioni coincidano con la data in cui viene effettuta la operazione.

Se per l'effettuazione dei giri tra conti si sceglie la seconda via, converra
prevedere nel programma un’operazione del tipo: ““giro dal conto A al conto
B, che, con un’unica scrittura da parte dell’utente, permetta di effettuare
automaticamente le due registrazioni di addebito e di accredito rispettivamen-
te sui conti A e B.

Questa soluzione, come si & detto, permette all’utente di trasmettere una sola
volta al calcolatore le informazioni relative all’operazione in oggetto.

Le operazioni effettuate con I'uso delle carte di credito dovranno essere registra-
te su un conto speciale, sul quale verranno fatti di volta in volta gli opportuni
addebiti.

Va notato che comunque che se si vogliono fare delle previsioni a breve
termine, sara opportuno considerare questi addebiti non dilazionati nel tem-
po, come sono in realta, ma da effettuare immediatamente.

Ci restano ora da esaminare i cosiddetti addebiti periodici, che in genere
corrispondono al rimborso rateizzato di un prestito. Queste operazioni sono
caratterizzate oltre che dalla data di inizio anche dalla cadenza dei pagamenti.

Per esempio se per rimborsare una certasomma, i pagamenti vengono fattial 7
di ogni mese, converra definire:

La cadenza di pagamento: in questo caso mensile, ma potrebbe essere benissimo
trimestrale o semestrale, ...

La scadenza nel singolo intervallo di tempo: il calcolo di questa data appare
piuttosto complesso. Infatti nel caso di pagamenti trimestrali, la data di
scadenza potrebbe essere il settimo giono del secondo mese del trimestre. Vi &
comunque una soluzione alternativa: si pué memorizzare la data di scadenza
della prima rata e poi, tramite la nota periodicita, ottenere da questa le
scadenze successive.

La data finale: & utile segnalare questa data, in cui si ha I’estinzione del debito, e
per farlo si potrebbe ad esempio utilizzare il metodo gia esposto dei 6 caratteri,
anche se in questo caso sorgerebbero dei problemi per rappresentare date
successive al 31/12/1999.
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Questo elemento ci potra servire sia per gestire in modo automatico gli
addebiti relativi a questi pagamenti, sia per effettuare delle corrette previsioni
sulla disponibilita finanziaria.

Prima di proseguire nella trattazione, vorremmo cominciare ad introdurre un
grosso problema; quello del controllo sulla validita e la correttezza dei dati
trasmessi al calcolatore.

Come abbiamo gia piu volte avuto occasione di ripetere, errare € umano, e per
questo conviene premunirsi, per quanto possibile, contro eventuali errori,
effettuando i dovuti controlli sui dati.

Esaminiamo ora, caso per caso, cid che si puo fare.

Codici di conto: una tabella prestabilita, che puo essere modificata solo tramite
delle operazioni speciali, permette di conoscere tutti i codici utilizzati per
identificare i vari conti. Ogni qualvolta si inserisce un nuovo codice, questo,
prima di venire accettato, viene confrontato con quelli gia presenti nella lista.

Data: si possono effettuare su questo tipo di dato diversi controlli. Il numero
rappresentante il mese, ad esempio, non pud essere maggiore di 12 (si potrebbe
addirittura scrivere il nome del mese in lettere ed effettuare poi il controllo sui
caratteri, ma sarebbe piuttosto pesante). Per il giorno si puo ricorrere ad un
controllo molto raffinato che tenga conto del particolare mese a cui ci si
riferisce: aprile ha 30 giorni, febbraio 28 (o 29 se I’anno ¢ bisestile),...; oppure
ad un controllo pit grossolano: il numero dei giorni di un mese non supera mai
31.

Numero di un assegno: poiché ogni assegno appartiene ad un libretto di assegni,
per rendere possibile un controllo basta introdurre come dati, per ogni conto, il
numero del primo e dell’ultimo assegno di ogni libretto. Si pud inoltre control-
lare che ogni numero di assegno venga utilizzato una sola volta.

Vi sono comunque dei dati sui quali & impossibile prevedere un controllo
automatico. Tra questi il pit importante ¢ I'importo relativo ad una operazio-
ne. Poiché ¢ bene effettuare un controllo su questo dato, si potrebbe richiedere
che esso venga registrato piu volte in momenti diversi.

Altri dati, come la descrizione dell’operazione, pur non potendo essere con-
trollati, risultano peré meno importanti.

Resta comunque un fatto essenziale: su ogni dato bisogna effettuare tutti i
possibili controlli.
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Ritorniamo ora al nostro dialogo:

U:

R:

Vi ho chiesto di tenermi aggiornata la contabilita, di aiutarmi a controlla-
re gli estratti conto, ma vorrei anche avere un consuntivo delle spese
sostenute.

Vi sono due possibilita:

- una descrizione esauriente che per ogni addebito chiarisca a cosa siriferisce

un codice contabile per ogni tipo di operazione. Potreste gestirvi questo
codice come volete ma un mio consiglio é questo:

contrassegnare con un codice da I a 10le spese correnti(vitto, vestiario, ...)
da 11 a 20 le spese per la casa (affitto, spese condominiall, ...)

da 21 a 30 le spese di trasporto

da 81 a 90 le entrate (stipendi, premi di produzione, affitti attivi, ...)

da 91 a 99 tutte le altre voci (trasferimenti di capitale, prestiti, donazioni,

...)

: Quest’ultimo sistema mi piace. Ma come posso utilizzarlo?

Basta inserire il codice insieme agli altri dati relativi all'operazione da
registrare.

: Utilizzando questo metodo posso anche conoscere I'ammontare delle

spese di un certo tipo effettuate in un mese?

Si, si puo avere anche questo.

La realizzazione

Per questo esempio non dettaglieremo tutta I’analisi, presentando i diagrammi
a blocchi relativi ai vari algoritmi, ma ci limiteremo ad una esposizione di tipo
generale, presentando poi il programma con la relativa documentazione.

I files

In problemi di questo tipo vengono utilizzati dei dati, come il totale disponibile
su un conto, I'importo di un assegno emesso ma non ancora addebitato, ... che
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devono rimanere memorizzati anche spegnendo il calcolatore, in quanto sa-
ranno utilizzati anche in momenti successivi.

Vi é un solo modo per ottenere cio: copiare alla fine della giornata tuttiidati, o
almeno quelli utili, su un file esterno in modo da poterli ritrovare il giorno
successivo.

Come abbiamo detto nella prefazione, disponiamo di un registratore a cassetta
come unico supporto esterno. Va notato comunque che la gestione dei files
sarebbe notevolmente semplificata utilizzando altri supporti come floppy
disck o altro.

Esaminiamo comunque le conseguenze derivanti dal ftto di utilizzare un unico
registratore a cassetta:

- non si possono leggere contemporaneamente i dati da una cassetta e scrivere i
risultati su un’altra: al piu, prima si leggono tutti i dati da una cassetta e poi si
scrivono i risultati su un’altra (o sulla stessa).

- i dati di una cassetta possono essere letti solo nell’ordine in cui sono stati scritti:
non ¢ possibile, dopo aver letto un certo numero di dati, rileggere un dato gia
letto facendo riavvolgere automaticamente il nastro (questa operazione &
invece possibile su alcune unita nastro in funzione su grossi calcolatori).

- se si cerca un particolare dato, occorre iniziare la ricerca dall’inizio del nastro e
proseguire leggendo dato dopo dato, finché si trova quello ricercato.

Da queste semplici osservazioni possiamo dedurre le seguenti regole pratiche
per l'uso di una memoria a cassette magnetiche:

- si legge dalla cassetta un file e si conservano in memoria tutte le parti utili,

- si copia il contenuto di un file presente in memoria, completamente o in parte,
Su una o piu cassette.

Pertanto durante I'esecuzione del programma in memoria deve essere presente
il file completo su cui si intende operare. Anzi, vedremo che in pratica dovran-
no essere presenti in memoria tutti i files su cui si intende agire, e non uno solo
per volta.

I diversi files utilizzati

Prendiamo ora in esame il problema relativo alla creazione dei files. Questa &
senza dubbio la parte piu significativa dell’esempio proposto.
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Iniziamo dal file degli assegni, nel quale verranno registrati tuttii dati relativi a
ciascun assegno emesso.

Viene spontaneo in primo luogo chiedersi se conviene creare un solo file o se
invece sarebbe pil utile crearne uno per ogni conto. Poiché I'uso di piu files,
anche se di ridotte dimensioni, comporta maggiori difficolta pratiche nella
gestione delle cassette magnetiche, ho optato per la prima soluzione. Utilizze-
remo pertanto un solo file per tutti i conti.

Vediamo ora come deve essere organizzato il file.

Ciascun record (cosi si chiama un elemento di un file) deve contenere tutti i
dati relativi ad un assegno ed in particolare:

@® il conto su cui é stato emesso ’assegno,
® il numero dell’assegno (unico elemento utilizzato negli estratti conto),
@ ['importo dell’assegno.

A questi tre dati essenziali possono essere aggiunti, per utilita:

® la causale dell’emissione,
® la dara di emissione,
® un codice contabile (come definito nell’ultima parte del dialogo).

Come abbiamo detto ogni assegno deve riferirsi ad un particolare conto
esistente. Per essere sicuri che, quando si registra un assegno, la definizione del
conto sia corretta (si potrebbe battere erroneamente CPP e CPC anziché CCP)
¢ necessario avere un file dei conti su cui effettuare le varie registrazioni.

Come deve essere strutturato un record di questo nuovo file? Deve contenere:

La denominazione del conto, che sara generalmente data da una sigla: CCP,
BNL, CI, ...

- I'importo disponibile sul conto dopo I'ultima operazione effettuata: questo
dato, tenuto sempre aggiornato, permettera di evitare I’emissione di assegni
scoperti.

A questi dati essenziali se ne possono aggiungere altri che facilitano il controllo

degli estratti conto ( e che rendano la tenuta del conto sul Personal Computer

conforme a quella effettuata dalla banca):

la data dell’'ultimo estratto conto controllato,
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I"importo disponibile alla fine di tale estratto conto.

Abbiamo poi accennato alla necessita di effettuare un controllo sul numero
degli assegni. Per far cid bisogna creare un file detto dei libretti di assegni che
per ogni libretto registri in un record:

@ il numero del conto a cui il libretto si riferisce,
® il numero del primo assegno,
® il numero dell’'ultimo assegno.

Infine, se si vogliono utilizzare dei codici contabili, occorrera predisporre una
lista dei codici contabili ammessi.

Tutti questi files servono per il trattamento degli assegni. A questi va poi
aggiunto:

Il file dei pagamenti rateali che deve contenere in ciascun record:

il conto sul quale ¢ addebitato il pagamento,
la periodicita del pagamento (espressa in mesi),
la data dell’ultimo pagamento effettuato,
I'importo della rata,

la causale del pagamento,

la data di chiusura del pagamento,

il codice contabile.

Per la registrazione di queste operazioni non occorrono altri files.

Ma come si pud fare una registrazione di questo tipo in modo automatico?
Bisognera creare una ‘“‘operazione” apposita, analoga a tante altre create in
altri casi (giri-conto, abbuoni, bonifici, ...) che venga registrata solo alla
scadenza di una tratta (o piu in generale di un pagamento periodico).
Queste operazioni diverse, utilizzate in particolari casi, saranno elencate in un
file, detto appunto file delle operazioni contabili.

