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anche a 80 colonne in monocromatico), I'unita a floppy disk 1571 e la stampan-
te MPS 801 della COMMODORE.
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INTRODUZIONE

Volendo parlare di questo nuovo calcolatore che la COMMODORE ci ha messo a
disposizione possiamo cominciare con la frase tre in uno; infatti possiamo decidere
ogni volta, scegliendo il modo, con quale dei tre calcolatori disponibili lavorare
servendoci dell'elegante tastiera.

Chi e gia un esperto del COMMODORE 64 pu6 scegliere il modo 64 e continuare
a utilizzare tutti i programmi che possiede. Infatti il COMMODORE 128 € completa-
mente compatibile; esso pud essere collegato con le stesse periferiche e utilizzato
come un COMMODORE 64.

I modo 128 ci mette a disposizione un calcolatore molto potente con 128K di
memoria ed una nuova implementazione del BASIC, la versione 7.0. Inoltre sono
disponibili periferiche piu versatili come le unita a disco 1570 e 1571 e il monitor
RGB a 80 colonne. I COMMODORE 128 pud essere utilizzato con le periferiche
del COMMODORE 64, anche se con queste non si possono sfruttare in pieno le
nuove possibilita. E' possibile collegare contemporaneamente un monitor a 40
colonne ed uno a 80 e visualizzare su ambedue.

Infine il modo CP/M ci permette di lavorare con un calcolatore compatibile sul
quale pud essere utilizzata la vasta gamma dei programmi CP/M disponibili.

Lo scopo di questo libro non & quello di ripetere il contenuto della GUIDA INTRO-
DUTTIVA e del MANUALE DI SISTEMA venduti nella traduzione in italiano insieme
al calcolatore, ma piuttosto fornire un aiuto per un approccio sistematico alla
programmazione e alcqr]e notizie aggiuntive sul sistema.

Lo scopo che ci sta pil a cuore € quello di suggerire un metodo con il quale
avvicinarsi a un personal e entrare con consapevolezza nel mondo dell'informatica
Attualmente il mercato ci offre dei calcolatori molto potenti ad un prezzo abbastan:
za accessibile e I'utente si trova a contatto con questi strumenti senza avere avuto
occasione prima di occuparsi dell'argomento. Il nostro libro non vuole essere un
trattato di informatica, ma piuttosto contribuire in un modo diciamo globale alla
conoscenza di un calcolatore. Il lettore potra ricevere un aiuto nell'apprendimento
dell'uso della sua macchina e degli stimoli per approfondire alcuni argomenti. Noi
riteniamo che il modo piu soddisfacente per avvicinarsi all'informatica & quello di
avere a disposizione un calcolatore, soprattutto se & facile da usare come un
personal e, in particolare, come il COMMODORE 128.

Non ci occupiamo del modo 64, infatti sul COMMODORE 64 esiste una vasta
letteratura, alla quale noi stessi abbiamo dato un contributo coni tre libri: COMMO-
DORE 64 IL BASIC, | FILE e LA GRAFICA E IL SUONO, pubblicati dal Gruppo
Editoriale Jackson, ai quali rimandiamo.




Fe - _ .I ot ol > I
e R
Ll 1 .
i =




CAPITOLO 1

INTRODUZIONE ALLA PROGRAMMAZIONE

1.1 IL SISTEMA OPERATIVO

I Sistema Operativo € un insieme di programmi che consentono di utilizzare in
modo semplice le risorse del calcolatore. Nel COMMODORE 128 sono residenti
nella memoria ROM (Read Only Memory) due Sistemi Operativi, uno di essi viene
utilizzato nel modo 64, I'altro nel modo 128.

In questi due modi possono essere caricati dal dischetto alcuni programmi di utilita
che arricchiscono le possibilita del calcolatore, ma non sono indispensabili. Per
poter utilizzare il COMMODORE 128 con il Sistema Operativo CP/M, che non &
residente, &€ necessario invece caricare nella memoria RAM (Random Access Me-
mory, memoria per lettura e scrittura) dall’apposito dischetto il CP/M Plus 3.0.

Quando si accende il calcolatore, senza predisporre un particolare modo, esso
funziona nel modo 128. Dopo aver eseguito tutti i controlli interni necessari, viene
visualizzato il messaggio iniziale e il calcolatore resta in attesa di comandi, in stato
sistema. In tale stato € attivo 'EDITOR che consente di utilizzare il calcolatore in
modo testo comunicando con esso tramite le due principali periferiche, che sono
la tastiera e il video. In questo stato & attivo il set di caratteri maiuscolo/grafico,
S| pOSsono scrivere ed eseguire comandi del sistema, scrivere ed eseguire in
immediato istruzioni BASIC 7.0, oppure memorizzare un programma in BASIC 7.0
per esecuzione differita. Le istruzioni BASIC vengono eseguite in stato programma,
il quale permane fino a quando si verificano alcuni tipi di errore che interrompono

il programma, o il programma termina, o I'operatore interviene dall'esterno per
interrompere il programma.

In stato programma ¢ attivo il programma interprete BASIC, che provvede ad

interpretare ed eseguire le istruzioni BASIC. L 'interprete BASIC per lavorare utilizza
molte routine del sistema.

Il Sistema Operativo gestisce tutte le risorse hardware disponibili in base ad un
meccanismo di interruzioni prioritarie che € stato organizzato tenendo conto delle
caratteristiche interne del calcolatore e di quelle delle interfacce con le periferiche.

Le principali funzioni del Sistema Operativo del COMMODORE 128 sono:
— gestione del video chip a 40 colonne;

— gestione del video chip a 80 colonne;

— gestione della tastiera;

— EDITOR di schermo:

— gestione del SID, chip sintetizzatore del suono;

— gestione dei chip CIA di I/O;



— gestione dei banchi di memoria;
— uso del MONITOR.

Nel capitolo 3 & descritto I'utilizzo della memoria nei tre modi di funzionamento
del calcolatore.

Quando si programma in BASIC non € necessario studiare a fondo il Sistema
Operativo, € necessario solo conoscere i comandi e saperli usare. Inoltre, dato
che il BASIC 7.0 e estremamente ricco di istruzioni, molte operazioni che nel modo

64 possono essere svolte solo programmando in linguaggio macchina, nel modo
128 possono invece essere svolte in BASIC.

Nel modo 64 il calcolatore risulta a tutti gli effetti un COMMODORE 64 ed e
possibile utilizzare tutto il software per esso disponibile. A parte questo € indubbia-

mente piu soddisfacente lavorare nel modo 128, infatti in tale modo si dispone di
un calcolatore molto piu potente.

Il modo CP/M consente di prendere confidenza con questo tipo di Sistema Operati-
vo e di utilizzare alcuni programmi di utilita presenti sui dischetti forniti, ma &
necessario acquistare dei programmi adatti per lavorare. Si possono acquistare
programmi di linguaggio come: interprete BASIC, compilatore COBOL, compilatore
FORTRAN, e altri, e pacchetti di programmi dedicati gia pronti per I'uso.

Nel modo 128 il calcolatore pu6 essere programmato in BASIC 7.0 o nel linguaggio
macchina del processore 8502. L'utente pu6 scrivere programmi in linguaggio
macchina, utilizzare routine del Sistema Operativo chiamandole direttamente, e in
questo tipo di lavoro si pu6 giovare delle possibilita offerte dal MONITOR.

Lo stesso discorso vale per il modo 64. Per poter programmare in linguaggio
macchina nel modo CPM é necessario utilizzare il processore Z80, che ha un
linguaggio macchina diverso da quello del processore 8502.

1.2 | LINGUAGGI SIMBOLICI

| linguaggi simbolici di programmazione consentono di programmare il calcolatore
In modo piu semplice che non utilizzando il linguaggio macchina. Essi si basano
suinsiemi di regole studiate per soddisfare determinate esigenze e tali da consen-

tire una traduzione automatica, cioé da parte di un programma, nel linguaggio
macchina di un particolare calcolatore.

| Ii_vello di simbolismo pud essere pil 0 meno elevato; abbiamo:

— 1 linguaggi simbolici a basso livello, chiamati ASSEMBLER, che consentono di
programmare utilizzando istruzioni simboliche e operandi simbolici, in generale
con cr(]).rrlspondenza uno a uno tra istruzione simbolica e istruzione in linguaggio
macchina;

— i linguaggi simbolici ad alto livello nei quali ad una istruzione simbolica corrispon-
dono piu istruzioni in linguaggio macchina.

Per i primi il programma traduttore si chiama ASSEMBLATORE. Per i secondi la
fase di traduzione pué avvenire in due modi:

~ prima dell'esecuzione del programma, e in questo caso il programma traduttore
si chiama COMPILATORE;

— durante I'esecuzione del programma, e in questo caso il programma traduttore
si chiama INTERPRETE.
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Il BASIC e un linguaggio simbolico ad alto livello che viene interpretato, cioe la
traduzione del programma avviene durante la sua esecuzione. La preparazione di
un programma in BASIC risulta molto piu semplice che non con un linguaggio che
richiede la fase di compilazione. Infatti in BASIC si ha un costante controllo del
programma con la possibilita di correggere gli errori immediatamente e riprovare,
si lavora cioé in modo interattivo e I'utente ha la piacevole sensazione di poter
colloquiare con il calcolatore.

Indubbiamente I'esecuzione di un programma compilato risulta piu veloce di quella
di un programma interpretato. In conseguenza un ottimo ambiente di lavoro e
quello nel quale si dispone di un normale BASIC interpretato per preparare i
programmi e della versione con compilatore per la traduzione finale dopo la messa
a punto e il collaudo dei programmi. Questa situazione ideale si ha con il COMMO-
DORE 64, per il quale esiste un buon compilatore per il BASIC 2.0. Ci auguriamo
che sia presto disponibile sul mercato un buon compilatore anche per il BASIC

7.0 del COMMODORE 128.

Il BASIC & un linguaggio che si presta bene per affrontare i piu vari tipi di problemi,
consente una buona gestione delle periferiche, ed inoltre non risulta difficile utiliz-
zare nei programmi routine scritte in linguaggio macchina.

Nel COMMODORE 128 la presenza del MONITOR in ROM facilita la preparazione
delle routine in linguaggio macchina.

I BASIC 7.0 & una implementazione molto ricca e consente di programmare in
modo semplice. | dati da elaborare possono essere memorizzati in variabili singole
e con indice; i tipi disponibili sono:

— numeriche intere, il cui nome termina con il suffisso "%’ e che possono contenere
numeri interi appartenenti all'intervallo -32768...+32767;

— numeriche non intere (chiamate anche reali), il cui nome non viene identificato
da un particolare suffisso, per i numeri in formato esponenziale (floating point) con
la precisione di circa 9 cifre decimali, utilizzando un byte per I'esponente e 4 byte
per la mantissa (cifre significative);

— alfanumeriche, il cui nome termina con il suffisso '$’, per memorizzare fino a 255
carattert,

- varlablll.co_n Indice dei tre tipi validi per le variabili singole; per le quali il numero
di dimensioni puo arrivare a 255

Inoltre il BASIC puo accedere direttamente ad indirizzi assoluti di memoria: nej
byte corrispondenti pué memorizzare dati e da essi puo riprenderli.

Le istruzioni disponibili possono essere ripartite nei seguenti gruppi:

- assigr;lazmge, che cotnsen;tjono di trasferire valori nelle variabili;

— controllo, che consentono di analizzare una condizione, e scegliere

. , : una

in base al risultato trovato; J strada
— esecuzione cicli, che consentono di eseguire ripetutamente sequenze di istruzio-
ni in base al verificarsi di particolari condizioni:

— comunicazione con le periferiche, che consentono di ricevere dati dall'esterno
e di comunicare dati all'esterno, gruppo che comprende anche le istruzioni per la
grafica e il suono;

— servizio, che consentono di eseguire operazioni come azzeramento delle variabi-
li, pulizia della memoria e simili;

— funzioni, gruppo molto vasto che comprende funzioni di diverso tipo. La differen-
za tra funzione e istruzione sta nel fatto che una funzione non & autonoma, ma
fornisce un risultato, e quindi viene utilizzata da una istruzione.




| sottoprogrammi sono costituiti da sequenze di istruzioni che svolgono uno specifi-
co compito; essi possono essere richiamati da diversi punti del programma e, al
termine della loro esecuzione, restituiscono il controllo al programma nel punto
successivo al richiamo. Deve esistere in conseguenza un'istruzione per il richiamo
del sottoprogramma e un istruzione di uscita dal sottoprogramma.

L 'utilizzo di sottoprogrammi risulta molto utile per evitare di ripetere piu volte la
stessa sequenza di istruzioni, evita gli errori, infatti se il sottoprogramma funziona

si e sicuri dei risultati, e inoltre contribuisce alla chiarezza della stesura del pro-
gramma. Si veda la figura 1.1.

PROGRAMMA
{ —
GOSuB
SOTTOPRO-
GRAMMA
GOSuB
GOSuUB

Fig. 1.1 Chiamata di un sottoprogramma

Un sottoprogramma & esterno al programma quando non ne fa parte, interno
quando ne rappresenta una parte. Il BASIC consente di scrivere sottoprogrammi
Interni al programma, che utilizzano le stesse variabili del programma principale,
o variabili proprie, opportunamente definite, senza particolari convenzioni per il
passaggio dei dati. Sia i dati di ingresso che quelli di uscita sono trattati con i
nomi delle variabili che li contengono, accessibili al programma principale e ad
eventuali altri sottoprogrammi.

Il BASIC pu6 utilizzare sottoprogrammi in linguaggio macchina con diverse possibi-

lita di comunicazione per i dati; trattiamo questo argomento nel capitolo 4.
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1.3 LE STRUTTURE FONDAMENTALI

Le istruzioni di un programma scritto in un qualunque linguaggio presentano dal
punto di vista della struttura delle caratteristiche comuni. Per prima cosa il pro-
gramma puo essere scomposto in parti che hanno un solo punto di entrata e un
solo punto di uscita. Analizzando tutte queste parti si scopre che esse appartengo-
no alle strutture fondamentali che elenchiamo.

STRUTTURA SEQUENZIALE
Una sequenza di istruzioni che vengono eseguite una dopo l'altra; essa € schema-
tizzata nel diagramma della figura 1.2. |

ISTRUZIONE 1

ISTRUZIONE 2

L ISTRUZIONE 3

I

I
|
v
Fig. 1.2 Struttura sequenziale

STRUTTURA CONDIZIONALE

Consiste nell'esame di un’espressione condizionale e nel proseguimento del pro-
gramma da uno tra due punti alternativi in dipendenza dal valore dell'espressione
condizionale esaminata. La struttura pu6 essere schematizzata nella figura 1.3.

STRUTTURA CICLICA

Consiste nell'esecuzione ripetuta di una sequenza di istruzioni, o un numero prefis-
sato di volte, o un numero di volte che dipende dal verificarsi 0 meno di una
condizione esaminata.

Riportiamo nella figura 1.4 una struttura ciclica controllata in modo enumerativo,
che corrisponde all'istruzione FOR del BASIC 7.0, e nelle figure 1.5 e 1.6 altri tipi
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FALSA VERA
CONDIZIONE

ISTRUZIONI 2 ISTRUZIONI 1

|

IF CONDIZIONE THEN ISTRUZIONI 1: ELSE ISTRUZIONI 2

Fig. 1.3 Struttura condizionale

di strutture cicliche, che corrispondono alle altre istruzioni per il controllo dei cicli
Implementate nel BASIC 7.0.

