A. Veneziani –  Approfondimento sul ruolo delle variabili e loro uso in un linguaggio di programmazione
Variabili
In ogni linguaggio di programmazione (dal Basic al Pascal al C) è usualmente necessario avere delle strutture atte a memorizzare dati.  Tali strutture generalmente vengono dette variabili, almeno nel caso delle strutture di memorizzazione più elementari.
Tali elementi occupano,fisicamente,dello spazio nella memoria centrale, essendo attivi,come il programma stesso, al momento in cui il programma funziona.

Le variabili di qualunque genere quindi occupano dello spazio in RAM ed in essa risiedono.
Questo spazio di memoria è atto a contenere, eventualmente dopo una opportuna codifica il tipo di dati che la variabile è previsto debba contenere.
Una variabile infatti, si è detto più volte, è come un contenitore, nel caso della programmazione un contenitore che è preposto, a seconda dei casi, valori numerici, stringa (ossia serie di caratteri), o altri, a seconda della tipologia della variabile stessa.
Per rendere le variabili in qualche modo distinguibili fra loro è necessario abbinare ad ognuna di esse un nome, ossia dare loro un nome per riconoscerle.   Senza di ciò per conoscere in quale variabile è stato messo un certo contenuto rischieremmo faticose ricerche in tutte le variabili.  Avere variabili anonime o poco distinguibili, renderebbe la programmazione molto complicata, così come sarebbe complicato cucinare in una cucina dove fossero decine di contenitori tutti uguali e opachi con tutti gli ingredienti.  Scegliere un ingrediente piuttosto che un altro risulterebbe  una operazione complessa e faticosa.
Il programma ha bisogno di tali elementi per ricordare lo stato del processo che stà eseguendo.  Pensate quando effettuate dei calcoli; spesso avete bisogno di ricordare dei risultati intermedi e li scrivete su carta.  Quando un programma simula processi di calcolo o logici o di altra natura, necessita spessissimo di mantenere uno stato di questa elaborazione, e senza le variabili sarebbe impossibile tenere memoria dello stato, della situazione, raggiunta dal processo di elaborazione.

In un processo come quello più volte citato della preparazione di un dolce, dello svolgimento di una serie di istruzioni contenute in una ricetta, lo stato del processo è definito dalla torta stessa, ossia dall’osservare a che punto sia la sua preparazione, sia per quanto riguarda gli ingredienti che la cottura.

Letture e scritture 
Alcune delle istruzioni che abbiamo studiato in Basic riguardavano la lettura di valori ed erano legate all’istruzione Basic INPUT.  Tale istruzione appare,se si osserva con attenzione, sempre abbinata ad una variabile.  Perché ?

In realtà si dovrebbe riflettere, per rispondere, su dove finirebbe il valore letto nel caso non fosse memorizzato dopo la lettura.  Potrebbe permanere ?  La risposta è no.   Quindi sarebbe inutile aver eseguito una certa lettura, se il valore letto andasse perso poco dopo.  Ecco perché non capiterà mai di incontrare una istruzione del tipo INPUT, senza nessuna indicazione a fianco.

INPUT viene seguito sempre dal nome di un elemento di memorizzazione, una variabile appunto.

L’istruzione    INPUT N  indica al computer di fermare l’esecuzione del programma e attendere che l’utente sulla tastiera scriva i dati attesi, e solo quando inseriti (e confermati, con Invio) riprendere l’esecuzione.   Questi dati vanno a finire nella variabile N, o diversamente si può verificare che venga prodotto un errore nel caso i dati letti non siano del tipo previsto per la variabile usata  (pensate che sia logico mettere dell’acqua nel cestino forato del pane ?  No, è ovviamente un errore !  
Corretto e opportuno invece è versare l’acqua in una brocca, che è un contenitore previsto per quel contenuto.  Entrambi però sono contenitori, adatti a contenere due cose diverse).