Alcune di queste possono essere generate direttamente sulla tastiera, altre in
modo indiretto: pagamenti per.odici, giri da conto a conto, ...
Un’operazione viene tradotta in un record comprendente:

il conto a cui si riferisce,

la data in cui deve essere effettuata,
I'importo,

la causale,

il codice contabile.
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Abbiamo cosi descritto tutti i files che verranno utilizzati nel programma

Per tradurre tutto in Basic occorre innanzitutto notare che tale linguaggio non
ammette il tipo di variabile “‘record” e pertanto un record non pud essere
trattato come un dato singolo.

Percid, invece di creare in memoria un vettore di “record”, dovremo creare
diversi vettori contenenti ciascuno un elemento (campo) del record (cosa che
del resto viene fatta in modo automatico da quei compilatori come COBOL,
PASCAL, PL/1 che riconoscono i records come variabili).

Le variabili utilizzate nel programma, relative ai vari files, sono:

File dei conti

Importo dopo I'ultima operazione...........
Data dell’'ultimo E. C. .............coooiiiits
Importo sull’ultimo E. C. ......................

File dei libretti di assegni

Dimensione .........
Indice massimo .....
Codice di conto.....

Numero del primo assegno ....................
Numero dell’ultimo assegno...................

File dei codici contabili

Dimensione.........
Indice massimo .....
Codice contabile....

File degli assegni

Dimensione .........
Indice massimo ....
Codice di conto....
Numero dell’assegno
Causale dell’assegno

DI
Cl

NBS (C1)
MF (C1)
DB (C1)
MB (C1)

D2
C2

BQ% (C2)
DQ% (C2)
FQ% (C2)

D3
C3
CD% (C3)

D4
c4

BC% (C4)
NC% (C4)
ICS (C4)
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Importo dell’assegno .............cocoiiininn.n. MC (C4)
Data dell’assegno.............cooooeiiiiiinnnn.n. DC (C4)
Codice contabile..............covvvvviiiiiinannns CC% (C4)

File delle operazioni

Dimensione ........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieanns D5

Indice massimo ...........oceveveiiiiiniinann.n. C5
Codice di cONtO....c.covvviviiiiiniiiiiniiinnnnn, BP% (C5)
Causale ........oovviiiiiiiiii IP$ (C5)
IMPOTtO vttt MP (C5)
DA ... DP (C5)
COodICe. v CP% (C5)

File dei pagamenti periodici

Dimensione .........cooeveiiiiiiiiiiiiiiiiaiiannns D6

Indice massimo ............ccceeviviiiiiiiinennan. Cé
Codice di conto.......ccvvnveviiiiiiiiiinininins BV% (C6)
Causale ....oovviiiiii IV$ (C6)
IMPOTtO...viviiie e MYV (C6)
Periodicita.......ccoooiviiiniiiiiiiiiiiiiiieea, PV% (C6)
Data dell’ultimo pagamento................... DV (Cé)
Data finale.......coooveviiiiiiiiiiiiiinens LV (C6)
Codice contabile..............ooovviiiiinnnn, CV% (C6)

OSSERVAZIONI

- I nomi dei conti figurano solo in NBS$. In tutti gli altri files i conti vengono
individuati tramite un codice che non ¢ altro che il valore dell’indice relativo
alla posizione del conto nel file dei conti.

- I codici contabili vengono assegnati con le seguenti regole: ogni codice é un
numero intero compreso tra 1 e 99. A questo codice si deve aggiungere 200 nel
caso in cui I'operazione sia un addebito (con questa convenzione si utilizzano
solo importi positivi). Si & utilizzata questa soluzione perché permette un
controllo piu rigoroso ed evita delle ambiguita dovute al segno degli importi.
(L’utente al momento di battere I'importo non deve piu chiedersi quale sia il
tipo di operazione a cui esso € associato ...). Al codice si deve invece aggiungere
1000 nel caso in cui I'operazione contabile sia gia stata registrata su un estratto
conto (in tal caso non deve essere conservata in memoria). Infine, se si tratta di
un addebito differito (ad esempio proveniente da un’operazione effettuata con
le carte di credito) si deve togliere al codice 200.
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Le altre variabili utilizzate sono essenzialmente di lavoro-

Le variabili alfanumeriche A$, B$, C$.

A$ ¢ usata nel modulo relativo al trattamento delle causalj delle varie
operazioni

Alcune variabili che possono assumere solo valori interi ma che sono
considerate reali, non essendo seguite dal carattere %:

N1, N2, ..., N6

N1 viene utilizzata nella ricerca del codice di conto,

N2 viene utilizzata per il numero dell’assegno (ridotto alle ultime quattro
cifre di destra),

N3 viene utilizzata per il codice contabile.

I, TR

I & un indice di ciclo,

TR & una variabile di controllo utilizzata nelle ricerche. Vale 0 finché non
si & trovato I’elemento cercato, poi vale 1.

J1, J2, J3
vengono utilizzate per le date.

Alcune variabili reali che per coerenza dovrebbero pero essere in doppia
precisione:

M1, M2, M3, M4
M1 ¢ utilizzata per I'importo relativo ad una operazione,
M2 per le date (qui non serve la doppia precisione).

Per presentare la documentazione ho utilizzato un criterio sistematico piutto-
sto classico, dando nell’ordine, per ogni parte del programma:

Titolo del lavoro,
Variabili utilizzate (e files),

Diagramma a blocchi con spiegazioni e note,
Codifica.

®
L]
® Sottoprogrammi o moduli utilizzati,
®
L

Per poter comprendere una documentazione di questo tipo occorre prima
avere un’idea dell’organizzazione generale del programma. Esso € formato da
routines di programma e routines di servizio. Le routines di programma sono:

- una routine che serve per effettuare le registrazioni degli assegni e addebitare i
relativi importi sui vari conti.
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- una routine per il trattamento dei giri-conto che effettua gli opportuni addebiti
e accredito sui vari conti.

- una routine per il trattamento dei pagamenti rateali che li registra sul file delle
operazioni diverse senza fare operazioni sui conti (al piu esegue un solo
addebito).

- una routine che effettua la registrazione delle operazioni diverse sull’opportu-
no file e i movimenti sui vari conti (tranne che per gli addebiti differiti).

- una routine per effettuare gli addebiti relativi ai pagamenti rateali. Poiché
questa routine visualizza anche la situazione contabile dei vari conti, si consi-
glia di utilizzarla per prima.

- una routine per la verifica degli estratti conto bancari.

- una routine per la conservazione dei files su cassetta (la lettura viene invece
fatta automaticamente).

- una routine per ’aggiornamento dei files dopo il controllo di un estratto conto
(vengono eliminate tutte le operazioni gia registrate su tale conto).

- una routine per le statistiche: ad esempio segnalare 'ammontare di tutte le
operazioni aventi lo steso codice contabile effettuate in un certo mese.

Piti avanti verra descritto 1'uso di queste routines.

Vi sono poi nel programma anche delle parti che abbiamo chiamato funzioni
di servizio e di cui parleremo tra breve.

Note

- Abbiamo definito routines di programma quelle parti di programma che
servono per effettuare delle operazioni contabili come registrazioni, movimen-
ti di conto, ...

- Abbiamo poi definito routines di servizio quelle parti di programma che

effettuano delle operazioni piti strettamente legate al calcolatore: copiatura di
files da una cassetta ad un’altra, controllo sui dati, ...

Le routines di servizio

1 - lettura e scrittura su files

Vengono utilizzate tre routines di servizio:
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[ ] Routine per la lettura della cassetta (linee 9000 - 9199)

® Routine per la scrittura di files completi su cassetta (9600 - 9699)
) Routine per la scrittura di files aggiornati (9700 - 9930)

La routine di lettura richiama il modulo di dimensionamento per i vari vettori
(inizio alla riga 9400).

Dati utilizzati: tutti i files

Variabili: 1 per tutte e tre le routines
N1, N2, N3 solo per la terza (scrittura di files aggiornati).

E utile notare a questo punto che le dimensioni massime per i files sono fisse
(rispettivamente D1, D2, ..., D6).

Per attenuare questa rigidita in fase di lettura, per predisporre i vettori in
memoria si possono modificare questi valori massimi in modo da adattarsi alla
situazione reale (linee 9200 - 9260).

Quando un file sta espandendosi troppo, cioé quando si cerca di inserire in esso
piu dati di quanti ne possa contenere, vi ¢ un sottoprogramma che blocca
queste operazioni e copia il file su cassetta. Questo sottoprogramma (9600 -
9699) viene richiamato automaticamente.

La situazione anormale viene segnalata all’utente che, volendo, pud modifica-
re la dimensione massima e rileggere nuovamente il file da cassetta per conti-
nuare I’elaborazione interrotta. Va notato che la trascrizione del file su cassetta
non distrugge i dati in memoria (mentre lo fa una eventuale lettura da nastro).
Quindi, prima di rileggere il file, si pu6 fare un controllo sullo spazio a
disposizione in memoria per vedere se ¢ possibile aumentare le dimensioni dei
vettori relativi al file che ha generato il problema. Se la memoria é completa-
mente occupata, per aumentare tale dimensionamento occorrera ovviamente
diminuire quello relativo a qualche altro file, oppure stralciare dal file alcune
registrazioni non indispensabili e aggiornare il file su cassetta (in questo modo
solo alcune registrazioni vengono copiate sul file e nessuna viene pero cancella-
ta dalla memoria).

Anche in fase di lettura, come abbiamo detto, & possibile modificare il dimen-
sionamento con I’ausilio di un sottoprogramma di controllo.