SCHEMA CICLO FOR
I
I

[

K= K1

1
I |
] ISTRUZIONI !
I oA |

ESEGUIRE

I NEL CICLO |
| |
I 1

2

SREPEEE

K=K+ K3

USCITA
DAL CICLO

FOR K=K1 TO K2 STEP K3

Fig. 1.4 Struttura ciclica FOR




VERA =5
COND FAL
FALSA ISTRUZIONI VERA
J ISTRUZIONI

=

| I

| |
DO WHILE COND: ISTRUZIONI: LOOP DO UNTIL COND: ISTRUZIONI: LOOP

— *

ISTRUZIONI
ISTRUZIONI
b b
VERA
—
FALSA
=

I VERA

I

!
DO:ISTRUZIONI: LOOP WHILE COND DO: ISTRUZIONI: LOOP UNTIL COND
Fig. 1.5 Struttura ciclica DO...WHILE Fig. 1.6 Struttura ciclica DO...UNTIL
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S'elfl‘:g CLhe la_struttura ciclica della figura 1.4 viene percorsa almeno una volta.
Sl C%nrc? 1.51a struttura rappresentata nella parte a pué non essere mai percorsa
e 'Zlone e a priori falsa, mentre quella rappresentata nella parte b viene
Reils g:Jte Percorsa almeno una volta. Nella figura 1.6 la struttura rappresentata
mentrz € a pud non essere mai percorsa se la condizione risulta a priori vera,
volta S_quell.a.rappresentr:}ta nella parte b viene comunque percorsa almeno una
COND ' ot inoltre che il costrutto UNTIL...COND corrisponde a WHILE.. NOT

SmUTTURA A SCELTA MULTIPLA

Co l\?gnte di operare |a scelta tra pit strade (non solo tra due come la STRUTTURA
ot IZIONALE) a seconda dei valori interi assunti da un'espressione. Schematiz-
Gorch)J 12 struttura nella figura 1.7; essa corrisponde all'istruzione ON...GOTO (o

B) del BASIC 70,

VALORE

L1 L2 LN

ON ESPRESSIONEGO TOL1,L2, .., LN

Fig. 1.7 Struttura a scelta multipla

'Z';O%?neéale | inguaggi di programmazione mettono a disposizione apposite istru-

dispoﬁibr'rreahzzare le ultime tre strutture, e noi abbiamo fatto cenno a quelle

S l nel BASIC 7.0. La prima struttura non viene realizzata da una istruzione
PEcitica, ma da qualunque sequenza di istruzioni.

Oltre alle strutture viste esiste I'istruzione di salto incondizionato, realizzata in
BASIC dall'istruzione GOTO, che consente di abbandonare una sequenza di pro-
gramma e proseguire da un altro punto. Per una buona programmazione si racco-
manda di fare un uso limitato di questa istruzione, infatti essa pué rendere poco
leggibili i programmi, producendo degli intrecci di difficile comprensione.

Un programma deve essere soprattutto chiaro; infatti solo se si seguono delle
regole di ordine si potra intervenire a modificare il programma in seguito. In questo

libro noi esponiamo programmi in BASIC e in ASSEMBLER: ambedue questi lin-
guaggi consentono di scrivere programmi poco chiari e contorti, ma noi cerchiamo

8
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di non farlo. Una buona regola da seguire e quella di definire le variabili e elencarle
in una lista da tenere a portata di mano mentre si scrive il programma. Inoltre si
deve evitare di scrivere programmi formati da un blocco unico; un buon programma
dovrebbe avere la struttura di un blocco principale che utilizza richiamandoli una
serie di sottoprogrammi, ciascuno con un compito specifico.

Per la chiarezza conta anche il modo di scrittura delle istruzioni. Per esempio il
BASIC 7.0 non impone di utilizzare spazi separatori tra le parole chiave e gli altri
elementi di un'istruzione; noi li usiamo ottendendo un listato di programma molto
piu leggibile. Uno spazio significa un byte in piu in memoria, ma fortunatamente
il COMMODORE 128 dispone di molta memoria. Questo ci consente anche di
abbondare in frasi di commento che contribuiscono a rendere comprensibile il pro-
gramma.

Purtroppo il mini-assembler utilizzabile con il MONITOR non ci permette di inserire
i commenti; quando prepariamo routine in questo linguaggio dobbiamo scrivere a
parte tutti i commenti necessari e il significato delle variabili utilizzate e conservare
Il tutto come documentazione.

1.4 LA GESTIONE DELLE PERIFERICHE

Le periferiche sono individuate dal calcolatore mediante un numero, chiamato DN
(Device Number, numero dispositivo); tale numero pud essere preventivamente
prefissato, o modificabile agendo su appositi switch esterni o interni alla periferica.
Per il COMMODORE 128 abbiamo i seyuenti valori:

Periferica DN Tipo operazioni consentite
Tastiera 0 Input

Registratore 1 Input/Output

RS-232 2 Input/Output

Video 3 Input/Output

Stampante 4/7 Output

Disco 8/11 Input/Output

L'insieme dei dati scambiati tra calcolatore e periferica si chiama flusso o stream.
A seconda delle pe(lferlche Il flusso pud permanere oltre lo scambio con il
calc_olatore, questo dipende dal mezzo che fa da supporto. Il flusso di dati da
tastiera non si conserva, quello verso la stampante si, come pure quello verso un
floppy disk. Per il calcolatore ogni flusso di dati costituisce un file ed o
cont_raddlstlnto da un numero, chiamato LFN (Logical File Number, numero logico
del file), che serve ad individuare un particolare file tra tutti quelli gestiti. Lo LFN
pud variare da 0 a 255, ma per il sistema il numero massimo di file gestibil
contemporaneamente & dieci.

Con una periferica come |'unita a floppy disk singolo possono essere trattati

conteproraneamente piu file, per tutti risulta DN=8 mentre lo LFN ¢ diverso per
ogni file.

La tastiera e il video sono le periferiche principali del sistema e possono essere
trattate diversamente dalle altre, cio€ per comunicare con esse non € necessario
eseqguire tutte le operazioni altrimente richieste, ma basta scrivere in un modo
particolare le istruzioni di input/output, modo che presuppone per default il DN di
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queste periferiche e non richiede la dichiarazione di uno LFN. Cié non impedisce

perd di gestirle come tutte le altre periferiche; nel capitolo 2 abbiamo riportato
degli esempi al riguardo.

Un file pu6 essere organizzato in due modi diversi:

— una sequenza di caratteri consecutivi, ciascuno dei quali riflette il contenuto di
un byte, con una segnalazione finale di fine file, che puo essere trasferito da e
nella memoria del calcolatore in blocco (file binario): '

— una sequenza di registrazioni che ha senso considerare singolarmente come
una unita di informazione, ciascuna formata da un gruppo di dati (file di dati). Ogni
registrazione si chiama record e pu6 essere trasferita da sola, tutta o in parte, da
e nella memoria del calcolatore. | dati contenuti in un record si _Chlamano campi
(field). Questo record si chiama pit propriamente record logico in quanto fa

riferimento a dati collegati tra loro per ragioni che dipendono dalla natura
dell'argomento trattato.

Ogni supporto fisico di registrazione di un file impone delle limitazioni dovute alla
sua natura; per esempio sulla carta di determinate dimensioni non entrano piu di
80 caratteri per riga, se vogliamo stampare un record che contiene 140 caratteri
dobbiamo ripartirlo su due righe. In questo caso possiamo parlare di record fisico
per la riga del foglio di carta e di record logico per i dati che vogliamo stampare.
Non sempre I'utente deve preoccuparsi della gestione dei record fisici, in guanto
Ci pensano le routine di input/output del sistema. Per esempio, quando inviamo
dei dati in uscita al video ed il cursore & arrivato in fondo alla riga, esso va a capo
automaticamente, ma se vogliamo una presentazione pit personalizzata dei dati
dobbiamo pensare noj a provocare un vai a capo al momento giusto.

Un altro elemento che serve a caratterizzare un flie € lo SA (Secondary Address,

indirizzo secondario); esso pud avere valore da 0 a 15 e significato che varia da
una periferica all’altra.

Inoltre per alcune periferiche & necessario assegnare un nome al file, lo FN (File
Name), che & una stringa di caratteri alfanumerici.

Il BASIC mette a disposizione due gruppi di istruzioni per la gestione dei file: un

?t;quo riguarda i file organizzati in record e I'altro i file organizzati in caratteri
yte).

Le operazioni per la gestione dei file organizzati in record, che sono classicamente
| file di dat;. consistono in:

— apertura del file, con precisazione dei necessari parametri in modo da stabilire

la comunicazione con la periferica e creare un'apposita entrata nella tabella per
la gestione dej file;

— lettura o scrittura dei dati:

~ Chiusura del file con eliminazione dell'entrata dalla tabella dei file e della
comunicazione con la periferica.

La tabel'la.per la gestione dei file puo contenere le entrate di 10 file: essa conserva
per ogni file tre elementi: LFN, DN e SA.

Le operazioni relative all'altro gruppo di file consentono di trasferire tutto il file o

In input o in output. A questo gruppo appartengono i file di programmi sia in BASIC
che in linguaggio macchina,

Inoltre in BASIC sono disponibili un gruppo di operazioni di servizio per la gestione
dei file.
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Le periferiche possono essere di due categorie diverse, quelle che non dispongono
di un processore interno che contribuisce alla loro gestione e quindi sono
completamente sotto il controllo del calcolatore, come per esempio il registratore
a cassetta, e quelle che hanno un processore interno. A questa seconda categoria
appartengono l'unita a floppy disk e le stampanti; in questo caso il calcolatore
invia alla periferica un comando che viene utilizzato e sviluppato per il successivo
scambio di dati.

La stampante ad aghi, per esempio, riceve i codici dei caratteri e li trasforma nella
rappresentazione per punti dei caratteri, oppure riceve un comando che la fa
passare in modo grafico e le fa interpretare diversamente i codici dei dati che
riceve.

Quindi le istruzioni per la gestione dei file, pur avendo delle caratteristiche comuni,
vanno studiate in modo particolare per ogni tipo di periferica.

1.5 IL LINGUAGGIO MACCHINA

Il linguaggio macchina nel modo 128 & quello del microprocessore 8502. Il MONI-
TOR consente di scrivere i programmi in un ASSEMBLER ridotto, ma sufficiente
a renderne piu facile la preparazione. Esso inoltre consente di ricavare il codice
ASSEMBLER da routine in linguaggio macchina gia presenti in memoria, ed ha
altre utili prestazioni. Un'istruzione in linguaggio macchina e formata da un codice
operativo, che occupa un byte, e da un operando, che in certi casi manca (e
implicito nel codice operativo), e che, se presente, pud occupare uno o due byte.
L'operando pud essere un dato, per esempio un numero da sommare, o l'indirizzo
di un dato o di un'altra istruzione. Gli indirizzi possono essere ottenuti in diversi
modi, come si pu6 vedere nel capitolo 4, che tratta la programmazione in ASSEM-

BLER e in linguaggio macchina.

In questo paragrafo facciamo brevi cenni sulla rappresentazione delle informazioni
nella memoria del calcolatore. L'unita elementare di memoria indirizzabile e il byte,
costituito da 8 bit, cifre del sistema di numerazione binario.

Nel sistema di numerazione binario valgono le stesse regole del sistema di numera-
zione decimale per la costruzione dei numeri, solo che le cifre disponibili sono
due, lo zero e I'uno, e il valore posizionale delle cifre viene calcolato in base alle
potenze di 2, invece che alle potenze di 10.

In un byte, il cui valore minimo corrisponde a otto bit 0, e il cui valore massimo
corrisponde a otto bit 1, I'intervallo dei numeri rappresentabili € in decimale 0...255.

Nella memoria d_el_ cal_colatore sono registrati dei bit; la memoria pud essere letta
interpretando i bit in binario o in un'altra base di numerazione. Le basi normalmente
utilizzate sono la base 10, la base 2, la base 8 e la base 16. Queste ultime due
basi vengono utilizzate per comodita dal momento che 213=8 e 214=16. e quindi

raggruppando i bit a 3 a 3 oppure a 4 a 4, si possono faciimente leggeré i numeri
in queste basi. |l passaggio alla base 10 richiede semplici calcoli.

I lettore non deve preoccuparsi dei cambiamenti di base tra i numeri, infatti il
MONITOR consente di ottenere la rappresentazione di un numero nelle quattro
basi citate, basta entrare in MONITOR, scrivere il numero con il prefisso adatto e
premere il RETURN, per vedere comparire la rappresentazione completa. | prefissi
sono:

— + per i numeri in base 10;

— $ per i numeri in base 16;

— & per i numeri in base 8;

— % per i numeri in base 2.
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Con il MONITOR si possono convertire numeri positivi (in valore assoluto); il valore
esadecimale massimo consentito & $FFFF.

Inoltre il BASIC 7.0 mette a disposizione due funzioni che consentono la
conversione da decimale a esadecimale e viceversa: esse sono la HEXS$ e la DEC.

Gli indirizzi riconosciuti sono compresi nell'intervallo 0...65535. cioé sono rappre-
sentati in due byte. Il processore li tratta facendo precedere il byte meno significati-
vo, LOW, a quello piu significativo, HIGH. Per esempio I'indirizzo 35478, in esadeci-
male 8A96, viene scritto in due byte cosi: 96 8A.

Per quanto riguarda i dati, il mini-assembler disponibile non consente di trattarli
come variabili di tipo diverso, come in BASIC; deve pensare |'utente a sistemarli
come vuole nei byte e a scrivere routine adatte per elaborarli. Per esempio, l'utente
puo scrivere una routine in linguaggio macchina che tratta un numero rappresenta-
to in formato floating point; basta caricare i byte nell'accumulatore del sistema
chiamato FAC1 (formato dai byte necessari per memorizzare mantissa e caratteri-
stica del numero) e utilizzare le routine del sistema che lavorano su FACH.

Il linguaggio macchina pué solo interpretare i dati numerici in due modi diversi:.

— in binario;

— in codice BCD.

Abbiamo gia visto quale pué essere il contenuto di un byte in binario; il codice
BCD utilizza quattro bit per rappresentare una cifra decimale, in conseguenza in
un byte possono essere rappresentate due cifre decimali. | codici sono:

bin. dec. bin. dec. bin. dec.
0000 0 0001 1 0010 2
0011 3 0100 4 0101 5
0110 6 0111 7 1000 8
1001 9

| codici da 1010 a 1111 non sono validi. . .
Il processore dispone di istruzioni per eseguire calcoli con i numeri in entrambe
le rappresentazioni.

Il processore oltre ad avere accesso a tutti gli indirizzi di memoria dispone di alcuni
registri particolari, il cui utilizzo viene descritto nel capitolo 4.

1.6 DAL PROBLEMA AL PROGRAMMA

Mentre non risulta difficile impadronirsi delle regole necessarie per poter scrivere
sequenze di istruzioni BASIC che non contengono errori, la situazione & completa-
mente diversa se si vuole impostare bene un programma non banale. Ci proponia-
mo di suggerire un metodo di lavoro per passare dal problema al programma.

Il primo passo consiste nella stesura del testo del problema. Due possibili esempi
possono essere | seguenti, che indichiamo con i numeri 1 e 2

— 1) Calcolare le radici di un'equazione di secondo grado.

— 2) Creare e gestire un archivio di indirizzi.
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Si tratta di due problemi abbastanza diversi e questo ci permette di impostare
bene la discussione. Il problema 1 ha pochi dati di ingresso, solo i tre coefficienti
dell'equazione, deve svolgere brevi calcoli, ma pu6 presentarsi la situazione in cui
I'equazione non ammette radici reali, oppure e indeterminata; i risultati sono, se
esistono, le due radici reali, oppure le due radici complesse coniugate. Si deve
decidere se segnalare soltanto il fatto che esistono radici non reali, o se calcolarle
anche in questo caso. Si deve decidere come presentare i risultati.

Il problema 2 pu6 avere anche molti dati di ingresso, si tratta di conoscere le
dimensioni dell'archivio, cioé quanti indirizzi si devono gestire, e i calcoli sono
quasi inesistenti. Inoltre il testo & abbastanza generico e non precisa quali utilizzi
deve avere |'archivio. Di norma un archivio di indirizzi deve contenere almeno le
seguenti informazioni per ogni elemento:

— Cognome e Nome o Ragione Sociale;

— Indirizzo (Via, CAP, Citta e Provincia); .

ma pud essere richiesto anche il telefono ed eventualmente il recapito telex, o
altro. Inoltre a seconda dell'utilizzo dell'archivio si deve stabilire in quale ordine
tenere gli elementi. Di norma I'ordinamento €& in base al cognome e al nome (o
alla ragione sociale), ma pu6 essere utile tenere raggruppati gli elementi in ordine
alfabetico nell'ambito della provincia o altro.

Le operazioni fondamentali da eseguire per creare e gestire un archivio sono le se-
guenti:

— aggiunta elementi (e quindi anche creazione ex-novo dell’archivio);

— cancellazione elementi;

— modifica elementi;

— visualizzazione o stampa di tutto o di parte dell’archivio.

Per quanto riguarda il problema 1, qualunque sistema calcolatore va bene, le
periferiche non devono avere particolari caratteristiche; meglio se il sistema con-
sente di utilizzare una funzione per estrarre la radice quadrata di un numero reale,
ma non e indispensabile.