	Istruzione di  programma
	INPUT N
	Input sullo schermo
	? 23


Contenuto prima dell’ input                  Contenuto dopo l’input


Analogamente per i dati di tipo alfanumerico (stringhe, ossia serie di caratteri)
	Istruzione di  programma
	INPUT  A$
	Input sullo schermo
	? Paolo


Contenuto variabile prima dell’input                 Contenuto dopo l’input


In pratica quindi i dati inseriti dall’utente sullo schermo vanno nella variabile che appare a fianco dell’istruzione INPUT.

In QBasic specificamente abbiamo visto che possiamo distinguere tra variabili numeriche generiche (che possono contenere numeri interi anche con segno, sia numeri con la virgola, anche con segno) e variabili che contengono dati rappresentabili da sequenze di caratteri (stringhe).

L’istruzione PRINT, come abbiamo avuto modo di vedere, è una istruzione per scrivere sullo schermo del computer il contenuto di una variabile o direttamente il risultato di una espressione:

ad esempio

	Contenuto della variabile X
	
	Risultato sullo schermo
	4

	Istruzione di stampa
	PRINT X
	
	

	Contenuto della variabile A
	
	Risultato sullo schermo
	13.51

	Contenuto della variabile B
	
	
	

	Istruzione di stampa
	PRINT A + B
	
	


Ammettiamo che il contenuto della variabile X sia 4 , allora la stampa di X produrrà come ovvio 4 sullo schermo. Dopo la stampa il contenuto di una variabile resta invariato ed è possibile riutilizzarlo per altre calcoli o elaborazioni.

Analogamente se A e B, nel secondo esempio sopra contengono 3.51 e 10, il risultato risulta 13.51

L’istruzione PRINT non interrompe il normale svolgimento di elaborazione.  Infatti essendo il risultato da stampare già disponibile (perché prodotto dal calcolatore stesso)  non è necessario un intervento umano (causa questa di rallentamento).  Il computer può in questo caso coordinare le sue attività senza interazione con l’uomo e quindi senza rallentamenti.

Assegnamenti
Oltre all’operazione di letura di un dato e inserimento in una variabile esiste, ovviamente, un altro modo per variare il valore di una variabile, ossia assegnarli tramite apposita istruzione un nuovo valore.  Come ?

L’istruzione che permette ciò è piuttosto semplice:

<variabile> = <espressione da calcolare>

Andando nel particolare si può esemplificare ciò in concreto come:

X = 3 + 5                                           Y = X * 4                                                  Z = X / Y

Tutti questi sopra sono esempi di assegnamento a delle variabili, specificamente alle variabili X nella prima istruzione, alla variabile Y nella seconda e alla variabile Z nella terza.
Quindi ad esempio se si ha (supponendo che X contenga il valore 12):

Y = X * 4

In Basic (e anche quindi in QBasic) il simbolo di assegnazione e l’ =.    A sinistra del simbolo è indicata un'unica variabile a cui assegnare il valore calcolato nella parte a destra dell’ = ed in cui viene scritta una espressione che può avere forme e complessità a piacere (basta che ci si rispettino le regole del linguaggio Basic e le convenzioni della matematica.
Dopo questa operazione il contenuto precedente della variabile a sinistra (quella a cui viene assegnato un valore) viene sempre perso comunque.  Il nuovo contenuto della variabile diventa perciò in tutto e per tutto quello calcolato dalla espressione a destra del segno =

Costanti
Oltre alle variabili di cui abbiamo parlato poco sopra, nel linguaggio Basic (e in tutti gli altri  linguaggi per il computer) esistono dei valori che sono indicati in modo preciso, fisso, e quindi costante.  Il concetto di costante in programmazione è analogo a quello presente in matematica;  alcuni valori espressi esplicitamente nei calcoli non sono ovviamente soggetti a nessuna possibile variazione; un 2 è un 2, un 3.14 resterà sempre quel numero e non un altro, in quello specifico calcolo (o in quella specifica istruzione, se stiamo programmando un calcolatore).
Nei linguaggi dei calcolatori, spesso, a questo tipo di costanti aritmetico-matematiche si affiancano altri valori sempre costanti, di tipo di dati diverso.  Uno di questi tipi di costanti sono le costanti stringa, ossia sequenze di caratteri ben determinate e fissate.  Esse in Basic si indicano sempre racchiuse tra virgolette doppie:
V$ = “Questa è una stringa”