Nota: Questi problemi sono strettamente legati all’uso del nastro magnetico.
Ma occorre sapere che problemi analoghi esistono anche per i dischi: ogni
supporto fisico esterno ha una dimensione finita e pertanto bisogna sempre
prevedere la situazione limite, in cui non si ha pil spazio disponibile.
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a@an
@G
aaze

apza
aG46

Ece
[EcH

SATE
AGER
@99

S16@
3110

LG
91T
9146
2144

9142

142

a15@
9151

@152

G153
a1
9161

9162

916z
a17@
9174
9172
21732
9180
9481
9ig2
24832
9190
9491
2192
9192
9195
9197

8198
9193
azee
s218
azza
92za
az24a
azsa
azel
3261

9z2¢éz
9262
S48
S41a
9420
43|
446
a45e
9450
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INFUT#-1, D4, D2, 03, D4, DS, DECREM LETTURA O TUTTL I FILES
DM=D1+1 PRINT"IL W MASSIMC DI COMNTI OTILIZZRELILE E7 ", DM
GOSUE 2206 : Di=DM-1

DM=D2+1 PRINT"IL N MASZIMO DI LIBRETTI E- " DM

GOSUE 2200 Da2=DM-1

OM=DZ+1 PRINT"IL M MAZSIFMO O CODICL EC “: DM

GOSUE 2280 DI=DM-1

DM=Da+1  PRINT"IL MW MASS1IMO O]
GOSUE 2206 Da=Di-1

DM=DS+1 PRINT"IL M. D1l REGISTRERZIONIT = ;oM

GOsUE 220 0S=0M-1

Or=0e+1 FRINT"IL N DI PRAGAMENTI FATEALLI E- "5 DM
GOSUE 22ed: DE=DM-1

GOSUE S4a0

INFUTH-1., C1

FOR I=& TO C1

INPUTH#-1, NESCI D, MECT D, DEBCID, MFOTY

NERT I

INFPUT#-1, C2

FOR 1=@ TO Cz

INPUTH—L, BRXCT 0, DRI, FRXCLD

HEXT I

INPUTH-1. CZ

FOR I =& TO CZ

INPUT#H#-1, CDXCI)

NEXT I

INFUT#HL, C4

FOF I=@ TD C4

INPUTH#=1, BCXCID, NCEOI), TCSCTI0, MOCT ), COXOTD, DOCIN
NEXT I

INPUTH#41, CS

FOR I=@ TO C5

INPUT#-1, BPXCID, IPSCID. MPCI D, CPECIN,. DFCT Y

NEXT 1

INFUT#-1.C&

FOR I=6 TO C&

INPUT#-—1, PYHCID, BVHC T IVECT, MWCT D, DVCT D, LT, CWHOLE
NEXT 1

LC=1:RETUFN

REM

REM

REM

INFUT "WOLETE MODIFICARE IL DIMENSIONAMENTO " Rs

IF LEFT®CA%, 13="N" THEM FETUFRN

INPUT "INSERIRE IL HUOVO YALORE " 1

IF I>DM THEN DM=I1: RETURN

INFUT"YOLETE RIDURRE LA DIMENZIONET "iF%
IF LEFT#CRAS, 13="5" THEN DM=1: RETUREN
GOTO 9zza

REM

REM
REM
DIM HE$CDL™ MECDLY, MFEDAY DECDLY : REM DIMENS IONAMENT O
DIM BEXCD2), DRXCDZ), FEMCDI

DIM CDXCDED

DIM BEX(D4d, NCRODE), ITF(DE, MOCDE s, CORiDad, Dihas

DIM BFXCDSY, IFF(DSH, MPEDS), CPEIOS ), DF DS

DIM PYRCDEY BYHRIDEY, IY$CDED. MYCDE . DYVIDE), LY CDED, CuwiiDED
FETURN




REM

REM

PRINT"SALYATAGGIO SU TASSETTA"  GOSUER sase
PRINT#-1, D1, D2, DX D4, DS, DE
PRINT#-1.0C41

FOR I=8 TO C1
PRINT#-1, NE$C 10, MECID, DECID, MFCI
NEART I

FRINT#-1, CZ

FOR I=@ TO C2
FRINTH-1, BEXECT 0, DEHCL Y, FEXCT
HEXT 1

PRINT#-1,CZ

FOR I=8 TO CZ

FPRINTH#-1, COXCIN

Z NEXET I

N e

PRINT#-1, 0%
FlR §=i 0

PRINTS-L, BRI PR 0l W MRl CPRCI DPOTD

©ONERT I

FREINTH-1, 06
FfR i=a 70 06

DPRINT#-0, P D BYROD N TSI, MY DD, DV DD LWCT D, CYRCTD

Frrzed
FRINTYGFFEEST2 A FPRAGGILUMNGIMENTD SATURAZIONE"
IF CaxDi THEM T1=D1
IF ' THEN C2=D2
OTHEM CIE=DZ

(N THEN Cd4=04
FOCSEDT THEN C5=D0%
IF C&xDe THEN Ce=Da&
GosUE 568
FRETURN
REM

FEM -

FEM

PRINT"STRRLCIO DEJ FILES SU CRASSETTA" :GOSUE 8958
FRINT#-1., 01, D2 D3 D4, DS, DE

FRINTH#-1, C1

FOF I=@ TO C1

FRINT#-L, NE$C10. MBCID, DECI D, MFOLD

NEXT I

FRINT#-1, C2

FOR 1= T0 C2

FPRINT#-1, BOXCIN, DRXII N, FRXHCID

. MEXT 1

PREINT#-1, CZ
FOR I=8 7O C

S PRINT#-1, CDRCL D
I ONERT I

Hl=y
FOR =@ TO C4: CONTA LE REGISTRARZ. DR STRALCIARE
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Sono state realizzate varie routines che controllano ciascuna un elemento ed in

IF CCHOIH1B8E AND CCHOT {48088 THEN Ni=Ni+1

B NERT 1

TR=Ca4-N1 PRINT#-1., TR
FOR I=& TO C4: FEM COFIA LE REGISTRAZIONI UTILI
K=COHaIn
IF E>=1800 AND KI=4808 THEN SCoB
PRINT#-1, BCHCI D NCHCID, ICHFCID, MCCID, CCXAIN, DCCID
MERT 1
2=0
FOR: I=& TO CS: REM CONTA LE REGLSTRAZIONI DA STRALCIARE
IF CRECIM10EE AND CRXCI»C4D0E THEN N2Z=N2+1
MNEXT 1
PRINTH#-1, CS=N22
FOR I=& TO C5: REM RICOFPIA I DATI UTILI
K=CFHCI>
IF E>=1pB@ AND KJI=4808 THEN 9360
FRINT#-1, BFXCI), IPSCID,. MPCI), CPECID, DFCID

4 NEST 1
NZ=@
FOR I=& TO C& REM STRALCIO
IF CWHOIZ1888 THEN KNZ=HZE+1
MEXT I
FRINT#-1. (CE-NZE>
FOR I=6 TO C€& FEM SALYATAGGIO
IF CYHAIM>1008 THEN 9926
FRINTH#=1, PWHCI BYHCTD, IVECT N MYO T, DV, LVCT D, CYHADD
NEXT I
FETURN
FEM
REM - - e e e e e e e e e e e e e e

Routines di controllo sui vari elementi che compongono una registrazione

particolare:

a. Nome del conto: controlla che il nome del conto battuto sulla tastiera
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esista sulla lista dei conti.
Utilizza: A$, letto da tastiera, NB$, I, TR.

Fornisce: NI, codice del conto.

Richiama: 11 sottoprogramma per la generazione di un nuovo conto

(2300)

Nota: la routine cerca il conto in NB$ in modo sequenziale. Se non lo
trova chiede chiarimenti all’operatore e se richiesto aggiunge il nome
nell’elenco NB$ (utilizzando il sottoprogramma che inizia a 2300).

Istruzioni 2400 - 2490



b. Numero dell’assegno: controlla che il numero fornito appartenga ad un
libretto di assegni registrato sul conto in oggetto

Utilizza: ~ A$, N2 (per il numero dell’assegno)
N1 (codice del conto)
BQ%, DQ%, FQ%

Nota: Controlla il numero di assegno ed eventualmente registra un
nuovo libretto mediante un opportuno sottoprogramma (1750).

Istruzioni 1650 - 1740.

c. Codice contabile: controlla che il codice inserito sia accettabile e appar-
tenga alla lista dei codici conosciuti.

Utilizza: N3; CD%

Nota: Se il codice non é conosciuto, viene aggiunto, ovviamente a
richiesta, alla lista (sottoprograma per la creazione di un codice (2150)).

Istruzioni 2000 - 2090

d. Data: controlla sommariamente la correttezza del giorno (accetta il 31
febbraio), del mese e dell’anno.

Utilizza: J1, J2, J3
Fornisce: M2

Istruzioni 2200 - 2280

e. La periodicita dei pagamenti: riconosce una delle parole chiave ammesse
tramite un controllo sui primi due caratteri e la trasforma in codice
numerico.

Utilizza: BS, C$, TR.

Fornisce: N2 (durata in mesi).

Istruzioni 3600 - 3730.

f. Data di inizio e di fine della rateizzazione: raccoglie le date e le disponein
memoria a beneficio del programma.
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Utilizza:  J1, J2, J3, M2,

Fornisce: M3 data del primo pagamento
M4 data dell’'ultimo pagamento.

Richiama: la routine per il controllo delle date (2200)

Istruzioni 3750 - 3780

2499 INFUT "DENOMINARZIONE COMTO @TCHIESTOY: RE . TE=U
2448 FOR I=& TO C1

2445 IF AF=NEF.ID THEM MHi=I Tp=i

2426 MERT I

24Z8 IF TR=1 THEM FRETURHN

2440 PRINT A$: " NOME NOM HOTO"

2450 INPUT"E’ IL MHOME D UM MU0V COMTOT BE

246l IF LEFTHOES 10="N" THEN Z40d

247@ GOSUE 2zoo

2450

2930

2491

2aaz

2453

LU

1610

1641

1612 FEM ~mmmeesmc————— s e
1647 REM

1656 INPUTYNUMERD DELL ASIEGND " B

1568 N2=VALRIGTHECEF, 433 : TR=0

1678 FOR I=@ TO ©2

16280 IF BOXIId=N1 AND NZ<=FOHcI> AND N2H=[000IY THEN TR=1
1590 MEMT I

1703 [F TR=1 THEM RETURN

1740 PRINTUL-ASSEGND NOM APEARTIEME AT LIBFETTI REGTSTRATI

1728 INFUTYSI TRATTA DI UN NUDYD LIBRETTO? "EF

APzZa IF LEFTEOBET 10="N" THEN 1&5@

1740 GOSUE 4750:RETURM

1741 REM

1742 FEM - . — —_— - ———

174 REM
2088 INPUT"COLICE CONTABTLE": NI NZ=INTONZ+ 1)

2016 IF MZ<1 OR NI>S9 THEM PRINT "CODICE ERRATOY GOTO 206G
2eze TR=a

2825 FOR I=6 TO CZ

2628 IF NZ=CDXCIMx THEN TR=1

2848 NEXT I

2858 IF TR=1 THEN RETURM

205a FRINT'"QUESTO CODICE NOW ESISTE"

287 INFUT"SI TRATTA DI UN HUOYD CODICE?": B%

2828 IF LEFT$0E$, 10="5" THEN GOSUE Z1%@:RETURN

2090 GOTO 2989

2891 PEM
28592 REM




2208 INFUTYDHRTH DI EMISSTIONE (GIORHD, MESE. AnMNOY: ¥4, 12, T2
2210 GOSUE 2256

22Z@ RETURN

2258 1IF Jaim=1 AND J1I=Z1 THEMN 228

2251 PRINTYGIORND ERFATO"  INPUT"RISCRIVERE. PREGO": J1 :G0OTO 22S6@
22e@ IF Jab=1 AND JT2I=12 THEM 2270

2261 PRINT"MESE ERFRATO": INFUT"RIZCRIVERE FREGO": J2:GOTO 2224
2278 IF JZH=7VE AND YZEI=59 THEN RETURN

2271 PRINT"AMND ERFATO"  INFUT"RISCRIVERE PREGO"; YX . GOTO 2276
2272 REM

2273 FEM
2220 REM
Fedd PRINTYFER DESCRIVERE LA PERIODICITARY DELLA RATEARZIONE"
IELE FPRINTYINDICARE SE ANNUALE. SEMESTRALE. TRIMESTRALE"

ZEZB PRINT'BIMESTRALE. MENSILE"

X8O PRINTUINSERIRE I PRIMI [UE CREATTERY DELLF COMEBIMAZIONE™
Ie4a INFUT B¥

ZESE CF=LEFTEIESF. 20 NZ=0

X569 IF CE="RN" THEN Nz=1Z

2678 IF C$="ISE" THEN NZ=&

FEEQ IF C$="TR" THEMN N2Z=Z

2608 IF C#="EI" THEN MNZ=Z2

Ivea IF CE="ME" THEN MZ=1

I71a IF N2<>@ THEN RETURHN

2720 PRINT"I PRIMI DUE CARATTERI DEL CODICE HOM RARFFRESENTANO™
3726 PRINT"ALCUNA DELLE COMBIMNAZIONI DI RATERZIONE NOTR"

3748 PRINT"RIPETEFE. FREGQ" :GOTD ZE04Q

741 REM

742 PEM —— - =
V4T REM

IVSE INFUTY"SCADENZA FPRIMA RATA: GIORND, MESE. AMNCOY, T4, 72, 77

IveR GUSUBR 2219 MIE=MZ FETURN

IPPE INPUT'DATA ULTIMA RATA:GIORND, MESE. ANNGY : F1, 72, 13

3780 GOSUE 221@:MS=M2:RETURN

3781 FEM

IPE2 REM-- e .
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Creazione di nuovi elementi

Per aggiungere nuovi elementi nei files dei conti, dei codici contabili, degli
assegni o altro bisogna usare alcune precauzioni:

Sono state pertanto generate apposite routines che permettono di effettuare
queste operazioni. .

a. Apertura di un nuovo conto: verifica che tale operazione sia possibile
(problema relativo al dimensionamento del file) e raccoglie tutti i dati
necessari per effettuare I’operazione.