Per il problema 2 invece le periferiche disponibili giocano un ruolo importante; e
molto diverso sapere di avere a disposizione un registratore a nastro come memo-
ria di massa, uno o due floppy disk, piuttosto che un hard disk. Vanno inoltre
considerate, nel caso si disponga almeno di un floppy disk, le caratteristiche del
software disponibile per la gestione dei file su disco. E' infatti molto diverso impo-
stare un archivio con gli elementi in ordine sequenziale e con il solo accesso
sequenziale ad essi, che non avere la possibilita di gestire file sequenziali con
indice o ad accesso diretto mediante chiave.

Ogni problema si presenta sotto due aspetti:
— a) capire il problema nella sua essenza;
— b) risolverlo tenendo conto delle risorse del sistema calcolatore di cui si dispone.

Per affrontare il punto a € necessario riflettere sul testo del problema, prendere
nota accuratamente dei dati di input e di output, schematizzare le operazioni da
effettuare sui dati di input per arrivare ai dati di output, cioé trovare e descrivere
gli algoritmi risolutivi. Questo lavoro costituisce I'analisi preliminare del problema:
essa deve essere condotta con ordine e deve produrre annotazioni scritte, nelle
quali vanno messi in rilievo i punti piu delicati delle diverse procedure.

Per condurre a termine I'analisi del problema e necessario affrontare il punto b e
quindi devono essere note le risorse del sistema calcolatore di cui si dispone.

Un metodo raccomandato per portare avanti con successo |'analisi di un problema
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e quello chiamato TOP-DOWN, cioe dall'alto verso il basso. Questo medodo consi-
ste nel descrivere un problema per livelli, partendo dal testo e scendendo via via
alla descrizione particolareggiata di tutte le procedure necessarie. Il vantaggio &
che non viene mai persa di vista la visione d'insieme e non si rischia di aver
sviluppato molto bene una procedura particolare e di non sapere poi come colle-
garla alle altre parti.

Il metodo contrario, che parte dal basso e va verso I'alto, denominato BOTTOM-UP,
puo rischiare di far lavorare di pit, perché alla fine si possono avere tanti mattoni
perfetti, che perd non riescono a stare insieme. In realta, quando si sviluppano
programmi complessi, spesso si ricorre a metodi misti, cioé dopo la descrizione
dei primi livelli si individuano procedure particolarmenmte delicate e si progettano

in modo da rendersi conto delle difficolta di collegamento e poi si torna ai livelli su-
periori.

Il BASIC e un linguaggio che non impone la dichiarazione preliminare di tutte le
variabili utilizzate, cié non toglie che si debba preparare I'elenco completo di tutte

le variabili, con un commento esplicativo, e tenerlo presente quando si scrive il pro-
gramma.

Gli algoritmi utilizzati devono essere descritti. Tutta la procedura di risoluzione di
un problema deve essere descritta. Questo si pud ottenere in diversi modi:

— con una descrizione per punti, identificabili per mezzo di numeri o di sigle
alfanumeriche, in modo che sia possibile fare dei riferimenti:

— con una descrizione grafica mediante schemi, chiamati diagrammi a blocchi,
costituiti da simboli grafici diversi, ognuno con un particolare significato, all'interno
dei quali brevi frasi contribuiscono alla comprensione. | simboli grafici sono collega-
gda linee orientate che mostrano immediatamente i collegamenti tra le varie proce-

ure.

— con una descrizione mediante uno pseudo linguaggio di progetto basato su
regole meno restrittive di quelle di un vero linguaggio di programmazione, ma

significative per la comprensione del problema e per il successivo passaggio alla
codifica del programma.

Nel seguito di questo libro noi riportiamo parecchi programmi come esempio, in
BASIC e in linguaggio macchina; in ogni caso diamo una descrizione delle variabili
utilizzate e delle procedure. Per ovvie ragioni i programmi non sono lunghi e
complessi, per cui non ci preoccupiamo di stendere una documentazione comple-
ta, che pero raccomandiamo al lettore. Infatti & estremamente facile dimenticare
perche si sono fatte alcune cose o si sono scelte certe procedure, anche se la
stesura di un programma ¢ costata molto lavoro.

La documentazione di un programma consiste nella descrizione dei dati di input
€ di output, delle tabelle di dati utilizzate, delle aree di lavoro e degli algoritmi.
Inoltreg necessario preparare un manuale operativo, cioé la spiegazione delle
modalita di utilizzo, comprendente il significato dei messaggi e le risposte possibili.
Attualmente si tende a corredare i programmi con brevi spiegazioni di aiuto che

compaiono su una parte del video mentre si lavora; questo & molto utile ma non
elimina la necessita del manuale operativo.
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CAPITOLO 2

PROGRAMMARE IN BASIC 7.0

2.1 INGRESSO E USCITA DEI DATI CON TASTIERA E VIDEO

La tastiera e il video sono le periferiche principali del COMMODORE 128. Il file di
input corrispondente alla tastiera non ha bisogno di essere aperto o chiuso, e cosi
pure il file di output corrispondente al video. Le istruzioni di input e output scritte
senza il suffisso '#n' agiscono a livello tastiera e video. Risulta inoltre possibile
trattare anche la tastiera e il video come due periferiche qualsiasi, assegnando
loro un numero logico di file, utilizzando le istruzioni OPEN e CLOSE e le istruzioni
di input e output con il suffisso "#n'.

La tastiera ha un buffer che pud contenere 10 caratteri, posizionato nelle locazioni
di memoria da 842 a 851. Il calcolatore scandisce la tastiera 60 volte al secondo
per rilevare la pressione dei tasti. La pressione di un tasto provoca la memorizzazio-
ne di un codice particolare nella locazione 212; ad ogni tasto corrisponde un codice
diverso, che dipende dalla posizione del tasto. Inoltre nella locazione 211 viene
memorizzato un numero (una potenza di 2) per segnalare la pressione di uno dei
tasti di controllo SHIFT, COMMODORE, CONTROL e ALT; i valori sono:

— 0 se non é stato premuto alcun tasto di controllo;

— 1 se é stato premuto SHIFT,;

— 2 se e stato premuto COMMODORE;,

— 4 se e stato premuto CONTROL;

— 8 se e stato premuto ALT.

In base ai codici presenti nelle locazioni 211 e 212 il sistema memorizza nella
posizione del buffer puntata dalla locazione 208 il codice ASCIl del carattere.
Quando la locazione 208 contiene zero il buffer e vuoto. Il buffer viene svuotato
durante I'esecuzione delle operazioni di ingresso dati, ma se queste non agiscono
nei tempi previsti possono andare persi dei caratteri.

Le routine utilizzate per |'esecuzione delle istruzioni di input e output tramite le
periferiche principali producono gli effetti che elenchiamo.

— GET, legge un carattere in ogni variabile della lista senza attendere la pressione
di un tasto. E' consigliabile utilizzare nella lista solo variabili di tipo stringa per
evitare il messaggio d'errore 'TYPE MISMATCH ..." che si verifica quando si tenta
di ricevere caratteri non numerici in variabili di tipo numerico. Il programma prose-
gue anche se il buffer della tastiera € vuoto e non si premono tasti. | caratteri letti
con GET non vengono visualizzati sul video.

— GETKEY, legge un carattere in ogni variabile della lista per ogni tasto premuto.
Anche in questo caso € consigliabile utilizzare nella lista variabili di tipo stringa. |l
programma non prosegue fino a quando non si premono tutti i tasti attesi. | caratteri
letti con GETKEY non vengono visualizzati sul video.

— INPUT, legge tanti dati quante sono le variabili della lista. Consente di premettere
un messaggio alla lista delle variabili, che viene di norma utilizzato per richiedere
i dati. Le variabili della lista sono separate da virgole. | dati di input vengono
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separati da virgole, che sono riconosciute come caratteri separatori; questo puo
creare dei problemi se si desidera includere delle virgole nelle stringhe di caratteri,
ma si pud superare la difficolta aprendo le virgolette prima dei dati alfanumerici e
chiudendole dopo. Inoltre si deve tener presente che il sistema elimina gli spazi
eventualmente presenti prima e dopo i dati; in conseguenza se si desidera include-
re degli spazi nei dati alfanumerici questi devono essere scritti tra virgolette. Altra
cosa da tener presente e che se alla richiesta di un dato si risponde solo con |l
tasto RETURN la variabile interessata mantiene il suo precedente valore. | caratteri
letti con INPUT vengono visualizzati sul video quando vengono prelevati dal buffer
della tastiera.

— PRINT, visualizza le variabili della lista con il loro formato, riconosce i caratteri
di controllo che agiscono sulla posizione del cursore e tiene conto della punteggia-
tura che separa le variabili. | numeri interi vengono visualizzati con il loro numero
di caratteri, preceduti da uno spazio o dal segno meno e seguiti da uno spazio. |
numeri non interi vengono visualizzati in formato virgola fissa (cioe con il punto
decimale) fino a 9 cifre, escludendo un piccolo intervallo intorno allo zero, e in
formato esponenziale negli altri casi; anche essi sono preceduti da uno spazio o
dal segno meno e seguiti da uno spazio. Nella figura 2.1 &€ schematizzato il comnor-
tamento in stampa dei numeri non interi.

== = VIRGOLA FISSA
----- = VIRGOLA MOBILE

Fig. 2.1 Intervalli per la stampa dei numeri non interi

Le stringhe di caratteri vengono visualizzate come sono.

La funzione TAB fa avanzare il cursore nella posizione indicata contando dall'inizio
della linea con eventuale passaggio alla linea successiva, ma non agisce se tale
posizione € gia stata superata.

La funzione SPC provoca il salto del numero di posizioni indicato partendo dalla
egsmone attuale del cursore, anche con eventuale passaggio alla linea successi-
La virgola separatrice tra le variabili della lista fa continuare la visualizzazione dalla
prossima zona di stampa; ogni zona di stampa e di 10 caratteri.

Irl‘g:gto € virgola separatore provoca la stampa dei dati uno dopo I'altro nel loro for-
Se la lista di stampa termina senza punteggiatura il cursore alla conclusione
dell operazione si porta all'inizio della linea successiva; se invece la lista termina
con virgola o punto e virgola la prossima stampa continua sulla stessa riga, rispet-
tando le regole della punteggiatura.

Per provocare il posizionamento in punti determinati dello schermo si pOSsSoNno
utilizzare stringhe di caratteri di controllo tra virgolette.

Utilizzando la forma PRINT USING si pu¢ influire sul modo di stampare i dati per

mezzo della maschera di formato, che deve essere scritta tra virgolette e separata
dal punto e virgola dalla lista di stampa.
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La parola chiave PRINT pué essere sostituita dal punto interrogativo con lo stesso
significato.

Il video ha come numero di periferica il 3 e con tale numero pué essere utilizzato
sia come file di input che di output; la tastiera ha come numero di periferica 0.
Aprendo il video e la tastiera come file si devono utilizzare le istruzioni di input e
output seguite dal suffisso '#n', senza spazi intermedi; in questo caso non si pud
scrivere il punto interrogativo al posto della parola PRINT.

Il programma ES1 pud essere utile per eseguire alcune prove di ingresso dati;
esso chiede e visualizza un numero intero, un numero non intero e una stringa.
Si possono constatare i seguenti fatti:

— rispondendo con un numero intero non compreso nell'intervallo -32768/+32767
si interrompe il programma con il messaggio 'ILLEGAL QUANTITY .5

— rispondendo con un numero non intero che in formato esponenziale ha un
esponente non compreso nell'intervallo -38/+37 il programma si interrompe con il
messaggio 'OVERFLOW ERROR ...

— rispondendo invece che con un nUMero con una stringa alfabetica il programma
segnala 'REDO FROM START' e chiede nuovamente il dato;

— rispondendo con una stringa con pit di 255 caratteri il programma si interrompe
con il messaggio 'STRING TOO LONG ...".

1 REM E=1

SO IHFUT "SCREIMNI UM HUMERD IMTERED: "M«

S FREIMT "HARI SCRITTO:S "iHMHA

T OIMFUT "SCRIVI UM HUMERD MOH IWMTEED: "M
2 FPRIMT "HARAI SCEITTO: "iH

11 IHMFUT "SCRIWI UMA FERZE: ".HF

12 FEIMT "HARI SCEITTO: "iH#*

Il programma ES2 pué essere utilizzato per vedere quali codici corrispondono alla
pressione dei tasti anche utilizzando i tasti di controllo SHIFT, COMMODORE,
CONTROL e ALT.

1 REM E=ZZ

I PRIMT "FEREMI W TRZTO"

= GETEEY H#

= PRIMT "CODICE THSTO = ",FEEECZ212>
o PRINT "211 COMTIEME: " FEEE«Z113
11 GOTOD =

Vjene_chnesto di premere un tasto, che viene letto con GETKEY, ma invece di
visualizzare la variabile A$ utilizzata, vengono letti con la funzione PEEK e mostrati
I contenuti dei due byte 212 (codice del tasto) e 211 (tasto di controllo). Si possono
eseguire diverse prove e scoprire quali sono i codici dei tasti. Per interrompere il
programma premere contemporaneamente RUN/STOP e RESTORE.

I programma ES3 mostra come si puo leggere dal buffer della tastiera senza
premere tasti.
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1 REM ES3

3 GOSUEB 37:REM RIEMFIE IL EUFFER

S E¥="": REM E¥ UGUALE STRIMEA HULLA

7 OFOR k=1 TO 18: REM LEGGE DAL EUFFER

2 GETEEY A% B#=E3+A%: REM COH GETEEY

11 HEXT K

13 FRIMT E4: REM STAMFA CRRATTERI

15 GOSUE 37 REM RIEMFIE IL EBUFFER

17 IMFUT C#: REM LEGGE COM IMFUT DAL EUFFER
13 PRIMT C3%: REM STAMFA CRRATTERI

Z1 GOSUE 27 REM RIEMFIE IL EUFFER

2% OFEM 1,9: FEM AFRE LA TASTIERA COME FILE
=25 IMFUT#1,D%: REM LEGGE COM INFLUT#1 DAL EUFFER
27 PRINT

2% PRIMT D$: REM STAMPA CARATTERI

31 CLOSE 1

23 FRIMT LEMCE$) LEM:CSE: . LEHDE

35 STOF

37 FOR k=242 TO 350 REM SOTTOPROGRAMMA

32 POKE K,K~777: REM FOME MEL EUFFER I

41 HEXT K: REM CODICI ASCII DELLE LETTERE
43 FOKE 351,13: REM DA A AD I E RETURH

21,
- FPOKE 2@3,18: REM 19 CARATTERI HEL EBUFFER
17 REETURH

Il sottoprogramma delle linee 37/47 riempie il buffer della tastiera con i codici ASCII
da 65 a 73 e il codice 13 finale (RETURN), e pone 10 nel byte 208, puntatore al
buffer della tastiera, a significare buffer pieno. Il programma, dopo aver richiamato
il sottoprogramma e aver posto la variabile B$ a stringa nulla, esegue 10 istruzioni
GETKEY A$, aggiungendo ogni carattere in B$, cioeé svuota il buffer della tastiera,
€ poi visualizza B$. || programma prosegue richiamando nuovamente il sottopro-
gramma, leggendo dal buffer con l'istruzione INPUT C$ e visualizzando C$. La
terza volta, dopo aver riempito nuovamente il buffer, la tastiera viene aperta come
file e | dati vengono letti con INPUT # 1; si noti l'istruzione PRINT alla linea 27,
Necessaria per non sovrapporre parzialmente la stampa con i caratteri visualizzati
durante lo svuotamento del buffer, dato che in questo caso il cursore non va a
Capo e resta sulla lettera I. Infatti il codice del RETURN viene interpretato solo
COme separatore dj campo e non manda a capo come nel caso precedente. Alla

linea 33 vengono visualizzate le lunghezze delle tre stringhe lette. |l risultato sul
video e il seguente:

? ABCDEFGHI
ABCDEFGHI
ABCDEFGHI
ABCDEFGHI

10 9 9

Si noti che dopo la stampa di B$ si ha una riga bianca per effetto del codice 13
presente nella stringa, mentre la PRINT della linea 27 fa solo andare a capo; inoltre
dalle lunghezze delle tre stringhe, visualizzate sull'ultima riga, si vede che la prima
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stringa ha un carattere in piu, proprio il codice 13. Come si pud vedere dai risultati
| caratteri vengono visualizzati anche durante il prelevamento dei dati dal buffer
con le istruzioni INPUT e INPUT # 1, e nel caso di INPUT # 1 non viene visualizzato
Il punto interrogativo.

Abbiamo visto che durante I'ingresso dei dati il sistema pud segnalare alcuni tipi
di errori; inoltre se la lista dei dati da leggere comprende piu di una variabile e si
risponde con meno dati il sistema va a capo € visualizza due punti interrogativi
per avvisare che l'input non & terminato. Anche i messaggi che non provocano
interruzione del programma possono dare fastidio perché rovinano il guadro video.
In conseguenza proponiamo alcuni esempi di programmi che riguardano il controllo
dei dati di input e la preparazione di quadri video per la presentazione di menu
di scelta e I'immissione dei dati.