Dopo questa istruzione la variabile V$ conterrà la scritta “Questa è una stringa”.  Nella variabile V$ questo contenuto sarà comunque modificabile (con nuove assegnazioni o una istruzione di INPUT), mentre la costante a fianco dell’assegnazione qui sopra è definita e non variabile se non modificando il programma.  In alcuni linguaggi esistono anche valori costanti booleani.

Anche nei programmi realizzati talvolta nelle esercitazioni sono dunque state usate delle costanti. Altri esempi di uso di questo tipo di dati sono riportati qui sotto:

V = 2.34                         S$ = “Ciao mondo” 
V = V + 1                       A$ = S$ + “ ciao “ + “ ciao “ 
In particolare si noti l’indicazione V = V + 1 assolutamente assurda dal punto di vista matematico.  Ricordando però le regole sulle assegnazioni essa risulta del tutto comprensibile:  il valore contenuto in V viene addizionato a 1 e il risultato calcolato in questo modo viene assegnato di nuovo a V.

I valori non variabili che appaiono anche in queste espressioni sono tutti delle costanti di varia natura (alfanumerica o numerica).
Operatori e funzioni

Le variabili di tipo stringa hanno come contenuto iniziale (ossia definito da QBasic) una stringa vuota (ossia nessun carattere), mentre le numeriche inizialmente contengono sempre il valore 0.
Abbiamo anche visto che sulle variabili numeriche possiamo operare tramite gli operatori classici aritmetici +, -, * , /
Sulle variabili stringa possiamo agire con un operatore di accostamento o concatenazione indicato con +

Inoltre possiamo operare con i numeri e le variabili numeriche con alcune funzioni, ossia operazioni note, quali il quadrato (ad es. SQR(2)), il valore assoluto (ad es. ABS(X)) e molte altre (si consulti l’help di QBasic per ampliare questo elenco).
Si tenga presente che anche le stringhe (sequenze di caratteri) hanno delle opportune istruzioni per il loro trattamento.  Una tra le più usate risulta la funzione MID che ha tre parametri, il primo la variabile stringa, il secondo il numero di caratteri da selezionare, il terzo il punto da cui iniziare la selezione.

Alcuni esempi:

Y = SQR(5)

Pone in Y il contenuto dell’operazione di radice quadrata di 5, ossia il numero 2.236

E anche:

Y = ABS(X)

Supponendo che X contenga -4 ad Y verrà assegnato il valore 4, siccome in questo caso la funzione ABS cambia il segno di ciò che riceve rendendolo positivo.

Viceversa se X contiene il valore 7, il valore reso è uguale a quello letto dalla funzione, e quindi a Y viene assegnato 7.

Riguardo alla funzione MID,utile a selezionare sottoparti di una stringa, riporto alcuni esempi d’uso:

S$ = “Testo di prova”

	Sotto$ = MID(S$,1,5)
	Sotto$  contiene  “Testo”

	Sotto$ = MID(S$,3,1)
	Sotto$  contiene  “s”

	Sotto$ = MID(S$,10,3)
	Sotto$  contiene  “pro”

	Sotto$ = MID(S$,5)
	Sotto$  contiene  “ di prova”


Per ciò che riguarda l’operazione di concatenazione si può considerare l’esempio qui sotto:

A$ = “Ciao”

B$ = “Mondo”

C$ = A$ + “ “ +  B$

C$ contiene la frase “Ciao mondo” e PRINT C$ la stamperà.  Come si vede l’effetto è quello di affiancare delle parole nell’ordine in cui compaiono gli elementi (variabili o costanti stringa) concatenati dal segno +
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