158

Utilizza:

Fornisce:

Richiama:

A$, trasmesso dal programma, che contiene il nome del
nuovo conto.

C1, NB$, MB, DF, DB per aggiungere un elemento nel file
dei conti

M1: importo disponibile sul conto
M2: data di apertura del conto

il file dei conti aggiornato

il programma per il controllo del dimensionamento (9600)

Istruzioni 2300 - 2390

Registrazione di un nuovo libretto di assegni: verifica che tale operazione
sia possibile e che nel libretto sia compreso I'assegno utilizzato dal
programma chiamante.

Utilizza:

Richiama:

N2, trasmesso dal programma, che contiene il numero del-
I’assegno usato dal programma stesso.

B$, C3$, N4, NS per i numeri del primo ed ultimo assegno in
caratteri e in cifre.
C2, BQ%, DQ%, FQ%, per aggiornare il file

il sottoprogramma per il controllo del dimensionamento
(9600).

Istruzioni 1750 - 1830

Generazione di un nuovo codice contabile: esegue I’operazione dopo aver
verificato che essa sia possibile.



Utilizza: N3 nuovo codice
C3 e CD% per aggiornare il file

Richiama: il sottoprogramma per il controllo del dimensionamento
(9600)

Istruzioni 2150 - 2180

2EHO Ci=C0141
2510 IF CA>DA THEN PRINT'PIU- CONTI DEL PREVISTO":GOSUB 9600
2Z2B INFUT "SALDOD DEL CONTO": M1

23FE INPUTYDATA APERTURPA DEL CONTO:GIORNO, MESE. ANNOY; J4, J2, J2
2340 GOSUE 2TSO: M2=10000%I3+1060% T2+J4

23508 NBFCCL)=AF

2366 MBLC1d=ML

2379 MFCAY=ML

2288 DRICAN=MZ

2399 RETUPN

2392 REM

1750 C2=C02+4

iveg IF C2>xD2 THEN PRINT'TROPPI LIEBRETTI": GOSUR S<68
1778 PRINT'INSERIPE IL NUMERD DEL PRIMO E ULTIMO ASSEGNO!
i7ea INPUT BESCE

1736 Na=VALARIGTHEOEE 400  NS=YALCRIGTHE(CH, 420

1208 IF NZ=N4 AND NZOI=NS THEN BRH(C2Zi=N4

1261 DEXACZH=NG: FOXCCZH=NS

1282 RETURN

1248 PRINT "L ASSEGHD MNON AFFARTIENE AL LIBRETTO"
12326 FPRINT "PEF FARWORE RIBATTERE I DATI"

4338 GOTO A7vVe

1231 REM

T THEN PRINT "PIU- CODICI DEL PREYISTO":GOSUB 9600
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Il selezionatore di routines

E rappresentato dalla parte iniziale del programma, che seleziona le diverse
routines da eseguire su richiesta dell’utente.

L'organigramma generale

Figura 62

Utilizza: A$, TR e le varie routines di programma

Nota: Se la memoria centrale & piuttosto limitata, si potra richiedere un solo
tipo di operazione per volta, cosa che comporta numerose manipolazioni da
parte dell’utente. Si potrebbe perd almeno dividere il programma in due parti:
una per le registrazioni e gli aggiornamenti contabili e I’altra per le statistiche, i
controlli degli estratti conto e le eliminazioni di quelle scritture ormai super-
flue.
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CLEAR £5G: CLI: LC=0:TP=0

PRINT "LISTR DELLE OPERAZIONI PERMESSE"

PRINT “FER AGGIUNGERE UM RSSEGND BATTERE “CH-"

FRINT "FER RGGIUNGEFE UN GIRO-CONTO BRTTERE “WR-"

PRINT "PEF RGGIUNGERE UN PRGAMENTC RATEALE BATTERE ~vsS”"
PRINT "PER VERIFICARE UN ESTRATTO CONTQ BRTTERE “CP7"
PRINT "PER AGSIORNARE UN CONTO BATTERE “MAJZ"

PRINT "PEF SALWARE SU CASSETTA BATTERE <547

FRINT “PEF RGGIUNGERE DELLE FEGISTRAZIONI BATTERE <OP/"
19@ PRINT"PER AGGIORNAFE UN FILE EATTERE “EL-"

118 PRINT"FEF LE STRTISTICHE BRATTEFE ST

126 PRINT:PRINT"FER FINE LAYORD BATTERE “FIN‘"

1Z8 PRINT: INFPUT "COSA WOLETE FARE": A¥F

B e I B
LU I U R

1Z1 FPEM

1Z2 REM -
IF AF="CH" THEMN TR=1
IF £ YOTHEN TR=Z
IF ¥ THEN TR=Z
IF Ags= THEM TF=4
IF ¥ JUTHEN TR=%
IF THEMN TR=£
IF THEMN TR=7
IF THEM TR=2

B IF AF="ST" THEN TR=3

IF AS="F[N"THEN TRF=10

IF Te=8 THEMN FRINT A%; "NON CONOSCIUTOY  PRINT:GOTO Z@

SEE ON TR GUSUE 1900 4880, I000, SPEn. Soen. S50, 9500, 3708, 780, Ste
SEE CINFUT UWOLETE EFFETTUARRE ALTRE OFERRZIONIT": A%

S4@ IF LEFTEOAT. L0="5" THEMN PRIMT: GOTO Z@

ST0 gEND
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Gli assegni: registrazione ed addebito

Questa routine realizza la registrazione relativa all’emissione di assegni e ne
addebita I'importo sul relativo conto. Ciascuno dei dati utilizzati viene prima
controllato tramite le relative routines di controllo.

Dopo il calcolo del saldo viene visualizzata la situazione e viene chiesta
all’operatore una conferma dell’operazione. Viene cosi data all’utente la possi-
bilitd di modificare i dati introdotti. (Dopo I’esame dela situazione potrebbe

da 1000
a 1060

mno

1260

da 1270
a 1290

da 1300

Dato da modificare

. a 1370
1430
1380 ( Scelta del tipo di
modifica
1s Generazione della
registrazione e . -

1550 relativo addebito | Conto | [ N | | Casuale I Codice
1560

da 1390 P

a 1410 75 altre modi~~.S!
fiche ?
Figura 63
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anche annullare tutta 'operazione). L’operazione contabile viene registrata
sugli opportuni files solo dopo la conferma definitiva.

Utilizza:

- i files

® dei conti

® dei libretti di assegni

@ dei codici contabili

® degli assegni

Utilizza inoltre delle variabili di lavoro e le seguenti routines di servizio:
Routine di lettura di cassetta (eventualmente)

Routines di controllo (eccezion fatta per quella relativa ai pagamenti rateali).

Nota: questa routine € stata concepita in modo tale da poter essere utilizzata
anche per I'inizializzazione dei vari files.

In questo modo si & potuto evitare di creare una apposita routine per inizializ-
zare i files quando si utilizza il programma per la prima volta.
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1688 Cil=-1:C2=-1:C3=-1:04=-1:C5=-1:C6=-1

1818 IF LC<>@ THEN GOTO 1186

1928 INPUT"BISOGNA LEGGERE DA CRSSETTA?": B$

18Z@ IF LEFT$(B$. 1>="5" THEN GOSUB 2908 :G0TO 11088
1940 GOSUB 9zea

1850 NB$<(@>="":BAX{@)=-1:CDX<B>=-1:DOX(A)=—1 FOMX{A)=-1
18€@ PRINT:PRINT

1108 GOSUB 2400 REM ACOUISIZIONE CODICE CONTO
1118 GOSUB 1656 REM ACQUISIZIONE NUMERQ ASSEGNO
1128 GOSUB 1858 REM ACQUISIZIONE IMPORTO

1120 GOSUB 1€0@ REM ACQUISIZIONE CAUSALE

1140 GOSUB 200@ : REM ACQUISIZIONE CODICE CONTABILE
115Se GOsSUB 161@ FEM ACGUISIZIONE DATA

1180 M2= HF(Ni)—Mi

1181 REM

1182 REM
1182 REM
1199 CLS:PRINT"RICAPITOLAZIONE"

120@ PRINT"CONTOQ "; TRE(2SIMNE$CNLD

121@ PRINT"NUMERO ASSEGNO"; TRBC2S)> N2

1220 PRINT"CAUSALE": TRBL2S> D%

1220 PRINT"IMPORTO DELL“ASSEGHO": TRBCZ2S5: M1
1248 PRINT"CODICE CONTAEBILE": TABLZ2S) NZ
1258 PRINT"DATAH D EMISSIONEY: TRBCZS) DA
126@ PRINT"SALDD DEL CONTO": TRECZ2S) MZ

1261 REM

1262 REM
1262 REM )
1278 PRINT:PRINT"VOLETE MODIFICARE @UALCHE DATO?"
1280 INFUT BS

1298 IF LEFT#(B%, 1>="N" THEN 14Z@

1291 REM

1292 REM
1292 REM
12@@ PRINT"SE YOLETE MODIFICARE":; TAB(2S>"BATTETE"
1218 PRINT TARBE(Z) "IL CONTO"; TRE(2S>"@"

1326 PRINT TABC(2>"IL N DI ASSEGNO": TRBC(2S>"1"
1%Z@ PRINT TABC1@>"LA CAUSALE": TAB(2S>"2"

1Z4@ PRINT TABC11>"L-IMPORTO": TAB(25»"2"