Il programma ES4 legge un dato numerico con eventuale punto decimale, dopo

averne chiesto la lunghezza massima, come stringa di caratteri con I'istruzione

GETKEY, e controlla che sia di tipo numerico, cioe, che possa essere presente Il

segno solo in prima posizione, che il punto decimale compaia al massimo una

volta e i caratteri siano numerici. Il programma accetta il carattere DEL e cancella

un carattere: inoltre se il carattere precedente al DEL e stato riconosciuto errato

lo cancella e annulla I'errore consentendo di procedere. Esso utilizza le seguenti va-

riabili:

— E, indicatore di errore per dato che non va accettato;

— P. indicatore di errore per un solo punto decimale;

— S, indicatore per consentire di annullare I'errore se seguito dal carattere DEL
(CHR$(20));

— L, lunghezza del dato;

— N$, dato finale;

— A9, lettura di un carattere;

— B$, carattere precedente;

— K, controllo dei cicli.

Il programma dopo aver chiesto il numero massimo di caratteri da leggere, L, e

aver visualizzato il messaggio di richiesta del dato (linea 15), utilizza il sottopro-

gramma delle linee 21/67 per leggere e controllare il dato. Il sottoprogramma ritorna

I'indicatore E a zero se il dato pu¢ essere accettato.

1 REM ES4
C REM COMTEQLLD DAETD HUMERETICO

e REM LETTO COM GET COME STRIMHGH

> BEM HOTA LA LUMGHEZZA MASSIMA DEL DATO

5 IHPUT "BERUAMTI CARATTERI: "L

11 IF L=8 THEM STOF

13 IF LA THEMPRIMT "TI":G0TO =2

15 PRIMT "SCRIVI DATO":GOSUE 21

17 IF E=0 THEM FRIWT "SPRCCETTATO: " HME:GOTO =
1% PREIMT "SBEMOH YALIDO" :GOTO 2

1 FEM SOTTOPROGEAMMA LETTURA E COMTROLLOD

22 REM IMIZIALIZZR WARIAEILI
o5 HE="" E=@:F=a: 5= EEf=""
27 FRIMT "BDATO: ™.

2% FOR k=1 TO L

1
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-1 GETEEY H#

53 EEM RCCETTH DHTO COM MEHO CARATTER I
S0 IF A¥=CHR$C135) THEH &5

27 EEM CONTEOLLD CHEARTTERE LETTO

=22 IF RE"A" RAHD A$C":" THEH 53

41 IF K AHD CHE="+" 0OR A%="-"» THEHM 53
3= IF AHMD AF="." THEHW P=1:G0T0 5=

42 IF AHD A$F=CHEF 28> THEH 53

47 IF HHD AF=CHEFCZEB2 THEW S=@:35070 31
42 IF THEH =7

21 5=1:060T0 31

22 IF B#=".," THEH P=8

oo FEIMT "B 0": :GOTO &7

or E=1:G0OTD 55

E3=R% 'HF=HF+AF: PRINT A%,

FEM FULISCE EBUFFER PRIMA DI USCIRE
HEAT K:FRIMT:POEE 203,60 :RETURH

K=l HEAT K FRIHT:RETURH
ME=LEFT# MF, LEHCHE» =12 :GOTO 31

M

mnnnn

- - S -

=J N Do L0

O O Oy Oy oy

I sottoprogramma accetta anche un dato con meno caratteri di L. Si noti che ogni
carattere letto, se valido, viene aggiunto alla stringa N$, che alla fine contiene il
dato completo, e conservato in B$ per eventuali controlli derivanti dal carattere
successivo. Si noti come alla linea 67 N$ viene privato dell'ultimo carattere da
cancellare, e come viene cancellato un carattere dal video alla linea 55.

Il programma ESS, invece, dopo aver chiesto la lunghezza massima L del dato
numerico da leggere, dello stesso tipo di quello trattato da! programma ‘pre.C-eden'
te, lo legge come stringa con I'istruzione INPUT e controlla i caratteri letti, utilizzan-
do i sottoprogramma delle linee 27/53. Sono consentiti il segno come primo
Carattere, un solo punto decimale e i caratteri numerici. Alla fine se il dato & piu
corto di L vengono aggiunti spazi di riempimento a destra. Variabili utilizzate:

- L, lunghezza del dato:

— K, controllo dei cicli;

— S8, contiene L spazi;

— E, indicatore di errore:

— Z8, lettura di un carattere:

— P, controllo presenza di un solo punto decimale;

— A3, dato:

— B$, un carattere del dato.

1 “EEM- ESS

24 FEM COMTROLLO DATO HUMERICO

o FEM LETTO COM IMPUT COME STRIMGH

¢ FEM HOTA LA LUMGHEZZA MASSIMA DEL DATO
Z IMPUT "TIMRWAMTI CARATTERI: "L

11 IF L<=8 THEM FREIMT "T)":GOTO 9

125 5%=""FOR K=1 TO L:S$=53+" " :HEXT K
15 GOSUE 27
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IF E<>@ THEM 21
FRIMT “eREERCCETTATO: " A$:GOTO 23
FRIMT "slelaleMOn YALIDD"

FRIMT "PREMI UM TRSTO FER COMTIHUARE"
GETKEY Z%:G0T0 2

FEM SOTTOFROGRAMMA LETTURA

FRIMT " ielaTalelelalalule e nIxTeleTn R aTeTele] "
F=@:E=@:A$="":INFUT "DATO: ":A3$

REM AGSIUSTA LA LUMGHEZZA SE MAGGIORE
IF LEM(A$>>L THEM A$=LEFT$CA$.L>

FEM COMTROLLO CARATTERI LETTI

FOR K=1 TO LEM(A$) E&=MIDFCAF, K. 13

IF K<»1 THEW 45

IF B$="+" OR B$="-" THEH S
IF E3>"/" AND E%<":" THEM 53
IF E$="." AHD F=8 THEM P=1:GOTO 53
E=E+1:K=L:HEXT K:RETURM

REM AGGIUMGE SPAZI SE HECESSARID

i MEXT K A$=LEFT#:{AF+5F, L) RETURH

Dt Q0 ) Lo Qa0 el Tl ol P PO =
L = i o= U0 =) o= L~

a
:l_') -t

N SN A O3
0 ~Jin
N G

M

T
o

Il dato di input viene letto visualizzandolo nella parte bassa del video; per spostarsi
sul video viene utilizzata una stringa di caratteri di controllo formata dal carattere
iniziale HOME e da una sequenza di caratteri CRSR/DOWN. Si noti come alle linee
23 e 25 viene chiesto di premere un tasto per continuare. L'indicatore P serve per
controllare la presenza di un solo punto decimale e l'indicatore E per fornire al
Programma principale informazioni sulla validita del dato (E=0).

I programma ES6 mostra come si possa ricevere la data sovrapponendola ad una

maschera di richiesta e come si possa visualizzare un menu che accetta la scelta
solo con la pressione di un tasto (istruzione GETKEY), ma controllandola. Nella
presentazione del menu si fa uso del campo inverso per evidenziare alcune parti.

Il programma utilizza diversi sottoprogrammi: per la richiesta della data (linee
49/63), per la richiesta di conferma (linee 67/75) e per la richiesta della pressione
di un tasto per proseguire (linee 77/87). Vengono utilizzate le stringhe di caratteri
di controllo per spostarsi sul video, sia orizzontalmente che verticalmente. Le
variabili utilizzate sono:

— CH$, carattere CLEAR/HOME;

- SZ$, 8 spazi,

— G$, M$, A$, giorno, mese, anno;

— R$, risposte;

— T$, scelta opzione;

— A, valori numerici;

— DT$, data globale;

— CD$, caratteri controllo posizione video;

— M$, messaggio.

1 FEM EZES
2 CHE="11"sZg=" "
N R (G UL G LG U C U GG DL G CU B LI GG
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FEM RICHIEDE LA DATH E LA =THMFH
GOZUE 42:FREIMT "TIeM" SFCOZ» "DATH OLIERHA: .
FEIMT GE."S" MF """ AE

LOSUE &5

IF Ex="H" THEH 3

FEM FEESEMTAZIOHE MEHL SCELTH

FEIMT """ COLOE 4,7 COlLorR 9.1

FEIMT CHE:=2% v elele] WEOGERAMMA s - m
FEIMT

FEIMT -FEIMT ZZ23%" d1® - IMIZIALIZZAZINHE"
FEIMT-FEIHNT 23" &££® - AGGIORHAMEHTO
FEIMT -FEIMT 523" 28 - PROCEDURA CHLCOLO"
21 FEIHT-FEIMT ZZ23%" @48 - STAMPA RISULTATI™
22 FEINTFEIMT ZZ2%" @om - FIHE"

22 FEIMT FEIMT :FRIWHT SZ2$" AIFZIOHE S "
v FEM SCELTH OFERAZIOHE

220 D0 UMTIL T#E="8" AMD T ="4" GETEEY T%:LOOF
41 FEIMT "&"+T#%:G0OSUE 79

42 H=YALLT#)  IF A=8 THEM ==

32 0O/ GOTO 21,23, 95, 97

7 =TOF

43 REM RICHIESTA DATH

o1 COLOR 4,5:COL0R &, =

23 FREIMT "IIelelele(e]" - OFEH 1,

FREINT 2% DATH GG MM ARIDNEEENE]" ;
IMFUT#1. G2 :PRIHT “IREEI";

IMPUTH#1.M3:PRINT "H".

IMPUT#1 . A%

UT#=GF+ME+HE: CLOSE 1:RETURH

FEM RICHIESTA COMFERMA

DF’E“ 1)';.-1

FREIHT LEFT#CCDE, 210,

FEIMT =ZZ2%" COMFERMI 7 B IMPUT#1,R%
IF RE#2:"S" AMD R3C2"H" THEM 67

CLOZE 1:RETURH

FEM RICHIESTA TASTO FER FROSEGUIRE

FEINT CD%,

ME="@FPREM] UM THZTO FER FROSEGUIREE"
FEIHT " "M%

GETEEY T%

FEIMT CH%:RETURH

REM ZEGHALA LA SCELTA OFERATA

= TP

= TOF

=TOF

STOP

=TOP

O R L ORI Y W O BN

iy W I 4 ORI S R B ) I

J T =g g e O Ty O O N On
=J N G

NG — L0

DO
i

Vel = | A |

RN WIS I o B By

VRS I
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Nel programma viene utilizzata I'istruzione COLOR per modificare i colori del bordo
e dello sfondo. La tastiera viene aperta come file per evitare di vedere il punto
interrogativo con l'istruzione INPUT. Si noti come si procede nelle linee da 49 a
63 per ricevere le risposte GG, MM, AA, sovrapponendole alla maschera
GG,MM,AA. Dopo ogni risposta si deve premere RETURN, ma utilizzando l'istruzio-
ne INPUT # 1 il cursore non va a capo, poi la stringa di caratteri CRSR/LEFT fa
raggiungere la posizione voluta. La data per6 non viene controllata numericamente

e quindi si deve fare attenzione nella risposta.
Alla linea 71 si noti come & stata scritta la stringa che richiede la conferma, facendo

lampeggiare il cursore sulla S.

Il controllo sulla risposta al menu di scelta & ottenuto utilizzando l'istruzione DO
UNTIL ... LOOP, che continua a leggere un carattere fino a quando questo risulta
compreso tra 0 e 4, estremi inclusi.

Il programma segnala la scelta operata sul menu con una serie di STOP con
numero di linea diverso.

Il programma ES7 utilizza ampiamente la tecnica dei sottoprogrammi; esso mostra
come si possa dimensionare, lavorando sul video, una struttura di dati formata da
15 campi con diciture e lunghezze diverse e come si possano ricevere e controllare
detti dati. La funzione di dimensionamento della struttura di dati e svolta dal
sottoprogramma situato nelle linee 125/205. Questo sottoprogramma, 0 uno analo-
go, pud essere utilizzato per l'inizializzazione di un file su disco; esso dovrebbe
essere completato con una parte che genera un file sequenziale contenente le
informazioni necessarie per gestire un file che ha la struttura del record da esso
definita. Il sottoprogramma verifica che I'insieme dei dati non superi 237 caratteri
e che la lunghezza di ogni campo non superi 30 caratteri. Si noti come si ottiene
di poter modificare le diciture e le lunghezze nelle linee 149/157: premendo RE-
TURN il campo resta invariato, scrivendo sopra il vecchio valore si puo modificare
il campo. Alla fine se i caratteri sono troppi viene chiesto di modificare |a struttura.
Dopo la definizione della struttura dei dati essi vengono richiest elencandoli sul
video, ne viene chiesta conferma ed & possibile modificare I campl. Le variabili
utilizzate sono:

= L, numero campi;

— D$(L), descrizione campi;

- L(L), lunghezze campi;

— R$(L), campi;

- M$(11), MS$, MT$, messaggi;

— M(11), lunghezze campi diciture

— CH$, CD$, caratteri controllo video;

- SZ$, SP$, spazi;

-1, IK, J, controllo cicli;

— A$, R$, lettura carattere;

— F, switch di controllo;

— R, numero campo;,

— IL, lunghezza campo;

— YX, controllo lunghezze.

FREM EZ7

FEM DEFIMIZIOME COSTHMTI BE WHEIHEILI
L=15:DIM DFCLy Loblr MECITI MO0 RECLD
CHE="73" : CD$=" sIelelelalale]p ATa]eInT ] AT e e e] RT e e TR ATE] "

D ‘I.__ "
) o —

o ) P

0
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Dol

N
S

FEIMT

DHTH .

“od s FOR I=1 TO Z9:SPF=SF$+" " HEXT I

6,9,@.9.9.&.8.&,4.%

FOF k=1 TO 11:RERD Mok HEXT E
MECL2="FReEEISCELTH HOMI DEI 1? CHMFI"
MECZ2="COMFERMA IL HOME 3SE YA EEHE"
MEFCZ="HLTREIMEHTI RISCRIWILO,"

r1$.4._ll i

MPCI="0SZEREYA LE LUMGHEZZE DEI CAMFI™
MFLe="FUOI CAMEIAFLE. LA S0OMMA DELLE"
MFC72="LUHGHEZZE DEI CAMFI HOMH FLD-"
MFr20="SUPEFARE 237 CARATTERI,"

I1I..-' ‘.._.ll n

MEFC16
MEC112
r1l" _.ll
MTF="
FEM RI
FREIMT
GOSUE &

? PRINT

="LH LUHGHEZZA DI UM CAMFO HOH PUD- "
="SUFEFAFE 328 CARATTERI."
“FFEEMI UM TRSTO FER PROSEGUIREE"
CIUALE CAMPD inEm"

LHIESTA E COMTROLLD DATI
CH$;ZGDSUB 125

-..' : .JTIJF
CDFE MSE

FEM CHIEDE UM TASTD FPER COMTIMUARE
GETKEY A% FPRIMT CH#:FETURH
FEM CHIEDE COMFEFRMA

CLOSE
FEIHT

1°0OFEH 1,8 FRIMT LEFT#(CD%,21);
e ZOMFERMI =1 |

IHPUT#1,F$: IF RFCX"S" AMD RECH'H" THEM 55

CLOSE
FEM RI
CLOSE
FEIHT
F=@:FF
IHFPUT#

1 -RETURH

CHIESTH E COMTROLLO DATI
1:0FEH 1.8

" A IMGEEZS0 DATIE"

CIHT " 1S TAEBCA S DECL 2+ Al

1,EEC10 FEINT

FEM SE RISPOSTA SOLD RETURH ESCE

IF LEF
FEM LE
FOR I=Z
IMFUT$#
GJSUE ¢
ZLOSE
FEM CH
FEIHT
IF R4
IF RE>L
GOSUE
FEM AG
FOR 1
FEFiIx
HEAT
REI

TEREFECL,12="«" THEH F=1:RETLRH
GGE I DHATI
< TO L FEIMT I.THECGDECTI " A1,
L,EFCT ) FREIMT HEAT I1: GEISHB =

23 IF EF="5" THEHW CLOSE 1:RETURH
1-0OFEH 1,4

IEDE CORREZIOMI
LEFT#:CD%,212:MT#,; | IMFUT R

UF RZL THEM 21

OUF RC1 GOTOD 21

197:60TO 35
GIUSTA LIUMGHEZZA DATI
=1 TO L
=LEFT#EF I 24+5P$, LT 20

I FETURH

STHMPA I DATI
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o D000 D0 D0 na )
D0 s LT SO GO LD

FREIMT "J&".: :FOR I=1 TO E-1

FRIMT I,TRECG DECTI " " iEECT D HEAT I
FRIMT R, TRECG DR " - HIY: C IMPUT#1,EF R
FRIMT RF R )=LEFTEIEFE)»+zFF, LIE 2

IF FEx=L THEH 123

FOFE I=E+1 T L

FEINT I,TRHECS :DECI " " REFCIDIHEST I
FETLEH

FEM PREFARA DICITURE E LUMGHEZZE DHTI
DWFE="5S":DF¢ 1 o="COGHOME" : IF 2 2="HNOME"
DFCSHI="INDIRIZZO" (DX 4'—”TELEFDHU“
OFCSa="C.A.F.":DFcE ="CITTH" "

FOR IE=7F TO L:DFECIKI="C"+CHRFC42+IK) ‘HEAT IK
IATA 29.15,20.15,2.15,22.22,15. 13

IIHTH lhalf.IT.IU;

FOR IK=1 TO L:READ LIk} HEATIE

CLOSE 1:0FEH 1.8 FEIMTCHE,

FOE E=1 ToO 11

FRIMT SFCoMokxx "a" MECE) "B NEAT K

7 GOSUE 43

FRIMT CHFf "@C-0MFERMA STEUTTURA DATIE"
FOR JI=1 ToO L

' PRIMT “L=";LcJr:TABC1@» i DFECI HEXT J
FRIMT:FRIHT "SE %A BEME PREMI RETUREH"

57 FRIMT "SE HO RISCRIYI PER SOSTITUIRE®

REM CHIEDE COMFERMA PER I SIHMGOLI CAHMFI
FOR J=1 T L

53 PRIMT LEFTH:CDE, J+10; TABC1@ @ ;i DFCTy; "mY,
S PRIMT CD$:SFE;CDE; TH="":IHNFUTHL, T#

IF T#="" THEH 1+1

= DFC T =Tk

PRIMT LEFT$CCDE, J+1x: TRBCSY SR,

3 PRIMT LEFT#CCDE. . J+10: THEY 1”' A

=) =] =

i

O Q0 0

P Tul Tl vt bt bt bt i et i ke et b e s

N

R R e ) R R e N W Rt e R |

NS o LG LnLnougn
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I

FRIMT LEFT#CCLDE#, T+1 G TRECZ A" e TN "m",
FREIMT CLD#.SF#, 00, S IL=8 THFUT#1, IL

IF IL=8 THEH 1oV

IF IL>3& THEH 173

LeTa=10

FRIMT LEFTHCCDE, J+10, TRECS "
FRIMT LEFTHCCDE, J+10:TRECZ Y SLE T HE T J
FEM COWMTROLLA DCCUFPAZIOME TOTHLE DEI DATI
=@ FOR J=1 TO LYEsYE+l oI s HEST T

IF YWal=237 THEHM @1

FREIMT LEFTHOCDE. =200,

FRIMT "TROPFI CARATTERI" Y

GOEUE G2 E0To 145

GOSUE 35

IF Rf="H" THEH 141

CLOSE 1 RETUEH



Il programma e stato preparato utilizzando dei vettori per le diciture dei campi, le
lunghezze e i dati stessi; in conseguenza esso risulta facilmente adattabile ad
altre situazioni. Le richieste di dati vengono fatte aprendo la tastiera come file,
cosi si evita la comparsa del punto interrogativo. Anche in questo caso si utilizzano
le stringhe di caratteri di controllo per spostarsi sul video. | campi sono tutti di
tipo stringa e non vengono fatti controlli sui dati. E' possibile aggiungere sottopro-
grammi di controllo dei dati del tipo di quelli mostrati negli esempi precedenti.
Abbiamo scritto i messaggi come costanti per evitare istruzioni troppo lunghe.

Il programma ES8 mostra invece come si possano ricevere dati dopo aver prepara-
to un quadro video contenente apposite caselle per ogni dato. In questo caso
abbiamo utilizzato un solo sottoprogramma, quello di lettura, nelle linee 105/117.
Esso utilizza I'istruzione GETKEY e legge per ogni dato solo il numero massimo
di caratteri consentiti o meno; se si scrivono tutti i caratteri che stanno nella casella
non si deve premere RETURN, mentre lo si deve premere se il campo resta
incompleto. Viene azzerato il puntatore al buffer della tastiera (byte 208) dopo
ogni lettura di dato per evitare di sporcare i campi successivi. Variabiii utilizzate:

— V§, caratteri controllo video:

— SP$, spazi in campo inverso:

— D§(12), diciture campi;

— R$(12), dati campi;

— CR(12), posizioni righe;

— CC(12), posizioni colonne:

- L(12), lunghezze campi;

- T$, messaggio;

— K, |, controllo cicli:

— RS, risposte;

FEM ESS

FEM DEFIMIZIONE COSTAMTI

3= Sl RaTaT AR ATn ] AT n AT A TA LB R A Te] "

SPg="g X
S DIM DFECIZ2,RECIZILCROLIZN 00120, L 120
11 D% 1="81COGHOMER" : D¢ 20=""g ) HOMEm"
15 DEC30="a3> IMDIRIZZOM" : DE 3o =""F4 »HF@"
12 DS =" CITTA " @ DS =" ) TELEF QMO
17 DECT =" s LJOGD HASCITA®E"

12 DsCg="a2DATA HASCITA®E"

=1 ¥ 9="g@ 0D, FISCALE®"

- —
B

=3 D¥Cl@r="g1aPART, [WAE"

&2 DEC110="811PROFESSIOHE®"

e DECIZI="123STATO CIVILE®"

27 T#="ZEIMGRESS0 DATI®E" )

=1 DHTH £:2:,3,8,2,11,14,14, 17, 1?-'-:-'8:'_
22 DATAH 2,24,4,2,15,16.2,24,4,24. 2. 2
LATH =W, 12,58,3,15,15,15,8, 15,13,
FEM LETTUEAR DATI DALLE LIMEE DATH
22 FOR E=1 TO 12'FEERD CRCK HEAT E
41 FORE k=1 TO 12:RERD CCOE D HEXAT K
43 FOR E=1 TO 12:FREAD LIEI HEAT F
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REM . EORDO HERD, SFOMDO ELL
COLOR 4. 1:COLOR 8,7
REM FREPARAZIOHME GUADRO Y IDED
FEIMT "0 TREC1Z: T#
FOR k=1 TO 12
FEIMT LEFT#CY$,CRoKI+12 TRECCCOR D)) DECKD
FEIMT LEFTHCY$, CROK I +20 )
FRIMT THECCCOK» LEFT#0SPE, LK+
HEXT K
REM RICHIESTH DATI
FOR k=1 TO 1z
FRIMT LEFT#(%$,CROK+20 TRECCCORD 2" @ =)
GOSUE 167 :FOR I=1 TO 189:HEXT I
HEST E
FOKE 2@%,8: REM RICHIESTA COMFERMA
FEIMT " i RE=T
FEIMT Ws" COMFERMI ©5/M:"; t INPUT F#
IF RE$s="s" AMD RE#<>:"H" THEN 3
IF R#="5" THEM 37
FEM MODIFICA CAMFI
FOKE 268,65
FEIMT 43" L
FEIMT wg" QUALE CAMPO:",  IHPUT R$
E=YALCR$:  IF K{1 OR Kxlz THEM =3
FRIMT LEFT$:%$,CRiK +2) TRBICCOK ) "@ =015
GOSUE 187 :GOTO 73
REM STAMPA DATI LETTI
FRINT "] DATI LETTIL" |
FOR K=1 TO 12:PRIMT D$CE;": "iR$LKIHEST K
= TOF
FEM SOTTOFROGRAMMA LETTURHA
FOKE ZBS, @ REki=""
FOR I=1 TO Lok GETEEY A%
IF A$=CHR$(13 THEH I=L(K>:GOTO 115
FRIMT A% RECKI=RICKI+AE
MEXT I
POKE 2@2,8:FOR I=1 TO 188:NEXT I1:RETURH
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~J L = UL ) (] ot

i
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Il programma inizialmente prepara i! quadro video visualizzando le diciture e le
caselle per i dati. Quando il quadro € completo si possono scrivere i dati, ma non
pitl lunghi delle dimensioni visuaiizzate. Il cursore non si vede, ma compare mentre
si scrivono i dati. Alla fine viene chiesta conferma dei dati e se si risponde con N
viene chiesto il numero del campo da modificare; in questo caso il cursore si
posiziona sulla casella richiesta e si deve riscrivere il dato. Alla fine viene visualizza-
ta la lista dei dati. Nel sottoprogramma di lettura e stato introdotto un ciclo FOR
fittizio per allungare i tempi e cosi pure alla linea 69. |

Anche in questo caso non abbiamo aggiunto sottoprogrammi per controllare i dati
dei singoli campi. Come sempre utilizziamo stringhe di caratteri di controllo per

spostarci sul video.
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Abbiamo preparato il programma ES9 per provare tutte le possibili combinazioni
di colore per il bordo, lo sfondo e i caratteri, lavorando in modo testo. Il programma
é formato da tre cicli FOR concatenati; il ciclo pit interno modifica il colore dei
caratteri, quello intermedio il colore dello sfondo e il pit esterno quello del bordo.
Per passare da una configurazione all'altra si deve premere un tasto; in conseguen-
za il programma risulta un po’ lento, ma si ha la possibilita di annotare i numeri
dei colori utilizzati per le combinazioni preferite. Variabili utilizzate:

- K, J, |, controllo cicli;

— AS$, lettura di un carattere.

1 FEM EZ3

3 FOR K=1 TO 16'REM COLORE EORDO

S5 COLOR 4K

7 FOR J=16 T0O 1 STEF-1 :REM COLORE SFOMDOD
3 COLOR 4,

11 FOR I=1 TO 16:REM COLORE CARATTERI

1% COLOR 5,1

15 PRINT "TIMeRISRBRBICOLORE BORDO: "

17 FRINT “MBBBOLORE SFOMDO: ;T

15 FRINT "MRBBICOLORE CARATTERI: ;1

21 FRINT "BBBIEEMEPFENI UM TASTO FER COMTIMUARE"
23 GETEEY A%

25 MEXT I

27 MEAT 7

23 MEXT k

Il programma ES10 invece richiede i tre numeri colore da utilizzare per il bordo, lo
sfondo e i caratteri e mostra la combinazione ottenuta. Per cambiare il colore Si

deve premere un tasto anche se non compare il messaggio che lo richiede. Variabili
utilizzate:

— AS, lettura carattere:
— B, colore bordo:;

- S, colore sfondo:

— C, colore carattere.

1 EEM ES1i

5 FEINT “"IeplEpBRFFROVA COLORI IH MODD TESTOERE"
IMFUT “sCOLORE BORDOD: "L E

IMFUT "sRCOLORE SFOMDO: ", S

IMFUT “"MBICOLORE CARATTERI: "G

COLOR 4.B: REM COLORE EORDO

S LOLOR 8.5 REM COLORE SFOMDO

COLOR 5,0 EEM COLORE CARATTERI

© FEIMT "IIskEeepNpRBFFEOYE COLOR T eIsslE"
2 FEIMT "mdBRRIEORDO: ", E

21 FEIMT "pBREBREFOHDO: ;5

3 FREIMT "pRBRBCARATTERI: ;0

=2 GETEEY A%

27 GOTO =

D = O

S o o T SRR
L8 I 3 T



Abbiamo preparato il programma ES11 per mostrare qualche esempio dell'istruzio-
ne PRINT USING. Il programma contiene alcune costanti numeriche e stringa che
vengono visualizzate utilizzando diverse maschere di formato. Le variabili X, Y, Z
sono per i dati numerici e le variabili S13, S28, S3$ per le stringhe. Si noti che in
ogni istruzione di stampa dopo la parola chiave USING pud comparire una sola
maschera di formato, che viene utilizzata per tutti i dati della lista di stampa.

1 FEM EZ11

3 DATA 4567, 387, +456, 78,556, 24567 . 3. —Z59
o DATA —-220. Ve, 45078, 249

ConlFE="TR CEMTRARE"

S oSZF="TROFFD LLHGR"

11 ZZ#="A DESTRA"

12 FRIMT "RBRFECVE DI FORMATIET

1% FERLD H.%. 2

17 PREINT USIHG "######saas", =72

12 EERD H.Y

=1 FREIMT LSIHG “#as#sdsd, #a8 1177 ERR
=23 RERD ¥.Y.Z

2T FRINT USIHG "HIHHHHHEaaHE, HHE" 0

27 PRIMT SIHG "HFs#sdiaaad, #aa-"00

= FREIMT LSIHG CEHEHEHHHEERE, $EH-0Y

21 FPRIMT USIHG “HiHHHBHHHEEE, #HHE" . 2

23 FRIMT USIHG " #s=fdsdahsad s aihians’ 513
23 FREIMT LSIHG "#####" . o2%

IV OFREIMT USIMG "s#HH####308%" 553

| risultati del programma sono i seguenti:

PROVE DI FORMATI
4567 —-087 456
7895600.000E-05 3456790.000E-02
—-$234.000
$890.760—
890.760—
$45678.340+
. DA CENTRARE
TROPP
* A DESTRA®

*

Ricordiamo che includendo nelle stringhe di formato caratteri diversi da quelli che
hanno particolari significati, questi vengono stampati dove sono; noi abbiamo
utilizzato 3 spazi alla fine della stringa di formato per | numeri in formato esponen-
ziale. Si noti il diverso effetto del '$' a seconda che sia 0 meno preceduto dal
carattere '#'. Per comprendere i risultati € opportuno esaminarli uno per uno
confrontandoli con le maschere di stampa presenti nelle relative istruzioni.

Il programma ES12 mostra come si pu6 usare il video come file di input e di output.

Alla linea 3 il video viene aperto come file con numero logico 2 e numero di
periferica 3. Alle linee 7, 9 e 11, dopo essersi posizionati all'inizio del video e averlo
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pulito, vengono stampati: sulla prima riga le 26 lettere dell'alfabeto, sulla seconda
un numero e sulla terza un altro numero. A questo punto viene riportato il cursore
in posizione HOME con l'istruzione PRINT #2 della linea 17 per poter leggere dal
video, e vengono lette con 26 GET #2 le lettere dell'alfabeto, riunendole nella
stringa A$. Poi alla linea 23 viene portato il cursore sulla seconda linea del video
e vengono lette una per una le cifre e raccolte nella stringa N$, esclusa la prima
che sappiamo essere uno spazio, fino a quando si incontra uno spazio (CHR$(32)).
Analogo lavoro viene svolto per la terza linea del video raccogliendo i caratteri
nella stringa M$.

Alla linea 38 il cursore viene portato sulla tredicesima linea del video e vengono
stampati: la prima stringa AS$, il valore della seconda con la funzione VAL(N$) e il
valore della terza con la funzione VAL(M$).

Il video risulta comunque un file un po' anomalo, infatti ci si posiziona dove si
vuole utilizzando il cursore.

Il programma utilizza le seguenti variabili:

— A%, N$, M$, stringhe dei dati:

— B$, N1$, M1$, un carattere:

— K, controllo cicli.

1 REM ES1z2
2 OFEM 2,3 REM APRE IL YIDED COME FILE

= FEM ZCREIVE SULLE PEIME TRE RIGHE DEL “IDED
7 PEINT#Z, "TAECDEFGHI JELMHORGRES TUW =Y =
2 FRIMTH#Z,012324567559

11 PEIMTH#Z, 12245587595

2 REM LEGGE DAL “IDEOD LE TREE FRIME RIGHE
15 Fl:i::ll 1]

17 PEINT#Z,"S"; EEM A FRIMA RIGA “YIDED

12 FOR K=1 TO Z5:GET#Z.E%
=21 H#=A%+E3 HEXT K

§3 FEIMT#Z, "=0"; :REM A SECOMDA RIGA YIDED
23 ME="":GET#Z,H1%

27 GET#2,H1%:IF Hif=CHR#(32) THEH 321

25 HE=HE+H1%$:GOTO Z7

21 FEIMT®#Z, "#e8"; ‘EEM A TEREZA RIGA “YIDED
23 ME="" GETH#2.,M1%

22 GET#2.M1%:IF MI1$=CHR%(32» THEH 39

37 ME=ME+M1$:GOTO 325

33 FRIMT#2, " SelallelelaalsEnem" A+

41 FRIHT#Z, AL HE

2 FREINT#Z, VAL ME
42 CLOSE 2:5Top
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2.2 ISTRUZIONI CONDIZIONALI E CICLICHE

L'istruzione condizionale IF risulta piuttosto potente, infatti essa puo essere scritta
utilizzando diversi formati. In essi € sempre presente la parte 'IF cond THEN', con
il significato che I'espressione condizionale cond viene analizzata e se essa risulta
vera vengono eseguite le istruzioni dopo il THEN, mentre se essa risulta falsa
vengono eseguite le istruzioni dopo la parola chiave ELSE, se presente, o l'istruzio-
ne successiva.