1258 PRINT TAB(4>"IL CODICE CONTRBILE"; TRBC2S>"4"
1268 PRINT TAB(AS)"LA DATA": TAB(2S>"3"

1Z7@ PRINT: INPUT"VOSTRA DECISIONE": N4

1271 REM

1272 REM
1272 REM
1220 ON N4+1 GOSUB 2480, 1659, 1600, 1850, 2000, 1610
1¥2@ INPUT"VOLETE FARE ALTRE MODIFICHE?".EB$

1468 IF LEFT${B$%. 1>="S" THEN 1200

1419 GOTO 118@

1411 REM

1412 FPEM
1441% REM
14Z8 INPUT"YOLETE ANNULLARE L“OPERAZIONE?"; B

144@ IF LEFT$(B$%, 1>="5S" THEN 1S&@

1458 C4=C4+1

1458 IF C4>D4 THEN PRINT"TROPPI ASSEGNI" :GOSUB S68@
147@ BCH(C4>=Ni: REM CREAZ IONE

1420 NCH(C4I=N2

1458 IC$CC4O=R%
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MCCCab=M1

CCHCC4=NE

Doocan=DA

MFCNLD=MZ

INPUT"ALTRI ASSEGNI DA REGISTRARE?": BF
IF LEFT#<B%, 13="5" THEN 1i@@

FETURN

REM

REM

INFUT"IMPORETO DELLOFERAZIONE": M1

IF M1i<=@ THEN PRINT"IMPORTO ERRATO":GOTO 1356
FETURN

REM
REM
2 FEM
INPUT"CAUSALE": A%

IF LENCA%$»<1& THEN RETURN
A$=LEFT#<A%, 15

PRINT"LA CASUALE YIENE CONSIDERATA ": A%
. INPUT"YA BENE?"; B$

IF B$="NO" THEN 1960

FRETURN
S233 REM
Q388 INFUT"NUMERD OI CONTI PREWISTI ", NL:DA=INTC(ABS(N1>3-1 Los-1
2318 INFUT"NUMERD DI LIBRETTI ASS. PREWISTI "“iNL:DE=INTIABSINLX»-1
D320 INPUT"NUMERD DI CODICI PREVWISTI “;NL:DE=INTCABSCNL» -1 Ida-1

9238 INPUT"NUMERD DI PAGAM. RATEALI "; N1:D4=INTC(HABZCNL1)>»-1

5349 INPUTNUMERD DI ASSEGNI PREWISTI™; N1:DS=INTCABSINL» -1
93506 INPUT"NUMERC DI OF. DIVERSE FREVISTO ":N1:DE=INT(RBSIN1))-1
9368 GOSUE 9408

9378 LC=1

9388 RETURN

9381 REM -—————————————— = -

Routine per il trattamento delle operazioni di giro da conto a conto

Partendo dai dati forniti per 'operazione di giro, la routine effettua due
operazioni contabili distinte: una di accredito su un conto e una di addebito
sull’altro.

Per questa routine ¢ presentato solo un diagramma a blocchi di tipo generale,
in quanto le specifiche sono del tutto simili a quelle presentate per la routine
precedente.

Utilizza: 1 files Le routines di controllo
- dei conti tutte salvo quelle relative agli
- dei codici contabili assegni e ai pagamenti rateali.

- delle operazioni diverse
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Prima dell’accettazione definitiva e della registrazione dell’operazione, & previ-
sta la visualizzazione dei saldi che si avrebbero sui due conti dopo I'operazione
stessa. La registrazione e la relativa modifica dei files interessati avviene solo
dopo la conferma da parte dell’utente.

Istruzioni: 4000 - 4570

Acquisizione dei
dati relativi all'ope_
razione di giro

Calcolo dei nuovi
saldi sui 2 conti

[—

Ricapitolazione sul
video

Generazione della Sceita della modi_
registrazione e fica

modifica dei files

interessati | I

Effettuazione del_
m la modifica

Figura 64
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4060
4016
4020
4EZa
4048
4@58
4858
4E7a
4@ga
4036
4851
4052
453
4188
4116
4128
41=@
4146
4158
4158
41784
4120
419
Ll s
4261
4282
428
421G
4zea
42Z0@
4240
4256
4268
4278
42328
4298
4B
4z1@
4328

[F LC=0 THEMN PRINT"LETTURA DA CASSETTA":GOSUB S608
FRINT

INFUT"IL CONTD DEEITORE": A¥

TR=8:GOSUE 2418 N2=N1

INFUT"IL CONTO CREDITORE": A%

TE=@:GOSUE 2418: FEM ACGUISIZIONE DATI

GOSUE 1508

GOSUE 1358

GOV ZBon

GOSUE 475a REM FINE ACGQUISIZIONE DATI

REM

REM
REM

CLS:FRINT"RICAPITOLAZIONE"

PREINT"CONTO DEBITORE"; NE®(N2)
FRINT"CONTO CREDITORE": NE$CN1)
FRINT"CAUSALE " D%

FRINT"IMFORTO "; M1

FRINT"DATA " M2

FRINT"CODICE CONTREBILE "5 NZ

ME=MF {H2>-M1

Md=MF (N1 +ML

FRINT"SALDO DEL CONTO ":NBFCNZI; " ="iMZ

FRINT"SALDO DEL CONTO " NEFCNLY; % ="; M4
REM

PEM - -

FEM _

FRINT: INPUT"YOLETE MODIFICARE DEI DATIZ": B$

IF LEFT®.BF, 10="N" THEN 4220

FPRINT"SE WOLETE CAMEIARE"; TRB(Z@) "BATTETE"
FRINT TRECZ)"IL CONTO DEBITORE": TARB(Z@>"1"
FRINT TARECZM"IL CONTO CREDITORE": TRBCZBY"2"
FRINT TREC(Z>"LZIMPORTO": TRB(Z@)>"2"

FRINT TAB.Z)"LA CAUSALE"; TABC(Z@)>"4"

FRINT TRECZM"LA DATA": TRAE(Z@O"S"

PRINT TAEZX"IL CODICE": TRBE(ZEO"E"

FRINT: INFUT"FATE LA SCELTA": N4

ON M4 GOSUE 4508, 4558, 4706, 1600, 4750, 2000
GOTO 4166

REM
REM
REM
INFUT"YOLETE ANNULLARE L OPERAZIONE?"; B

IF LEFT%.B%, 10="5" THEN RETURN

CS=C5+1

IF C%>DS THEN PRINT"TROPPE OPERAZIONI":CS=CS5-2:GOSUB 9666
EPL(CSY=NZ: FEM REGISTRAZIONE

IPE(CSH=D%

MPCSh =ML

CPHICSI=NZ+208

DPLCSh=M2

BPHRACS-10=N1

IP$(CS-1)0=D%

MPECS—10=M1

CP®ICS—13=NZ=

DFCCS-10=M2

M- CNZ23=MZ

MFCNL Y =M4

INFUT"ALTRI GIRO-CONTI?"; A%

IF LEFT$CAT, 10="5" THEN 4608&
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FETURN

FEM

e FIIEE.T [ S S R ———— Pr——
REM

HS=M1: REM MODIFICH DEL CONTO DEEBITORE

THPUT"IL COMTO DEBITORE": A%

A GOSUE 24968

NZ=M1 MN1=NZ

MZ=MF {2 =M1 RETURN

INPUT"IL CONTO CREDITORE": A$:REM MODIFICA CONTO
GOSUE 2406

A MG=MF WL D T

SoE REVURN

GOSUE 1259 REM MODIFICA IMPORTO

ME=MF N2 -M1

28 Ma=MEOHL ML

FETLUFRN
INFUT"DATA: GIORNC, MESE, ANNOY;: J41, J2, JZ:REM DARTA
Goslig 22149

RETURN

Routine per i pagamenti rateali

Questa routine serve solo per registrare i dati relativi ad un pagamento
periodico che verranno poi utilizzati in seguito.

Dopo ’acquisizione dei dati relativi all’operazione viene presentato sul video il
riepilogo della situazione.

Solo dopo eventuali modifiche e dopo la conferma definitiva da parte dell’u-

tente si procede alla registrazione sull’apposito file e all’addebito dell’'importo
della prima rata sul conto interessato.
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Utilizza: 1 files

- dei conti

- dei codici contabili

- dei pagamenti rateali

- delle operazioni diverse

La routine di controllo

con particolare riguardo
per quelle relative alla

periodicita)

Nota: La data iniziale richiesta é quella relativa alla prima rata. Le scadenze

successive vengono desunte matematicamente da questa: 1, 2, 3,

a seconda della periodicita.

Istruzioni: 3000 - 3590

... mesidopo,

Codice contabile

Addebito della pri_
ma rata sul conto
interessato

Visualizzazione del
rispilogo dell'opera
zione

ti

Registrazione e
modifica definitiva piu)
dei files interessa_

Correzione(uno o

Figura 65

I
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Ioea
2010
2e2a
20z0
2840
2e5e
2062
:eve
2888
209
1z
21z0
2141

2142
314z
215e
2168
x1ve
z18@
z1%9@
2200
2210
3220
32z0
2221

2222
2222
22%e
2260
22ve
2280
2290
2300
3210
2320
33z0
3240
()
2380
3390
2400
3410
3411

3412
3413
3450
2460
3470
2480
3450
3500
3510
3520
25320
3540
3550
3560
3570
3580
3590
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IF LC=8 THEN FRINT"LETTURA DR CRSSETTA":GOSUB
PRINT

INPUT"IL CONTO SU CUI ADPDEBITARE ": A%
TP=0:G0SUB 24412

INPUT"LAR CAUSALE": A$:GOSUE 1919 :DF=R$
INPUT"L” IMPORTO “; M1

IF Mi<=@ THEN PRINT"IMFORTO ERRATO":GOTO Z@Se
GOSUB 27Se: FEM DATA PRIMA RATA

GOsUe Z77@: REM DATA ULTIMA RPATA

GOSUR Ze@d: REM PERIODICITAY

GOSUE zoee: REM CODICE CONTHEILE

M4=MF (N1 —M1

REM

REM =

REM
PRINT:PRINT"RICAFPITOLAZIONE"
FRINT"CONTO "; NEFrNL)
PRINT"IMPORTO ":Mi
PRINT"CRAUSALE ": D%
PRINT"DATA PRIMA FATA ":MZ
PRINT"DATA ULTIMA FATA ";MS
PRINT"PAGAMENTO OGNI ":N2: " MESI™
PRINT"CODICE CONTARBILE ";NZ
PRINT"HUOYO SALDO ;M4

REM

REM

REM

PRINT"VOLETE MODIFICARE DEI DRTI? ":INPUT B#%
IF LEFT$<(B%, 1>="N" THEN Z4%5@

PRINT"SE VOLETE CAMBIARE": TABCZOH"BRTTETE"
PRINT TABC(Z>"IL CONTO"; TAB(#@H"1"

PRINT TABCZ>"LA CAUSALE": TRB(ZAX"2"

PRINT TRBC(Z>"LIMPORTO"; TRB(Z@>"2"

PRINT TAB(Z)>"LA PERIODICITAR”"; TABC(Z@X"4"
PRINT TABC(2)>"LA DATA PRIMA RATA": TRB(Z@>"3"
PRINT TRBC(2)>"LA DATA ULTIMA RATA"; TAB(ZBX"E"
PRINT TAB(2>"IL CODICE"; TAB(Z@)>"?"