In molte implementazioni del BASIC si ha la limitazione che le istruzioni che seguo-
no rispettivamente le parole chiave THEN e ELSE, se piu di una devono essere
separate dai "', ma stare in una sola linea di programma, e la ELSE, 'anche se
preceduta dai ;' deve stare sulla stessa linea. Nel BASIC 7.0 I'introduzione delle
parole chiave BEGIN...BEND, che possono comparire dopo THEN e dopo ELSE,
consente di utilizzare pit linee di programma, ma la parola chiave BEND deve
stare sulla stessa linea di ELSE, se presente. :

La veridicita di una condizione corrisponde numericamente ad un valore diverso
da 0, mentre la sua falsita corrisponde a un valore 0. Segue I'elenco dei diversi
formati dell'istruzione IF.

IF cond THEN istruzioni-1

dove le istruzioni dopo THEN possono essere pil di una separandole con "', ma
devono stare tutte sulla stessa linea di programma; la fine della linea chiude le
istruzioni da eseguire se cond risulta vera. Se cond risulta falsa il programma
prosegue dalla linea seguente.

IF cond THEN istruzioni-1:ELSE istruzioni-2

do.ve vale quanto detto prima per cond vera, mentre per falsa vengono eseguite
le istruzioni dopo ELSE. Anche in questo caso deve stare tutto in una linea di pro-
gramma.

IF cond THEN BEGIN: istruzioni-1: BEND:ELSE BEGIN: istruzioni-2: BEND

dove le due parole chiave BEGIN...BEND delimitano le sequenze di istruzioni da
eseguire nei due casi, I'istruzione pué stare su piu linee con la limitazione che
BEND deve trovarsi sulla stessa linea di ELSE, se presente. Se BEND e sulla
stessa linea di 'istruzioni-1' essa deve essere preceduta dai :". Come si puo notare
dal modo di scriverle, BEGIN e BEND vengono trattate come due istruzioni senza
Parametri aggiuntivi.

Il programma ES13 mostra il comportamento dell'istruzione IF. Esso chiede in input
due numeri M ed N, li confronta e scrive se sono uguali o quale & il maggiore. Si
noti che la condizione analizzata risulta vera se N>M, €, in caso questo non sia
vero, nella parte ELSE dell'istruzione viene eseguita una seconda istruzione IF

Seénza la parte ELSE per distinguere il caso di uguaglianza.

1 REM ES13

3 IMFUT M, M

5 IF H:M THEM BEGIH

7 PRIMT "MW MAGGIORE M":FRINT"H=";H."M="iHM
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2 FEIWMT "HD ESAURITD LH FAETE FER YERAR"

11 BEWD:ELSE EBEGIM

153 IF M=H THEH FEIHWT "H UGUALE M":GOTD 17

15 PEIMT "W MIHMDEE M"

17 PREINT "WH=",H,"M=",;M

12 FRIMT "HO EZRURITD LA PARTE FER FALSA":BEND
21 FRIMT "FIMITO"

L'istruzione FOR...TO...STEP/NEXT consente di eseguire cicli controllati in modo
enumerativo; si deve tener presente che il ciclo viene percorso almeno una volta,
infatti il controllo viene eseguito dopo le istruzioni del ciclo. E’ p053|blle eseguire
cicli nidificati, cioé uno interno all’altro,-ma essi non possono essere mtrec_cnatl_.
cioé devono essere completamente uno interno all'altro e deve terminare prima il
piu interno, quello aperto per ultimo.

Abbiamo preparato il programma ES14 per esemplificare i cicli FOR nidificati; viene
creata la matrice tridimensionale di numeri, A(5,3,4), estraendo dei numeri pseudo-
casuali con la funzione RND(0), tali numeri vengono trasformati con un semplice
calcolo per farli rientrare nell'intervallo 1/999. Poi la matrice viene visualizzata
affilancando i 4 piani, che dipendono dal terzo indice, riga per riga; i punti esclamati-

Vi separano i piani. Se si vogliono vedere bene le righe si deve selezionare il video
a 80 colonne.

1 EEM ESi14

2 REM STAMPA MATRICE TRIDIMEMSIOMALE
2 FEM DI HUMERI PSEUDD CASUALI

< FEM COMFRESI TRA 1 E 295

DIM ACS, 3,40

FEM CREAZIOHE MATRICE

+ FOR J=1 TO 4

FOR L=1 TO 3

S FOR k=1 TO 5
FOAFEHDCA) C A= IHT CE %999+ 1 )
Hik . L, Jr=¥

< MEAT K,L..J

FEM STAMFA MATRICE

" FOR E=1 TO 5

d FOR J=1 TO 4

21 FOR L=1 11

23 FREIMT USIHG "HHEHBH" S HCKELL. T
22 MEXT L:PRINMT “!"? i

27 HEAT J:PRIMT

29 HEAT E

0

LS A LS LS O T e e e |
O] Q=20 =N —

e
-t

Per provare i cicli DO...LOOP, abbiamo preparato il programma ES15, nel quale
vengono chiesti tre numeri e letti nelle variabili X, Y e Z, poi i numeri vengono
confrontati e, a seconda dei risultati dei confronti, sono eseguiti cicli controllati in
modo diverso mediante le clausole UNTIL e WHILE.
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Provando il programma con numeri diversi si pu6 verificare quali sono le dlffereg%)e
di comportamento e cosa cambia analizzando la condizione prima o dopo LOOP.
Inoltre il programma utilizza I'istruzione IF con BEGIN...BEND.

1 FEEM EZ15 o
- FEM FEOYR CICLI DO, . LOOOF

0 o

5 IMFUT "SCRIMI O TRE HUMERI "HE,4Y. 2

& OFEM 4.4:CHMD 4 _

7OPRIMT “g="iw, =", "E=" i 2 PRINT

3 IF #oZ THEM BEGIM:FRINT "amoZ"

11 D0CPRIMT %5 tm=x+1: LOOF UMTIL Hr=Z

13 FRINT:EEMD:ELSE EEGIH

15 FRIHT "#m=z" I

17 D0 UMTIL Zrd:FPRINT Zi:2=Z+1:LO0F:BEHD

12 FRIMT:FRIMT

21 FRINWT "x=";m,"¥=";vﬁ"3="i§lﬁﬁIHT

e IF =% THEH BEGIM:FEIMT "=y o

23 DO:CFRIMT W cW=s+1: LOOF WHILE #e=Y

27 PRIMT:EEMD:ELSE EBEGIHM

23 PRIMT "=y P —
31 PRIMT:DOD WHILE Ya=4:FRIMT ¥ v=Y+1:LOOF EEND
33 PRIMT

39 PRIMT "FIHITO"

480 FRIMTH#4:CLOSES

: Y : iZi - re usata
Per uscire dai cicli al verificarsi di una particolare condizione puo esse
I'istruzione EXIT.

2.3 SOTTOPROGRAMMI E FUNZIONI

| sottoprogrammi in BASIC fanno parte del programma Dfi”Ciigf‘r'sz'ig}:‘gzr:%ﬁeugea
linea scelta dall'utente e possono cominciare con qua'“”queesta sia un'istruzione
Per rendere piu leggibile il programma, si raccomanda che tqumina con l'istruzione
REM che segnali il punto di entrata. Un sottoprogramma ter

RET : o

Primgﬂdl\il'descrivere cosa fa RETURN dobbiamo chiarire cosa succede quando

viene richiamato un sottoprogramma. L'istruzione:
GOSUB num-linea

L ' ima memorizza nell’area stack del
fa prosequire il programma da num-linea, ma prima . : )
BApSIC I(gJ informpazi(g)ni necessarie ad individuare l'istruzione SQC%Z?S%Z Eélilgsl Sge
SUB (che puo essere la prima di una nuova linea o trovarsi |

Istruzioni ' corrente). ‘ , ‘ : ;
L'a:‘ézéogiargal?jgrg?ASIC & un)a zona di memoria gestita con la tecnica c(ijella RilE
mediante un puntatore all'ultimo elemento introdotto, che sara il primo ad essere
relevato. ' _ . -
%uandao al termine di un sottoprogramma viene incontrato il RETURN, il sistema
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va a prelevare dall’area stack l'indirizzo di ritorno e prosegue dall'istruzione succes-
siva al GOSUB. ‘
Se durante I'esecuzione del programma viene incontrato un RETURN, che non e
stato preceduto da un GOSUB, il sistema segnala errore. Ogni sottoprogramma
deve essere abbandonato con un RETURN, altrimenti si rischia di superare la
capacita dell'area stack, che viene riempita e mai svuotata. Per una spiegazione
piu dettagliata del concetto si veda I'area stack del processore nel capitolo 4.

Dal momento che i sottoprogrammi BASIC fanno parte del programma e importan-
te che prima dell'inizio della zona a loro dedicata compaia un’istruzione che blocca
I'esecuzione del programma, come STOP, GOTO o END . Una buona tecnica e
quella di raggruppare tutti i sottoprogrammi o all'inizio o alla fine del programma;
se si vogliono raggruppare all'inizio la prima istruzione del programma sara un
GOTO che manda a dopo il gruppo dei sottoprogrammi.

Non si presentano problemi riguardo alle variabili; i sottoprogrammi usano le varia-
bili chiamandole con il loro nome e queste sono in comune con il programma princi-
pale.

| sottoprogrammi in linguaggio macchina sono esterni al programma BASIC, cioe
sono situati in zone prefissate di memoria e il programma BASIC comunica con
essi in diversi modi. Per questo argomento rimandiamo al paragrafo 4.1; inoltre
nel paragrafo 2.4, abbiamo riportato degli esempi di programmi Basic che utilizza-
no sottoprogrammi in linguaggio macchina e mostriamo come si effettua la comuni-
cazione dei dati.

Le funzioni possono essere di due tipi: o
—hdefinite dal sistema, e quindi esterne al programma, chiamate funzioni intrinse-
che;

— definite all'inizio del programma, o comunque prima di utilizzarle. o
Caratteristica delle funzioni & di restituire un valore o di produrre un azione, quindi
non si usano mai da sole, ma all'interno di un'istruzione. Quando una funzione
viene richiamata si pongono tra parentesi uno o pil parametri, che rappresentano
| dati sui quali la funzione lavora per produrre il risultato. ,
Quando vengono definite le funzioni utente devono essere elencati i parametri
formali che vengono utilizzati nella definizione, chiamati parametri dummy (falsi),

N quanto ad essi verranno sostituiti quelli veri al momento del richiamo.

Abbiamo preparato il programma ES16 per mostrare I'utilizzo di sottoprogrammi,
Che abbiamo raggruppato in fondo al programma, e di funzioni sia intrinseche che
definite dal programmatore. L
Il programma prepara un vettore di numeri con la funzione RND, chiedendo all'inizio
Il seme negativo da cyij far partire la sequenza; in tale modo se si risponde con
lo stesso numero negativo, si ottiene sempre la stessa sequenza. |l programma
chiede il seme negativo e il numero dei numeri da trattare. Abbiamo preparato tre
sottoprogrammi di ordinamento, che operano sempre con gli stessi numeri, che
vengono conservatiin disordine. All'inizio di ogni sottoprogramma, sia di estrazione
phe di ordinamento, viene rilevato il tempo con la funzione Tl e cosi pure alla fine,
In modo da poter calcolare il tempo dell'operazione. Abbiamo definito una funzione
che serve per ridurre i numeri al massimo a 4 cifre; essi diventano interi perché
vengono assegnati a variabili intere. :
Il programma chiede se si desidera solo la stampa dei tempi o anche dei dati.
L'output & su stampante.
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All'inizio il programma pone a zero la variabile SW, alla fine della prima elaborazio-
ne, se SW=0 ne viene ripetuta una seconda, dopo essere passati nel modo FAST
e aver posto SW=1; risulta cosi possibile fare un confronto sui tempi di esecuzione
dei diversi sottoprogrammi tra loro e vedere il vantaggio dell'esecuzione in FAST.
Le variabili utilizzate sono:

— 89, stringa di 8 spazi;

- X$, Y§, A3, B$, C$, messaggi;

— R$, risposte

— N$, preparazione stampa

— SW, controllo esecuzione; .

— S, seme negativo per estrazione numeri;

— N, numero dei numeri;

— N%(N), vettore per i numeri da ordinare;

— P%(N), vettore per i numeri da conservare;

— XN, variabili di lavoro;

- K, IR, JR, L, J, controllo cicli;

— A, B, calcolo tempo;

— C%, per scambio dati.

Il metodo di ordinamento 1 & quello chiamato a bolle, che consiste nel.co.r)frontaée
| numeri a coppie facendo risalire i pit piccoli e mandando in fo'ndo.l piu grandi.
All'inizio di ogni ispezione del vettore viene azzerata la variabile J; essa wege
posta al valore dell'indice dell'ultimo dato che ha prodotto uno scambio, lrr:fatg ta
quel punto in poi il vettore risulta in ordine. Quando un'ispezione non. la} f??
luogo a scambi il vettore & ordinato. Non risulta noto a priori il numero dei cicli effet-
tuati. '

Il metodo 2, chiamato a cicli fissi, confronta con N-1 cicli, il primo elemento (;0In
tutti gli altri, e, alla fine pone nella prima posizione il numero minore. A ogni ciclo
viene abbandonata una posizione, partendo dall indice minore. .

Il metodo 3, chiamato a dimezzamento dell'intervallo confronta gli elementi a cop-
Pie, ma con intervallo di N/2, N/4, fino ad arrivare a distanza 1.

1 REM ESis

Z REM ORDIMAMEMTO COM CALCOLD TEMPI

S FEM GEMERAZIOME MW MUMERI A CRASO

7 REM PRIMO RMD ARGOMENTO MEGRTIYO A SCELTA

9 S&::n " :A:f="|:|F'I:|IHHTI I:D“ METUDD

11 Y$="0ORDIMAMEHTO" : Ski=5 it =
2 D0 IMPUT "IIeRERSE HEGATIWA REHD: " ilf:--L'-"-'F '-'HTIL %4
1S D0: INFUT "WOUANTI MUMERI: “iH:LOOF UHTIL H@

17 OFEH 4,4:CMD 4:PRIMT "EASE RHD: “.=

12 FRIMT "ORDIMAMEMTO DI “iH;" HUMERI":FRIMT

21 PRIMT#4: CLOSE 4 -

23 FEM MUMERI MIMORI UGLALI A 933

== IMPUT "STAMPA SOLO TEMFI GSM:

U -
27 IF R#<Z"S" AMD R$C:"H" THEM 25
23 REM DIMEMSIOMA YETTORI

21 DIM HECHD, PROH )
3 REM DEFIMISCE FUMZIOME FER ESTRARRE HUMERI
35 DEF FHY (X =:$23999+]

il
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37 FEM AR E B FPER TEMFO IMIZIALE E FIHALE

oS3 H=TI

F1 MECLa=sFHY CRHOOS 0 POl a=HHEC L o

4% FOR E=2 TO H

2 MK D =FHY CRHDG L 0ot PEOE 2 =HECE

37 HEST K:E=TI ]
42 HF="ESTERTTI" :Ef="ESTRAZIOHE" - G0SUE 73
S1 CE=" 1" AF=HF+0F BF="'S

o2 GOSUE 181 :GASUE 79
2o CE=" 2" IAF=¥E+CF 505U 1ST

¢ GOSUE 13S:GOSUE 79
o0F CF=" 3" A$=%X3+C3 GOSUE 157
51 GOSUE 117 :GOSUE 79
-2 IF Sk=1 THEM SLOMW:G0TO 71
FHST: SW=1:FREM ESEGUE IM FAST
UFEM 4,4:CHMD 4: FRIHMT "ESECUZIOHE IH FRZT"
FEINT#4:CLOSE 4:G0TO 22
FEIMT "BE¥YTE LIEERI: "
FEIMT "BAMCO @: ".FRE.&@>
FEINT "BAMCO 1: ";FREC1>
=STOP
FEM SOTTOPROGREAMMA STAMFA EISLLTATI
UFEH 4,4:CMD 4
FEIHNT "TABELLA HUMERI " AF: FRIMT
IF E$="5" THEM 27
IE=6FOR JR=1 TO H .
ME=ZTRF (MM TR 3 ME=LEFTE(HE+ZE, 20
FEINT H%;: IR=IFR+1
IF IFE=5 THEW PRIHT:IR=M
MEXT JR:PRIMT
FEINT "TEMFO " B%; E~-A) 68"
FEIMT#4:CLOSE 4:RETURH
FEM SOTTOPROGRAMMA METODD A EOLLE
S L=H-1:A=T]
J=8:FOR K=1 TO L
IF MECKo=Mzok+12 THEHM 111
L O Y T DA o o I P o o W e £ o4
MEAT K
IF J=8 THEN B=TI:RETURH
L=T:GOT0O 165 - -
FEM SOTTOPROGRAMMA METODO DIMEZZAMEHTO IMTERWALLD
IM=IHT M Z2+3.5% A=T1
J=BFOF K=1 TO ¢H~-IH>
IF HRCKE I {=H%K+IHy THEH 127
L= ok s T HACK d =My CE+TH Y MR K+ IH =0 T=1
NEAT K
122 IF IN=1 AMD J=G THEHM E=TI:RETLRH
121 IF IM=1 THEHM 1Z1

T

-+ L0 =)0

ol
m
(.

L R ) BN BT B ) I S N O | I WO

|-

1

o 5 i

P bt a b b b b b e b = s e e RO R LT AT LD 00 0 00 Q0 Q0 = ) e T O T
J O QD = 0~ OO0 =0 =) Cn

LR R LR (0 I S S e S |
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132 IM=IMTCIMS2+8,.50 GOTO 121

122 EEM SOTTOFREOGREAMMA METODD CICLI FISSI
127 K=1'H=TI

132 J=FkK

141 FOE L=J+1 TO H

143 IF HuCTx<=HZILy THEM 147

145 J=L

147 HNEXT L

142 IF K=J THEN 153

121 Cr=HR T HZC T )=Hu KD T NEK ) =C%

93 K=K+1:IF K=H THEHW B=TI:RETURH

1535 GOTO 139

157 REM SOTTOFROGRAMMA TRASFERIMEMTQ YETTORE
133 FOR K=1 TO H:HZC(K)=PZ{K) HEXT K:RETURH

Puo6 essere interessante eseguire il programma ORDINAMENTO, pubblicato nel
libro COMMODORE 64 IL BASIC, con il calcolatore in modo 64. Si vede che i tempi-
di esecuzione sono gli stessi che con il COMMODORE 64, mentre in modo 128
(con il programma ES16) i tempi nell'esecuzione in SLQW sono circa una volta e
mezzo. In modo 128 FAST i tempi sono circa la meta rispetto al modo SLOW.
L'aumento dei tempi tra modo 64 e modo 128 SLOW dipende dal tempo necessario
per la gestione dei banchi di memoria.

2.4 VIDEO A 80 COLONNE IN MODO TESTO

Il chip 8563 consente di utilizzare il video a 80 colonne; esso dispone di 16K di
memoria RAM non presi in considerazione negli schemi del capitolo 3, dove pero

abbiamo descritto i 37 registri del chip.

I 16K di memoria del chip 8563, quando il calcolatore funziona in modo testo sono
utilizzati nel seguente modo:

— da 0 a 1999 ($000-$07CF): mappa video per i codici dei 2000 caratteri dello
schermo (80*25=2000); e e

~ da 2000 a 4047 ($0800-$0FCF): mappa attributi dei 2000 caratter;;

— 8192 a 16383 ($2000-$3FFF): descrizione dei caratter dei due set occupando
Per ogni carattere 16 byte, 8 byte per la descrizione per punti, piu 8 byte normal-
mente inutilizzati. : :

Ogni byte della mappa degli attributi contiene: .

= bit 7: 0 per set maiuscolo/grafico, 1 per set minuscolo/maiuscolo;

— bit 6: 0 per RVS OFF, 1 per RVS ON;

— bit 5: 0 per normale, 1 per sottolineatura;

~ bit 4: 0 per FLASH OFF, 1 per FLASH ON;

= bit 3-0: codice del colore.

Ai 37 registri del chip 8563 non si pud accedere direttamente, ma bisogna servirsi
dei due registri del blocco di /O, attraverso i quali passa la comunicazione. Tali
registri sono quelli di indirizzo 54784 ($D600) e 54785 ($D601); il primo viene
utilizzato per contenere il numero del registro (indirizzo del registro da 0 a 36) del
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chip 8563 con il quale si vuole comunicare. Dopo aver posto nel registro 54784 il
numero, da 0 a 36, del registro del chip, bisogna attendere che i suoi due bit di
posizione 6 e 7 vadano a 1; a questo punto si pué memorizzare un dato nel registro
54785 e questa operazione produce il passaggio del dato anche nel registro il cui
indirizzo era stato posto in 54784. Analogamente per leggere il contenuto del

registro del chip, il cui indirizzo era stato posto in 54784, basta prelevare il contenu-
to del registro 54785.

Abbiamo preparato una routine in linguaggio macchina, servendoci del MONITOR,
e I'abbiamo memorizzata sul disco con il nome RR8563, per poter scrivere in uno
dei 36 registri o leggere da esso. La routine ha due punti di entrata, uno per
leggere e I'altro per scrivere. Abbiamo inoltre preparato un programma in BASIC
che, utilizzando tale routine, stampa il contenuto dei 36 registri, chiede se si vuole

modificare un registro e, in caso di risposta affermativa, chiede il dato da scrivere
nel registro e ve lo scrive.

Prima di scrivere la routine in linguaggio macchina abbiamo deciso come comuni-
care con essa. Per leggere utilizziamo la routine tramite la funzione USR, cioe
svolgiamo i seguenti passi nel programma BASIC: o
— scriviamo nei byte 4633 e 4634 l'indirizzo del punto di entrata della routine in
linguaggio macchina, nella forma byte LOW, byte HIGH; .
— usiamo come parametro nella chiamata di USR il numero del registro del chip
da leggere, tale numero viene posto dal sistema nell'accumulatore FAC1 (utilizzato
per I'esecuzione dei calcoli dei numeri in formato esponenziale), per cui la routine
In linguaggio macchina dovra ricavarlo da FACT;

~ USR ci fornisce in uscita il contenuto del registro, che possiamo visualizzare o
trasferire in una variabile del programma BASIC.

Per contro la routine in linguaggio macchina deve svolgere i seguenti passi:

— selezionare il banco 15 ponendo 0 in $FFOO;

— Convertire il contenuto di FAC1 in un indirizzo, cosa ottenibile utilizzando la
routine del sistema GETADR (indirizo 44815 ($3AFOC)), che pone il risultato nei due
byte 22 e 23 ($16 e $17);

~ Porre tale indirizzo in 54784 ($D600);

— attendere che i bit 6 e 7 diventino 1;

— lrasferire il contenuto del registro 54785 ($D601) nel registro Y, porre zero nel
régistro A (accumulatore) e utilizzare la routine del sistema GIVAYF (indirizzo 44803
($AF03)) per trasformare il contenuto dei due registri A e Y in un numero floating
Point in FAC1 (infatti USR prende il suo risultato da FACH1).

Per scrivere utilizziamo la routine RR8563 richiamandola con l'istruzione SYS nel
formato con due parametri, i cui valori al momento dell’'esecuzione vanno rispettiva-
mente nell'accumulatore A e nel registro X del processore. | due parametri sono

il numero del registro del chip 8563 nel quale vogliamo scrivere e il dato da scrivere.
La routine RR8563 dovra in conseguenza:

— selezionare il banco 15 ponendo 0 in $FFO0;

— trasferire il contenuto di A nel registro 54784 ($D600);
— attendere che i bit 6 e 7 diventino 1;

— trasferire il contenuto del registro X nel registro 54785 ($D601).

Prima di scrivere la routine RR8563, per la quale ora abbiamo tutti gl elementi,
dobbiamo decidere dove metterla; abbiamo scelto il buffer della cassetta che inizia
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all'indirizzo 2816 ($0B00). Segue la routine in mini-assembler, con aggiunti a destra

i commenti, che perd non carichiamo quando la scriviamo con il comando A del MO-
NITOR.

FOBOO LDY # $00 ‘punto d'entrata per scrittura registro
FOBO02 STY $FFO0 -selezione del banco 15

FOBO5 STA $0600 ‘A va in registro 54784

FOBO8 BIT $D600 -controllabit6e7 a

FOBOB BPL $0B08 -attende che sia vero

FOBOD STX $D601 ‘X va in registro 54785

FOB10 RTS ‘uscita della routine

FOB11 LDA # $00 :punto d'entrata per lettura registro
FOB13 STA $FFOO0 ‘selezione del banco 15

FOB16 JSR $AFOC -conv. FAC1 in indirizzo in $16 e $17
FOB19 LDA $16 ‘indirizzo da $16 in 54784

FOB1B STA $D600

FOB1E BIT $D600 -controlla bit6e 7 a1

FOB21 BPL $OB1E :attende che sia vero

FOB23 LDY $D601 -contenuto registro va in Y

FOB26 LDA # $00 -zero va in A

FOB28 JMP $AFO03 -conv. A eY in FAC1 e esce

Dopo aver scritto la routine, abbiamo utilizzato il comando del MONITOR:
S "RR8563" 8 FOB0OO FOB2B | | -
per memorizzarla in un file binario su disco; la routine termina nel byte di indirizzo

FOB2A, ma per memorizzarla in un file binario si deve aumentare tale indirizzo di
1.

Riportiamo ora il programma REG8563 che utilizza tale routine e consente di
leggere e scrivere i registri del chip 8563.

; FEM CARICH ROUTIME LIMGUAGGEIO MACCHIMH
< FEM MEL EUFFER CASSETTA DA 28516 A 2823
© BLORD"RRESSEZ" . DR, U2, E1S. PEE1S

A FEEM LEGGE COMTEHUTO 37 REGISTRI

11 REM SCRIVE IMD. FER USSR IM 4833 E 4634
13 FOKE 4533, 17 POKE 4634, 11

153 PRIMT "COMTEHUTD REGISTRI SSe2":FRINT
17 FOR K=& TO 28

12 FRINT "REGISTRO "k USREOED

=1 MEXT K:PRIHT o
gg FEM SCRITTURE HMEI REGISTRI CHIF 202

=23 FREIWMT "wunl SCRIVERE HEI EEGIZTELT

S

¢ ITHFIUT "DEL CHIF 85837 (S7Hy " E#F

L -

=2 IF RE#="H" THEH STOF

21 THPUT "SCRIVERE HMEL REGISTREO: (@352 "M

=y

o ITHPUT "I DATO: "0

1 FEM REGESS:

—_.J

o FEM SCRIVE HMEL REGISTREO IL DHTC
e TE Z2ELSL LD
S22 GOTD 25
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Il programma alla linea 7 carica in memoria il file binario che contiene la routine in
linguaggio macchina, poi inserisce in 4633 e 4634 I'indirizzo di inizio della parte
lettura di RR8563, che & 2833 ($0B11, byte LOW $11 e byte HIGH $0B, in decimale
17 e 11 rispettivamente). Alle linee 15/21 con un ciclo legge il contenuto dei 37
registri con USR(K) e lo visualizza. Alla linea 25 chiede se si vuole scrivere in
qualche registro e, se la risposta & affermativa, chiede il numero del registro e |l

dato; alla linea 37 va ad eseguire con SYS 2816, N, D la routine per scrivere (punto
di entrata 2816 ($0B00)).

La routine RR8563 ci pud essere utile anche per scrivere o leggere la memoria
RAM del chip 8563; infatti ci sono tre registri tra i 37 del chip che ci permettono
di comunicare con i 16K di memoria RAM, e i registri del chip si manipolano con
la routine RR8563. | registri 18 e 19 del chip possono essere caricati con un indirizzo
della memoria RAM, questa volta nel formato byte HIGH in 18 e byte LOW in 19,
€ ci permettono di comunicare con I'indirizzo della memoria RAM selezionato
tramite il registro 31, che pu6 essere letto e scritto. | registri 18 e 19 sono molto
utili perché sono autoincrementanti, cioe dopo I'esecuzione dell'operazione I'indi-
rzzo in essi contenuto si incrementa di 1 in modo automatico; in conseguenza si
Possono faciimente operare trasferimenti di blocchi di memoria.

Come prima applicazione abbiamo preparato il programma ES17 per andare a
SCrivere direttamente nella mappa video e nella mappa colore del chip 8563.
Desideriamo scrivere nelle prime righe del video i 256 caratteri del primo set, il
maiuscolo/grafico, 128 in campo diretto e 128 in campo inverso, utilizzando !
Display Code dei caratteri, cioe i codici da 0 a 256. Scriviamo una prima volta i
Caratteri, senza modificare gli attributi del colore, poi cambiamo il colore dei carat-
teri scritti andando a scrivere un nuovo codice colore negli attributi. La prima volta,
dopo aver pulito lo schermo con il carattere CLEAR/HOME scriviamo i codici dei
Caratteri partendo dall'indirizzo 0 ($0000), a cui corrispondono i byte degli attributi
che iniziano all'indirizzo 2048 ($0800). S S

Dopo scendiamo alla sesta riga del video, cioé utilizziamo I'indirizzo 400 ($190)
della mappa video, andiamo a porre a 1 il bit 7 nelle corrispondenti posizioni degli
attributi a partire dall'indirizzo 2448 ($0990), cosa che fa passare al secondo set
di caratteri, quello minuscolo/maiuscolo, e scriviamo di nuovo i codici da 0 a 255.
Questa volta syl video compaiono i caratteri del secondo set in campo diretto e in-
Verso.

A questo punto facciamo scendere il cursore verso il basso, passiamo al set
maiuscolo/grafico con PRINT CHR$(142) e visualizziamo una frase con PRINT, poi
Passiamo al set minuscolo/maiuscolo con PRINT CHR$(14) e visualizziamo una
Seconda frase, || programma e terminato e sul video sono presenti caratteri dei
due set, Comportamento diverso da quello del chip 8564. Si noti inoltre che |l
pProgramma ES17 viene eseguito in modo FAST, ma il quadro video non scompare.
La routine del sistema di indirizzo 52750 ricarica i caratteri dei due set standard
nella zona di memoria del chip ad essi dedicata.

1 REM E=S17

3 FAST FRIMT"]"; ‘REM PULISCE IL “IDED

2 FEIMT CHE#:(14Z REM SET MAIUSCOLOAGRAF GO
 FEM SCREIYE COHM FOEE HELLA ZOMA Y IDEOD

2 REM UTILIZZAMDD ROUTIME RRESEE

11 ELOAD "RRZSS3", D8, U5, B1S.F2E16

12 FEM POHE HEI REGISTRI 13 E 19 IL PRIMO
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SCL =l T D '
e DTS =

o FEM IMDIRIZZD DELLA MAFFA YIDED FEA4
17 =2ys 2816, 12,80 REM ZERD HEL BYTE HLTO
13 Zvs 2216, 12,8 REM ZERO HEL EYTE EASZO
gl FEM SCRIVE I CARATTERI COM DISFLAY CODE
S FOR E=ATOZSSEEM IR 8 H 255

'=l1E

—

Sl ECREM ZCEIVE IL DRTO

o)
i

27 MEXT
2% REM MODIFICA IL COLORE DEI CARATTERI
31 FEM GLI ATTRIEUTI IMIZIAHO IH $OS6S
33 SWS 2216, 15,8 REM 2 MEL EYTE ALTO

l:' U B

i —
IT|

I
Lot
—
BN

20 SYE 2 P A REM ZERD HEL EYTE ERZZO
@f FOR E=Ra TO 255
23 IS 2E1s,.31.2

41 HEAST

(RO e W | I W W W | R

+¢ FOR
43 5yE

51 MEST

43 SYS Z215.12,.2 FREM IHDIRIZZO #8224
I OSYE 2816, 13, 144

k=@ TO 255

==l

ZECREM FPOME A 1 IL EIT ¢

K|
-

T e i e
]

HELLA MAFFA COLORE

T 33
m
=

53 Y5 2816.1%, 1:REM IMDIRIZZD $0136
SHE 2516, 19, 144
FOR k=R TO 255
S5 2216, 31K

MEAT F

FEM FASSA AL SET MAIUSCOLOCGRAFICO

FREIMT " SIeelaIe]elalaeIa]aTa] e aTe]"

FEIMT CHRE£C1420 o
FRIMNT "SOHO PASSATO IM MAIUSCOLO GRAFICOY

FEM FASSA AL SET MIMUSCOLOAMAILSCOLOD

FRIMT CHRE: 142 o
FRIMT "w0HD FPASSATD IN MIHUSCDLDEMHIUSUULUf
EAME 15:SYsS S2759.8:REM RIFRISTIMA SITURZIHE

FRINT CHR$C1423:SLO0W: STOP

ot e B N BN IR S R AT I A T Ry R

WO =) OGO = A0 =) O Do LD =)

La descrizione dei caratteri si trova dall'indirizzo 81'92 ($2000) della memoria del
Chip 8563 in poi. Il primo carattere descritto € '@’, che c;ornsponde aI.DlspIay
Code 0. Abbiamo preparato un programma che va a sostituire alla descrizione per
punti di '@' da descrizione di un 'omino’ e poi visualizza tre omini per riga per tre
volte, ,

Anche questa volta utilizziamo la routine RRB8563 per comunicare con la memoria

RAM del chip 8563. o -
Disegnamo I'omino utilizzando degli asterischi, e lo codifichiamo:

T 128+32+16+8+2=186
T 128+64+16+4+2=214
Rl 64+32+16+8+4=124

e 32+16+8=56

bl 32+16+8=56
Bl 64+32+8+4=108
o aw 128+64+4+2=198
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questi numeri li carichiamo nel programma con una linea DATA.