PRINT: INPUT"FATE LA SCELTA": N4

ON N4 GOSUB 240@. 160@. 1850, 2600. 2750, 2774, 2000
INPUT"ALTRE MODIFICHE? ";B$%

IF B#$="SI" THEN Zz27@

GOTO 214@

REM

REM
REM
INPUT"VOLETE ANNULLARE L‘OPERAZIONE?": B%
IF LEFT$C(B%, 1>="5" THEN ZzSo@

CS=CS+1

IF C5>DS THEN FPRINT"TROPPE OFPERRZIONI" . GOSUB S&@@

CE=CE+1

IF Ce>D& THEN PRINT"TROPFE PATERZIONI":GOSUE Seaa

BYXZ(CEY>=N1:BPX(CS)=N1i: REM REGISTRAZIONE
1V$(C6>=D%: IP$<CS>=D$

MYCCEY=M1L: MP(CS)>=M1

DVCCEI=MZ : DP(CS>=MZ

LYCCEY=MS

PYR(CE>=N2

MF ¢NA>=M4

CYXZCCEI=NZ: CFLBS)=NZ

RETURN -



La verifica di un estratto conto

Partendo dal saldo disponibile alla fine dell’estratto conto precedente, la
routine esamina tutte le operazioni, sia di addebito che li accredito, effettuate
su quel conto, contrassegnando in modo particolare quelle che sono registrate

anche sull’estratto conto della banca.

In pratica la routine esamina tutti gli
assegni e tutte le altre operazioni re-
lative al conto, non ancora contras-
segnate e per ciascuna chiede all'u-
tente;

- se tale operazione figura nell’e-
stratto conto

- se occorre effettuare una corre-
zione

Dopo aver effettuato la correzione,
I'operazione viene contrassegnata
modificando provvisoriamente il co-
dice contabile (vi si aggiunge 5000).

Una volta fatto cid, il saldo ottenuto
viene confrontato con quello dichia-
rato sull’estratto conto. Inoltre viene
calcolato il saldo effettivo, tenendo
conto anche di quelle operazioni non
ancora registrate sull’estratto conto.

Se tra il totale della banca ¢ quello
calcolato vi ¢ discrepanza si ripete il
controllo. Se invece I’estratto conto
risulta esatto, si passa dal contrasse-
gno provvisorio a quello definitivo
(si aggiunge al codice contabile 1000)
aggiornando i vari files.

uosn

Acquisizione conto

Esame di tutti gli
assegni e contras_
segno provvisorio

Esame di tutte le
altre operazioni e
contrassegno
provvisorio

l

Controllio sugli
assegni e e opera_
zioni non registra_
te sull'estratto
conto

Trasformazione
contrassegno da
provvisorio in

definitivo

Aggiornamento

files

Figura 66
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Utilizza:
I files
- dei conti
- degli assegni
- delle operazioni diverse
Le routines di controllo per i conti
Aggiorna i files:
DB, MB ed eventualmente MF, CC, CP
Nota per I'utente: Se, durante il controllo sugli assegni e sulle altre operazioni,
si vuole modificare I'importo relativo, conviene rispondere alla domanda,

formulata sul video, “C é& sull’estratto conto” con una frase che inizi con la
lettera C.

Istruzioni: 6000 - 6810
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IF LO=@ YHEN PEIMTCLETTURR DR CHE
[HPUTYNUME DEL CONTO DR ESRMINARE
0 TR=g

BIFO FOR I=@ TO 01 IF NE$IIV=AF THEM TR=1:Ni=I:MEXT

BAG X TR= THEN PRINTUCONTO NON StERTO"  GOTD SO18

@50 PRINT'INSERIRE LA DATA DEL CONTROLLO FRECEDENTE" FEM LA DATA

AEQ INPUTYSOTTO LA FORMA:GIOPND. MESE. ANNO “; T1: T2; T3 REM PRECEDENTE

ETTrY  GUSUE SEa0
"iAT: REM IL CONTO

=y
@EE IF Mi=DECNLY THEN £1%5@
A

SR9G PRINT"LA DATR INSERITA NOMN EX QUELLS DELLSULTIMO ESTRATTOM
5100 FRINT"CONTO CONTROLLATO! YE NE SIETE DIMENTICATO QUALCUNO?"
€118 INFUT At

5120 IF LEFTEAF. 1)="5" THEH £G%0Q

B1Z6 INPUT"WOLETE CONTINUARRE UGURLMEMNTET ": A¥F
2148 [F LEFTECA¥. L0="N" THEN FETURN
£ATE PRINTUOUALES LA DRTA DY QUESTO ESTRATTO CONTO? " :REM DATH

Sdee INPUTS INSERGRE GIORND. MESE, PN " 31, T2, . FEM ATTUALE

SOPRINTVESAME DEGLT ASSEGHNIY FRINT:REM  GLI ASSEGHNI

IF BCHAINIDNL OF (CCHAINAa00 AND CCXNOIHCSEeEN THEN €250

PRINT HCHOIY: TRECED IOFCL A TABC2Z MO0 D TRES ZEMCCRC L

MI=MI-MCOT 0 TF CCMHO T JSaen IEN CCHO T =00H s [+ 5000
IF LEFTHEE. 2000 THEN £
INFUT "IMPORTO MODIFICATO My

M MF L =MEONL Y MO T =M MO
ITF CCMOolhISoaa THEYN CCHOT=C :
HE=T I

FEM

=]
41
2 REM
z
5]

; FEM

@@ PRINTYESAME DELLE ALTRE OFERAZIONIY

19 PRINT'"CHUSALE": TRECAEY " IMPORTO": TRE(263 "CODICE"
o

2

T I TR T

Iod Lol 80 13 3 P

@ FOR I=@ TO C5

S K=CPHAIN: TR=8

IF BPXCIMACONL OF K< OF (kD200 AND Ko4200) THEN €440
Mda=MP71>:IF KIS266 OR (K206 AND KI200) THEN K=K-200:M4=-M4:TR=1
PRINT IPFCI2: TABCLEIMPOI); TABCZ7XK:IF TR=@ THEM PRINT " DEEB"
IF TR=1 THEN PRINT " CRED"

INFUTHCE” SULL/ESTRATTO CONTO ":E#

IF LEFT#(B%, 10<0"S" THEN €290

MI=MZ-M4: IF KISAaE8 THEN CPHCIX=CPX{I)+S8aa

IF LEFT®CBE. 12<0"C" THEN £448

"IMPORTO CORRPETTO ":ML:MPCIN=RABS(MLD

INFUT"E” IM DEPOSITO O UN PRELIEYOD": B¥

IF LEFT¥IES. 20="PR" THEN CPX.Ii=kK+200

IF CPXAIMNCSREE THEN CPECIM=CPHAIN+SEa0E
MEXT I
REM

: FEM

¥ REM

INFUT"SALDD DELLYESTRATTO CONTO? i M4:REM SALDO
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6518 IF ABES(MI-M4N< @85 THEM 5700

a528 PRINTIL SHLDO CONTAREILE NON COINCIDE"

£S70 PRINT"YI SIETE DIMEMTICATO GUALCHE ASSEGND O OFPERRZIONET!
5548 PRINT'SE SI EFFETTUARE L AGSIORNFMENTG USCENDD DAL PROGREAMMA"
£55@ PRINT'E RICHIMMANDD FOL LA ROUTINE NECESSARIAY

556 INPUTYVOLETE USCIRE DAL PROGRAMMAT " BF

2570 IF LEFTHRIBF. 402="H" THEN GOTO £1289

£SEE FRINTANNULLATO IL CONTROLLO DELL-ESTRATTO CONTO!

598 FETURN

acoa REM

sE18 REM -——e——— e e e e e e e S S e
5628 FEM

£708 PRINT'L-ESTRATTO CONTD E° CORRETTO"
6710 MBYNL)I=M4: DECHLY=MZ
67208 FOR I=@ TO C4

6720 IF COHOIN>S@0E THEN ©
6748 MEXT 1

759 FOR I=@ TO CS

6768 IF CPYCI133500@ THEN CP2CIM=CPHCI)-4006

6776 NERT 1 i

£72@ PRINT"IL CONTEOLLO EX ULTIMATO E I DATI REGISTRATI"
6790 PRINT: INPUT"YOLETE CONTROLLRRE ALTRI E. C. 7 "i A%
6200 IF LEFTFCAS. 1)="S" THEN S01@

£218a RETURN

)

HeIn=CCKO I -4

Aggiornamento dei conti

La routine, partendo dalla data corrente, esamina i files relativi ai pagamenti
rateali e alle operazioni con le carte di credito ed effettua sui vari conti gli
addebiti che non sono ancora stati registrati.

In pratica, dopo I’acquisizione della data corrente, viene effettuato un ciclo di
controllo sui pagamenti rateali. Tenendo conto della periodicita di ognisingo-
la rateizzazione, si controlla se nel periodo intercorso dalla data in cui & stata
fatta I'ultima registrazione e quella corrente c’é qualche scadenza. In caso
affermativo si procede alla registrazione dell’avvenuto pagamento e all’adde-
bito dell’importo sul relativo conto.

Un procedimento analogo viene utilizzato per gli addebiti differiti (carte di
credito).

Alla fine del processo vengono visualizzati i nuovi saldi contabili dei vari conti.

Osservazione: Questa routine pud anche essere utilizzata per visualizzare solo i
saldi relativi ai vari conti.
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Utilizza: I files

- dei conti
- dei pagamenti rateali
- delle operazioni diverse

Istruzioni: 5000 - 5440

Acquisizione data
corrente

Controlio sull'ulti_
mo pagamento ef_
fettuato. Creazione|

di un'eventuale re_
gistrazione e adde
bito sul conto inte
ressato

I

Esame delle opera|
zioni effettuate
con le carte di
credito

Visualizzazione
dei nuovi saldi
contabili

Figura 67

IF LC=0 THEN FRINT "LETTURR DR CARZZETTA" . GOSUE

PRINT :PRINT"INSERIRE LA DATA PER L-AGGIORNAMENTO DEL CONTOM

INFUTYZOTTO LA FORMA: GIORND, MESE. ANNQ": J1. T2, I3

GoSUe 2200 MA=10000 T2+ 004 T2+ 71
FOR I=G TO 0% PEM PAGAMENTI FATEARLI
M2=DYOIh: T=PYWH{ID

L=INTOM2/100800 (MZ=M2 —-10000w]1

MZ=MZE4 1004 T

IF MZ<=1250 THEM Sasa

MIEI=MZ-120@: L=L+1:G0T0 SOsa

M2=MZ+1000a0+

IF M2>M1 THEM S25a

IF M2>LWrId THEM S25a

CS=CT+1

IF C©S>DS THEN PRINT"TROPFE OFPERAZIONI " GOSUE Seod

FEM

FEM
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FEGISTRAZIONE DI QOFERAZIOMNE

S180 CPRICSI=CWHOTD
SdsG DPLCSI=ME

S20@ DViIa=M2

218 MFkO=MF M —-MPr T30

S0 PRINTUIL CONTO “:NesOkd: " HR IL SALDOD v:pirok
S239 G070 SETo

5258 NEXT I

S251 REM

32 e = o L T
S29%F REM

5260 FOR I=00 TO O5: FEM CRRTE DI CREDLITO

S27@ IF CRHOIN>M@ THEN S338

S228 IF DFLIM>ML THEN SZZ6

G290 CPH(II=CPRXUMI M +200

K=BPFMNCIM

@ MFOH O =ME O -MP T

FRINT "DOPOD L /OFERAZIONE ": IP®CIN: " IL CONTO “: NEFCKD
SZET PRINT "HR IL SALDO DI LIRE ": MFOED

NEXT I

FEM

FEM e —

! FEM

REM  STAMPA DEI RISULTATI DELLOFPERRZIONE

CLS:PRINT "SALDI DEI WARI COMTI®

FOR I=@ TO C1

G PRINT"PER IL CONTO ":NE®CIN; TRBECZEY " IL SALDD E7 ":MFAID
HEXT I

FETURFN

Registrazione di particolari operazioni contabili

Questa routine permette di registrare le piti svariate operazioni ed effettuare gli
opportuni movimenti in conto.

Questa routine & molto simile a quella presentata per la registrazione degli
assegni. Le uniche differenze consistono nel fatto che non si controllano
numeri di assegni, che le operazioni possono comportare sia addebiti che
accrediti e che inoltre & previsto un trattamento speciale nel caso di operazioni
relative a carte di credito, per differirne I’addebito.

Dopo I'acquisizione di tutti i dati necessari:

- il codice di conto

- la data

- I'importo (da addebitare o accreditare)

- la causale

- i'codici contabili particolari (ad esempio per le carte di credito).
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I’operazione viene ripresentata globalmente all’utente, a cui viene richiesta una
conferma. Ovviamente la registrazione definitiva avviene solo dopo tale con-
ferma.

Utilizza:

I files:

- dei conti
- delle operazioni diverse

Acquisizione di
tutti gli elementi
necessari-caso
della carta di credi
to

Visualizzazione di
riepilogo e degli
importi disponibili

sono altre opera
zioni?

Figura 68

Le routines di controllo:
. sui codici di conto
. sulle date
. sui codici contabili

Variabili utilizzate: A$, B$, N1, N2, N3, M1, M2, M3

Istruzioni: 5500 - 5999
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SSee IF LC=@ THEN PRINT"LETTURPA DA CASSETTAR".GOSUBR Soga
S518 INPUT"DATA ODIERNA:GIORNC. MESE. ANNOY: J1. 2. JZ

S52@ GOSUB 2210:DT=Mz2

5530 PRINT"ELEMENTI DELL OPERAZIONE"

554@ GOSUB 240@:REM IL CONTO

555@ GOSUBR 18%@: REM L IMPORTO

S560 Mi=ABS(M1)> K=1

S557@ INPUT"ACCREDITO?": B

558@ IF LEFT$<B%. 1>="5" THEM K=-1

5592 GOSUB 1908 REM CAUSALE

5608 GOSUR 2009 : REM CODICE CONTAEILE

561@ INPUT"DATA OPERAZIONE"JL. J2. JZ: GOSUE 2210

5620 INPUT"OPERAZIONE CON CARTA DI CREDITO?": BF

5628 IF LEFT#(B%, 1>="N" THEN S&ve

5640 IF J1>1@ THEWN J2=J2+1:IF J2312 THEN Jl=1:J3=1Z+1
S650 K=0:J1=20 M2=10000:+«JZ+10@84T2+T1
See@ IF M2<=DT THEN k=1

5661 RPEM

S862 REM e e
S66Z REM

S678 CLS:PRINT"RICAPITOLAZIONE" (MI=MF ML -kl

S62@ PRINT"CONTD ": NBHIMNLD

S69@ PRINT"CAUSALE ": A%

S7@ PRINT"IMPORTO ":Mi

571@ PRINT"CODICE CONTREBILE ":MNZ

572@ PRINT"DATAR": M2

5728 IF K«<>8 THEN PRINT "SALDO DEL CONTO " MZ

S574@ IF K=8 THEN PRINT"L ADDEBITQ SARA- FATTO IM ALTEAR DATA"
$744 REM

5742 PEM - -

5742 REM

S758 INPUT"YR BENE?": B¥

S760 IF LEFT$CB$. 13="5" THEN FETURN

S77e INPUT"WOLETE ANNULLARE L7OPERRZIOMNE?": B%¥

S572@ IF LEFT#<B%., 1>="5" THEN FETURN

579@ GOTO SS4@

5791 REM
5792 REM
5792 REM
5908 CS=CS+1

5918 IF CS>DS THEN PRINT"TROPFPE OPERRZIONIY:GOSUE 966G
5928 BPX(CTI=NL1:IP$(CSY)=A%: REM REGISTRRZIIONE

T92@ MPCCSHi=ML:DPCCTI=M2

5948 IF K=A THEN MNZ=NZ-200

5958 IF K=—1 NI=NZ+20@

5260 CPXICTHI=NZ

S97@ IF K< THEN MEOMLH=MZ

5928 INPUT"ALTRE OPERAZIONI?": Bt

S99@ IF LEFT#(B®. 13="5" THEMN ST40

5393 FETURN
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Le statistiche

Questa routine controlla le operazioni effettuate durante un certo mese e
fornisce il totale di quelle registrate con un certo codice contabile.

Acquisizione mese
e codice

Esame del file
degli assegni

Esame del file del_
le operazioni

Altre
statistiche
?

Sl

Figura 69

Dopo aver acquisito il mese e il codice rispetto ai quali effettuate la statistica, la
routine esamina tutte le operazioni contrassegnate con quel codice contabile
ed effettuare in quel mese (considerando il codice contabile nella sua forma
originaria) e ne fornisce un bilancio.

Utilizza:

I files:

- degli assegni
- delle operazioni diverse

Non utilizza alcuna routine di servizio.

Nota:

Il risultato di queste statistiche puo essere falsato da eventuali aggiornamenti
dei files effettuati nel frattempo. Si potrebbe eventualmente completare questa

routine con I'uso di files “cronologici” che conservano tutti i dati eventual-
mente stralciati dai files di lavoro in fase di aggiornamento.
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180

IF LC=8 THEN FPRINTULETTURR DR CRZZETTRY DGOSUER D00
FEINT :PRINT

FRINTYINSERIFE IL MESE E L7ANND CDUE CTIFREM PER CUI"
FRINT"SI YUOLE LA STATISTICA": INFUT 12, J2

Ji=1 GOSUE 2210

Mi=M2+20

PRINT"INSERIFE IL CODICE CONTAREBILE RISPETTO A CUI SIV
FRINTUWUOLE LA STARATISTICA" : INFUT N1

IF HA<HINTONLY THEW PRINTV"CODICE ERFATO":GOTO 7060
Mz=a

FPRINT"STATISTICH S0 ":Ni: " MEL MESE ": J2

FEM
FEM

¥ FEM
3 PRINT"STRTISTICA SUSLI ASSEGHIM

PRINTY"CONTO"; TRBC1A) "CARUSALE": TRAEBCZSHM"IMPORTO"
FRINT TRECZSI'DATA": TREC4S) "NUMERD™

FOR I=6 TO C4

DA=0CCI Y (K=CCHII

IF K>SeRa THEN K=K-Saoa

IF E>1988 THEN KF=F-1008

IF K<HNAL OF DR<MZ OF DAMML THEN 72e0

GOSUE V508 MI=MIZ+MCI I

FRINT NEF(BCHIIM: TABCTIICHECIN: TAEBLZS MG I
FRINT TRECZSH TL: "0 T2, " A" T2 TRBC 47T ANCH (T
NE¥T 1

FEM

REM -

FEM

PRINT:PRINTYSTATISYICA SULLE OFPERAZIONI DIVERSE"

B FPRINTYCONTO": TRECLEY "CAUSALE": TRECZSH " IMFORTC": TRAEBCZS > "DATA"

FOR I=1 T 5

DRA=DFLI) (K=CPRALD  Ma=MP eI

IF K>4808 THEN K=kK-S006

IF Eohoud THEM 1EHEa

IF Ex266 THENW K 208 M4=-Mg

(F K<>Ni THEH 731@

MZ=MZ+Ma

FRINT NBECERHIY: TRECT) IFFCI: TAEC2SIMPCT v TABCES) J1: 125 I3
HE=T I

AF="ADDEEITO" : IF MZ<0 THEN A$="RCCRELITO" :MI=-MZ

PRINT TAE-1S)"TOTALE": TRE(IBOIMT; ;A%

INFUTYALTRE STRTISTICHEY": B

IF E$="GI" THEN GOTO 7@1@

RETURN

FEM
FEM

2 FEM

IZ=INT(DRA10G0E )  DE=DA-10000:x T3
J2Z=INTCDEAL28) | T1=PE-100: 12
FETUPN



Conservazione e stralcio delle informazioni contenute nei files

Una routine permette di ricopiare i files presenti in memoria su una cassetta
magnetica, affinché possono essere nuovamente utilizzati in futuro. Questa
routine consiste in pratica in un’istruzione di richiamo. diretto al sottoprogra-
ma per la scrittura di un file completo su cassetta.

La routine di aggiornamento permette invece di salvare su nastro solo quelle
registrazioni che non sono ancora state trovate su alcun estratto conto banca-
rio. Essa & molto utile in quanto permette di guadagnare molto spazio in
memoria. Praticamente consiste in un richiamo al sottoprogramma per la
scrittura su cassetta dei files aggiornati e stralciati.

Un modo per utilizzare razionalmente la routine di controllo degli estratti
conto e dell’aggiornamento dei files sarebbe quello di effettuare queste opera-
zioni ad intervalli regolari (ad esempio tutti i mesi o ogni trimestre), dopo aver
fatto le varie statistiche relative a quel periodo.

Un’altra soluzione, come abbiamo gia visto, consiste nel creare dei files
‘“‘cronologici’ in cui conservare quelle registrazioni che sono state stralciate in
fase di aggiornamento dei files. La cosa ¢ del resto piuttosto agevole in quanto
I’aggiornamento dei files su cassetta non comporta la variazione di quelli
giacenti nella memoria centrale,

In questo caso occorrerebbe modificare la routine per le statistiche in modo
che controlli anche le registrazioni contenute in questi nuovo files. Tale
controllo avviene trasportando in memoria un record per volta e percorrendo
cosi tutto il file. Queto metodo ricalca quello che viene utilizzato sistematica-
mente quando si hanno a disposizione o dei dischi o per lo meno due registrato-
ri a cassetta.

La messa a punto del programma

La messa a punto ¢& stata effettuata essenzialmente facendo ‘“‘girare” sul
calcolatore le diverse routines e controllando la correttezza dei risultati conse-
guiti di volta in volta.

In questo caso, pii che in altri, ¢ indispensabile preparare un esempio comple-
to, gia svolto manualmente, che comprenda tutti i tipi di operazioni contabili, e
provare poi il programma mediante questo esempio, confrontando poi i
risultati ottenuti automaticamente con quelli ottenuti a mano.

Tale controlo non deve essere effettuato solo sui risultati finali, ma anche su
quelli intermedi.
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Poiché per ogni operazione viene visualizzata una “‘ricapitolazione” prima che
vengano effettuate le dovute registrazioni sui files, il programma fornisce gia di
per sé una buona dose di dati per la messa a punto. Questo limita in modo
considerevole il numero di stampe di controllo ausiliarie da aggiungere al
programma in fase di messa a punto. ,

L’unico punto che non viene mai controllato gia all’interno del programma ¢
quello relativo alla scrittura e lettura di files su cassetta. Per controlare queste
funzioni si puo utilizzare un programma **di servizio”’ che visualizzi il contenu-
to completo di una cassetta. (Un programma siffatto é stato da noi approntato
e la sua codifica presentata alla fine del presente paragrafo. Istruzioni: 20000 -
20510).

2ARQE CLEAR SSO:CLS PRINTULETTURA DI UNA CRASSETTH®

ZEE1E INPUT#-1. D1, D2, 2. D4, DS, DE

2REZE PRINT"NUMERD DI CONTI": D4

20836 PRINT"NUMERO MAX LIBRETTI ASSEGNI ;D2

200408 PRINT"HUMERD MAX DI CODICI CONTREILI “:DZ

20653@ PRINT"NUMERD MAX DI ASSEGNI ": D4

ZRBSE PRINT'NUMERO MAX DI OFPERAZIONI ": DS

20678 PRINTU'NUMERD MAX DI PAGAM. PATEALI ": D&

221 GOSUER [4uc

ZOASG INPUTH#H-1,. C1

20106 PRINTHCONTI APERTI ":C1:REM I CONTI

20446 PRINTYCONTO": TAB(SY"SALDO PREC: TABCZ?H"DATA": TABC(44H "SALD"
28126 FOR I=0 TO C1

2E430 INPUTH#-1. NESCIY, MBCI>. DEBCI Y. MFA I

22146 PRINT NEFfCIM: TABCAZOMEC I TREBCZANDEC I : TABC44MF 1>
20450 NEXT I

20168 INFUT#-1.C2

28178 PRINT"H LIBFRETTI ASSEGNHI ";C2 : REM I LIBRETTI

28436 PRINT"CONTO": TRE<1SH»"PRIMO ASS. "; TABCZSH"ULTIMO ASS"
Ze196 FOR I=8 TO C2

2ez0@ INPUTH#-1, BOXCIY, DOXCLIY, FAXAID

20210 PRINT NEBf<BOQXHCI> ) TABCASHDEX I TABCZBOFQXNCID

2@z26 NEXT 1

208220 INPUT#-1.CZ:REM I CODICI

20240 PRINT"NUMERC CODICI "; CZ

28256 PRINT"CODICI:*

28ze@ FOR I=1 TO CZ=

ZEZTA TNPUT#-1, COHTs

2E280 PRINT CDHOI>

HMERT 1

IHNPUT#-1. 04

FRINT"HUMERD DI ASSEGHI ":C4 :REM GLI HASSEGNI
PRINT"N CONTO", "CONTO", "N. RS", "CAUS", "IMPORTOQ", "COD"., "DAT"
FORr I=2 TO C4

THPUTH#-1. BCHCI D, NCHCI),: IC$CID, MCCIN, CCHALX. DCCID

3 PRINT BCHCOID: NESCBCHACI D), NCHCL), IC$CID, MCCID, CCHCI>, DCCID
NEXT 1

A IMPUT#-1.CS: FEM LE OPERAZIONI

3 PRINT"N OPERPAZIONI": CS




28Z96@ PRINT"M CONTO", "CAUSALE", "IMPORTO", "CODICE"., "DATAR"
28408 FOR I=a TO CS

A48 INPUTH#-1, BRPXNALN, IPSCID, MPOID, CPEAID. DPCID

20420 PRINT BPHCID, IP$CIY, MPCIL, CRZCID. DPCID

Zeaze NEXT I

20440 INPUT#-1. C6: REM PRAGAMENTI RATEALI

2e4%a PRINTYN WERSAMENTI ":C&

Zedel PRINTU"CONTO", "CAUSALE". "PER. ", "IMPORTO", "AYERS", "FIN". "COD"
S@a7E FOR I=a Y0 C&

2420 INPUTH-L. PYOT 2 BYROTY, INMECTD MY CDD), DYCT D, LVCID, CVRCDD
ZeatE PRINT BWXCId, IVECT N PYCID, MYCTN, DVMCI N, LYCT ), CVHCIDD
20506 NEXT 1

205168 END

Istruzioni per I'utilizzo del programma:
Alla prima utilizzazione:

Quando il programma viene utilizzato per la prima volta non esiste su cassetta
alcun dato in quanto non sono mai state fatte delle registrazioni.

Bisogna dunque partire richiamando necessariamente la routine per il tratta-
mento degli assegni in quanto & I'unica che permette di effettuare delle modifi-
che sui files dei conti, dei libretti degli assegni, dei codici contabili e degli
assegni.

Per evitare successivi problemi converra predisporre anche la registrazione di
un caso di pagamento rateizzato, in quanto cid permette di inizializzare i files
delle operazioni diverse e dei pagamenti rateali.

Una volta registrata almeno un’operazione per ogni file, si puod considerare
terminata la fase di inizializzazione e si pu0 pertanto conservare il tutto su
cassetta.

Utilizzazioni successive:

Una volta inizializzati tutti i files le varie routines possono essere chiamate in
un ordine qualsiasi.

Si raccomanda comunque di effettuare per prima cosa I’aggiornamento dei
conti per quanto concerne i pagamenti rateali, in quanto potrebbero questi
modificare i saldi contabili. Dopo di che si pud procedere a piacere nella
registrazione delle varie operazioni.

183



Tenendo conto della capacita di memoria del calcolatore, bisogna stabilire la
frequenza con cui devono essere effettuate le statistiche e I’aggiornamento dei
files su cassetta, stralciando le registrazioni ormai inutili. Il programma per le
statistiche da noi presentato prevede per queste operazioni un-a cadenza
mensile e plurimensile.

Infine, soprattutto all’inizio, conviene far ricorso spesso al programma che
visualizza il contenuto delle cassette in modo da poter controllare 'andamento
del lavoro.

Osservazione finale:

Abbiamo realizzato e messo a punto il programma in modo modulare.

E evidente che questa struttura permette di inserire facilmente nel programma
delle altre routines supplementari.

Se sidesidera modificare la forma in qualche tipo di registrazione, lo si puo fare
abbastanza facilmente. Infatti, per i numerosi controlli che sono stati previsti
prima dell’accettazione di una operazione contabile, ciascun tipo di registra-
zione & completamente trattato in una parte ben definita del programma.

Durante la trattazione sono state suggerite diverse idee per effettuare delle
variazioni o'delle aggiunte. Il lettore ne avra comunque delle altre e dovrebbe
essere in grado, seguendo il metodo da noi proposto, di realizzarle agevolmen-
te.

Note:

Questo programma ¢é particolarmente lungo, anche a causa delle numerose
frasi esplicative che sono state inserite nelle operazioni di input output, e
non pud essere utilizzato su un Personal Computer con una memoria di soli
16K. Occorrera in questo caso suddividere il programma in due programmi
distinti, come indicato nel paragrafo relativo al selezionatore.

In punti diversi del programma, algoritmi molto simili tra loro sono stati

codificati in modo diverso per mostrare al lettore come una stessa funzione
possa essere codificata in pit modi.

CONCLUSIONE

Eccoci arrivati alla fine dei tre esempi, scelti in campi diversi con lunghezza
crescente in fase di codifica.
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Certo numerosi problemi non sono emersi durante la trattazione di questi
esempi.

E stato invece possibile illustrare come, con il metodo da noi proposto, si puod
realizzare la segmentazione di programmi di dimensione troppo elevata per
poter essere utilizzati su dei Personal C-omputers. Incoraggerei il lettore ad
utilizzare questo metodo sia per programmi di piccole dimensioni che per
programmi di grosse dimensioni, perché solo cosi imparera ad usarlo sponta-
neamente,

Certo, e ’abbiamo gia detto all’inizio, I'uso di questo metodo presuppone una
certa predisposizione, metodicita e precisione. Ma la programmazione non
tollera né pasticcioni né imprecisi. E non li tollera neppure per piccoli pro-
grammi!

Insisterd ancora sulla necessita di esaminare cid che é gia stato realizzato
riguardo ad un certo problema: ¢ meglio utilizzare un buon programma, anche
se non da tutto cid che si vorrebbe, piuttosto che lanciarsi in una nuova
realizzazione tanto piu fortunosa in quanto deve prevedere anche “tutto cid
che nessun altro ha previsto”.

Come per ogni altra disciplina, bisogna procedere per piccoli passi, comincian-

do da semplici programmi per arrivare a programmi pii complessi e studiare
attentamente i programmi presentati su riviste e su testi specializzati.
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40 volumi
2700 pagine

Cod. 099A
L. 109.000

ED ELETTROTECNICA

Il corso articolato in 40 fascicoli per complessive 2700 pagine, permette in
modo rapido e conciso I'apprendimento dei concetti fondamentali di elettro-
tecnica ed elettronica di base, dalla teoria atomica all'elaborazione dei
segnali digitali.

La grande originalita dell'opera, non risiede solo nella semplicita con cui gli
argomenti vengono trattati, anche i pit difficili, non solo nella strutturadelle
oltre 1000 lezioni incentrate su continue domande e risposte, esercizi, test, al
fine di permettere la costante valutazione del grado di apprendimento
raggiunto, ma soprattutto nella possibilita di crearsi in modo organico un
corso “ad personam” rispondente alle singole necessita ed obiettivi. Se non
avete tempo o non volete dedicare 120 delle vostre ore, anche in modo
frammentario, al completamento del corso, potete seguire un programma di
minima, sempre con brillanti risultati, con obiettivi, anche parziali, modifica-
bili dinamicamente nel corso delle letture successive. Ogni libro & una
monografia esauriente singolarmente consultabile per I'approfondimento di
un particolare argomento.
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Realizzare un buon programma oltre che
di esperienza, inventiva, competenza ab-
bisogna di metodo. Insegnare un metodo
& proprio lo scopo del libro. Un metodo
accessibile a tutti, che nasce dall’espe-
rienza dell’autore, dai consigli che si &
trovato a dare, da annotazioni prese.

Chi programma, deve passare da un’idea
inizialmente vaga alla realizzazione prati-
cadel programma vero e proprio che svol-
ga le funzioni richieste. Deve imparare,
perciod, ad enunciare e definire corretta-
mente I'idea iniziale, ad analizzarla, a co-
me trasformarla, e come verificare la cor-
rettezza della stessa sino a giungere alla
stesura in Basic di un programma ben
documentato, leggibile e facilmente mo-
dificabile. Vengono esplicitate anche tut-
te le altre fasi intermedie del lavoro: tutte
le vie alternative che via via si presentano
e tra cul bisogna scegliere, le eventuali
estensioni, i ripensamenti, le prove e le
verifiche che occorre fare per ottenere un
programma che dia risultati conformi a
quanto ci si era proposti. Poiché era ne-
cessario appoggiarsi a un linguaggio di
programmazione, si & sceltoil Basic perla
sua larga diffusione e perché utilizzato
dalla maggior parte dei personal compu-
ter. | concetti chiaramente esposti e molto
dettagliatamente illustrati, comunque,
sono utilizzabili indipendentemente dal
linguaggio presceito. | programmi propo-
sti poi, sono stati tutti provati e girano su
computer da 4 K a 64 K di memoria.
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