Il programma ES18 & abbastanza semplice:

— carica la routine RR8563: .

— carica nei registri 18 e 19 I'indirizzo iniziale del carattere '@’, che & $2000;

— Con un ciclo percorso 8 volte chiama la routine RR8563 con l'istruzione SYS

passando come parametri I'indirizzo 31 e il codice da scrivere nella memoria dei ca-
ratteri:

— stampa su tre righe tre caratteri ‘@', ottenendo invece la visualizzazione di tre
‘omini’;
— quando si preme un tasto viene rispristinata la situazione iniziale.

} FEM ES1S
= FEM RIDEFIMISCE IL CARATTERE i@
FEM COME UM OMIHO

DATH 126.214,124,56,56, 195, 195, 3@

FEM CARICA ROUTIME RRESSS
ELOAD"RRSSS3", 04, 1J5. E15, F2816
FEM CARICA HEI REGISTRI 12 E 193 IL HUMERD $£o0GG
FEM IMDIRIZZO IMIZIALE DESCRIZIOME CRRATTERI
STS 2816, 18,32:595 2816,1%, 68
FEM SOSTITUISCE L OMIMO AL CARATTERE @

FOF: K=1 TO S:READ =

TS 2816, 31,4

HEAT K

FEM STAMPA 3 OMIMI FER OGHI RIGA

FEM UTILIZZA SET MAIUSCOLOAGRAF ICO

FEINT CHRE#(142) :PRIMT "DREEEZ2EZEHEEE"

GETEEY A%:REM ATTEMDE THSTO

EAME 15:5vS s275@,8:REM RIFRISTIMA SITUARSIOHE
=TOR

MR RO O AN T OR B OV NN (8 e e uraruay I BE S IO ) IS

o= L0 Q0 =) L Dd = L0~ 00 G =

2.5 VIDEO A 40 COLONNE IN MODO TESTO

Quando sj lavora in questo modo il sistema preleva la descrizione dei caratteri
dalla ROM visibile nel banco 14 da 53248 a 57343 ($D000-$DFFF); in questa zona
S0no memorizzate |e descrizioni dei 128 caratteri del set maiuscolo/grafico in
~ampo diretto (1024 byte) e in campo inverso (1024 byte) e dei 128 caratteri del
set minuscolo/maiuscolo in campo diretto e inverso (2048 byte). Alla descrizione

€l caratteri il sistema accede in modo trasparente per I'utente quando vengono
©Seguite le istruzioni che visualizzano caratteri sul video o il sistema emette mes-

saggi. Il chip VIC 8564 provvede alla visualizzazione dei caratteri: esso ricava
alcune informazioni daij seguenti byte:

byte 217 ($00D9):

-0 indica che é attiva la ROM dei caratteri,
— 4 indica che é attivo il blocco di 1/O;
byte 2604 ($0A2C):
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=~ bit 7-4: numero che moltiplicato per 1024 da I'indirizzo di inizio della mappa video,
= bit 3-0: numero che moltiplicato per 1024 da I'indirizzo di inizio della descrizione
dei caratteri in un blocco di 16K, partendo dall'indirizzo zero.

Forzando il byte 217 a contenere 4 il sistema prende la descrizione dei caratteri
dalla memoria RAM all'indirizzo indicato dai bit 3-0 del byte 2604.

Abbiamo preparato il programma ES19 per produrre i seguenti effetti: _

~ spostare I'inizio del programma BASIC a 16384, attivando un modo grafico;

— copiare, lavorando in modo FAST, la descrizione dei caratteri nella memoria RAM
a partire dall'indirizzo 8192 nella zona della grafica, che non utilizziamo;

— tornare in modo SLOW e modo testo senza azzerare la pagina grafica;

— definire una finestra video con WINDOW e pulirla; . .

— modificare i byte 2604 e 217 come descritto sopra per prelevare i caratteri dalla
memoria RAM all'indirizzo 8192;

= scrivere la frase PROVA CARATTERI; =

= creare un ciclo di attesa che consenta di esaminare bene il video; _

~ azzerare il quinto byte della descrizione dei caratteri del primo gruppo, in modo
Che si veda la scritta rovinata; .

— stampare di nuovo la frase, che appare gia rovinata;

— attendere la pressione di un tasto; ,

~ ripristinare la situazione dei caratteri prelevati dalla memoria ROM.

FEM EZ13

FEM EIZERVA LA ZOMA DEL YWIDED GRAFICO
LGEAFHIC 2,1

FHZT:REM FASSA IH MODO FAST
FEM BAMCO LOGICO 14 DA S3248
FEM “YA IM EAMCO LOGICO @ DA
FOR E=5232242 TO 57343

ERHE. 14 ¥Y=FEEK (K

EAME. @ POKE K-45856. 7 HEAT K
EAME. 15:REM RIFREISTIHMA DEFAULT

SLOW:GRERFHIC &:REM TORMA IH MODO SLOMW E TEZTO
WIHDOW 7,18, 22,15, 1 :FREM CEEAR FIMEZTREH

FEM MA HOM ABOLISCE LA Z0MA DEL YIDED

FEM GRAFICO DOWE SI TROVAMD I CAEATTERI

FEM FOME 2 AL FOSTO DI 4 IM =Zc64

FEM S#192d9=5192 IHIZIO DESCEIZIOHE CHERTTERI
FOKE Ze@4. PEEK(ze@d4: AMHD 2468 Uk S

FEM FOMEHMDO ¢4 IH =17 AYYISH CHE HOM RCZEDE
FEM ALLA ROM DEI CARATTERI

<3 FOEE 217.,4 PRIMT "IFPREOWA CAEATTERI®

41 FOR K=1 TO 2eE8: HEAT E:REEM RITRRDO

43 REM SFASCIA I CARATTERI AZZERAMDO IL

+3 FEM 2JIMTD EYTE DEL PRIMD GRELUFFO

7 FOR E=212244 TO S1322+102% STEFR 8

42 FOEE KE.8:HEST E

-1 FPEIMT "FREOYA CARATTERI"

el
I+
i

=

Lon

-
[0
[u.a
i
=J

OO T
 _—

AR AN O O AN DA R S S S S o o e B | B

JOOI D3 = L0 = O] G = U0 ] L

ARE
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2 GETEEY A$:REM ATTEMDE UM TASTO FPER FROSEGUIRE

22 FOEE 217.9:REM RIFPRISTIMA FOM CARATTERI
o7 FOKE Zeod, FEEKCZE@4: AMD 248 OF 4
=23 STOP

Provando ES19 si vede che i caratteri provengono dalla memoria RAM, infatti essi
vengono modificati; inoltre quando si preme un tasto immediatamente viene ripri-
stinata la situazione normale e le scritte non appaiono pil rovinate. Se alla fine
del programma si esegue LIST si vede scorrere il programma nella finestrella
creata; per eliminare la finestra basta premere RUN/STOP-RESTORE.

Il programma ES19 pud essere modificato sostituendo le linee 1 e da 43 a 49 con
le linee che seguono:

1 FEM ES13EIS

4= FEM SCHAMBIA CODICI LETTEEE MAIUSCOLE
42 FEEM COM LETTEREE MIMUJSCOLE

44 FOR K=8192 TO 8192+27#%%&

42 W=FEEECK 'POEE K.FPEEKCE+Z048)

47 FOEE CK+2042), 4

42 HEAT K

ottenendo il programma ES19BIS, il quale, dopo aver scritto la frase PROVA CA-
RATTERI, scambia nella memoria RAM la descrizione delle lettere maiuscole con
quella delle minuscole. Mentre viene fatto questo lavoro si vede la frase che si

modifica; poi la seconda frase viene scritta in minuscolo. Premendo un tasto tutto
torna maiuscolo.

2.6 GRAFICA CON VIDEO A 40 COLONNE

La mappa colori per il video in modo testo si trova nel banco 15 da 55296 a 56319
(3D800-$DBFF), i primi 1000 nibble contengono il codice del colore del corrispon-
dente carattere. | numeri colore utilizzati con I'istruzione COLOR vanno da 1 a 16,
ma essi vengono registrati come codici del colore diminuendoli di 1, quindi da 0
a 15. Per cambiare il colore nella mappa colori si deve usare il numero di sorgente
S, che corrisponde all'area dei caratteri.

In modo grafico invece, la mappa dei colori si trova da 7168 a 8191 e i primi 1000
byte contengono due codici di colore rispettivamente nei bit 7-4 e 3-0. Quando si
scelgono i modi grafici 1 e 2, che corrispondono alla matrice di punti standard
con schermo intero o diviso, i bit 7-4 contengono dopo un RESET il colore della
sorgente 1 (primo piano) e i bit 3-0 il colore della sorgente 0 (sfondo). Nei modi
grafici 3 e 4, che corrispondono alla matrice di punti multicolore con schermo
intero o diviso, i bit 7-4 contengono dopo un RESET il colore della sorgente 1
(primo piano) e i bit 3-0 il colore della sorgente 2 (multicolor 1). La funzione RCLR(K)
consente di rilevare il colore della sorgente K.

Nel modo a matrice di punti all'interno di una zona di 8x8 punti del video, corrispon-
dente alla posizione di un carattere in modo testo, si possono usare solo 2 colori
diversi, mentre nel modo multicolore se ne possono usare 3 (il colore dello sfondo
e comune).
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Dal punto di vista grafico il video & un rettangolo largo 320 punti e alto 200 punti.
Le coordinate di riferimento X e Y (X orizzontale e Y verticale) sono 0,0 nell'angolo
In alto a sinistra e 319,199 nell'angolo in basso a destra; si veda la figura 2.2.

0.0

COORDINATA'Y

0.199

COORDINATA X
319.0

PUNTI 64000

319, 199

RIGHE TESTOO0 - 24
COLONNE TESTO0-39
CARATTERI 1000

Fig. 2.2 Coordinate grafiche per il video a 40 colonne

La corrispondenza tra la mappa per punti ad alta risoluzione, situata da 8192 a
16383 ($2000-$3FFF), che occupa i primi 8000 byte del blocco, e la visualizzazione

e la seguente:

— i byte da 8192 a 8199, cioe i primi 8, forniscono i 64 punti che disegnano la zona
In alto a sinistra del primo carattere, e cosi via, come schematizzato nella figura 2.3.

MEMORIA

81892
8193
8194
8185
8196
8197
8198
8199
8200 o
8201 ~

8202 \

8204
8205
8208
8207 -

8208 ~

8203 ~

Fig. 2.3 Corrispondenza tra i byte della mappa grafica
e le posizioni sul video a 40 colonne

VIDEO
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Per questa ragione per disegnare grafici per punti in linguaggio macchina si devo-
no calcolare le coordinate dei punti da disegnare tenendo conto del modo nel
quale e utilizzata la memoria della pagina grafica.

Questa preoccupazione non sussiste se si utilizzano le istruzioni grafiche, per le
quali si fa riferimento alle coordinate della figura 2.2. Inoltre & disponibile l'istruzione
SCALE che consente di fissare delle coordinate ideali, che vengono gestite dal
sistema. Se nell'istruzione SCALE si omettono i parametri XMAX e YMAX i valori
di default sono 1023 e 1023. Naturalmente si devono fare alcuni calcoli per le
coordinate se si & usata I'istruzione SCALE, infatti il sistema deve ridurle sempre
al numero di punti disponibili, che sono quelli indicati nella figura 2.2, e considera
relativamente al fattore di scala scelto quelle fornite nelle istruzioni grafiche.

Come esempio di utilizzo delle istruzioni grafiche abbiamo preparato il programma

"ES20, nel quale disegnamo un cerchio e un rettangolo senza aver usato l'istruzione
SCALE, poi la utilizziamo e disegnamo ancora un cerchio e un rettangolo piu grandi
dei precedenti, poi disattiviamo SCALE e circondiamo lo schermo con una cornice;
I(E\'f_lirAeRcoloriamo alcune zone del video e scriviamo un messaggio con l'istruzione
Le uniche variabili usate nel programma sono A$ per l'istruzione GETKEY e le due
variabili riservate ER e EL, che contengono il numero dell’errore e il numero della
linea dove si ¢ verificato I'errore. Abbiamo iniziato il programma con TRAP 57, per
vedere, se capita un errore, quale &; questa istruzione in caso di errore manda ad
eseguire la linea 57 che ripristina il modo SLOW, il modo testo e stampa la situazio-
ne di errore, utilizzando la funzione ERR$. Si noti che la routine di errore termina
con RESUME 59, per cui il programma si ferma, dato che in 59 incontra l'istruzione
STOP. Nel nostro caso SLOW poteva mancare, infatti non si era passati in FAST,
ma scritta cosi la routine va sempre bene.

1 REM ESz@

E REM FPROYE GRAFICHE

2 TRAF S7:REM SE EFEORE “YH H Z&du

7 CULOR S5, 1:REM CARATTERI HERI

Z COLOE a,RCLR:4> -REM SFOMDO COME CORMICE
11 COLOR 1,3:REM FRIMD FIAHD ROSS0

13 FEIMT"Z" :EEM PULISCE SCHERMO TESTO

li GEAPHIC 1.1:REM PASSA IM GRAFICA

17 FEM DISEGHA CERCHIO E RETTAMGOLD

;3 CIRCLE 1.72,99,28

<1 BOZ 1,230,506, 250, 116

=3 FEM CAMBIR sCALA

€2 SCALE 1,1@273, 1423

gf LIRCLE 1.,253.5a8%,95

=2 EUA 1,718,431,5814.586

21 FEM TOGLIE FATTORE SCAHLA

5o SCHLE &

§5 FEM DISEGHA LUHA CORMICE

20 TFEAM 1,8, TO 219,08 TO 219,199 TO &, 193 TO B, 6
23 DRAK 1,8,4 TO 211,44 T0O 311,125 TO 2,125 TO 5.4
41 FEM COLORA PARTI DI FIGURE

43 PAIMT 1.1.1

NN
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1S FAIMT 1. 108, 120
47 FAIMT 1.228.587
43 CHAR 1,18, 1%, "FIMITE FROYE GRAFICHE"

1
o1 REM FAZZA IW MODD TESTD ZE 1 FEEME UM THZTO
oz GETEEY A% REM ATTEMDE UM THZTO
22 GEARFHIC 8 FRIMT"FIHITO":EHD
o7 SLOM:GEAFHIC 8:FRINMT EERFCEE»EL:RESLME I3
22 STOF

Si noti che per portare sfondo e bordo allo stesso colore si usa il numero colore
fornito da RCLR(4). Abbiamo calcolato le coordinate del centro del cerchio e degli
estremi della diagonale del rettangolo in modo da centrarli nelle due meta del
video. Con l'istruzione SCALE utilizziamo per XMAX e YMAX i due valori di default;
scrivendo solo SCALE 1, i risultati non cambiano. Abbiamo calcola.to. Iz C_oordlnate_
da usare con CIRCLE e BOX in modo che i due precedenti disegni risultino interni
al nuovi, utilizzando delle semplici proporzioni. Si noti che per colorare le parti di
figura basta prendere un punto interno alla zona da colorare.

Passando al modo grafico multicolore vengono dimezzate le coo_rdlnate orizzontali
del video, per cui la figura 2.2 va letta con 159 al posto di 319, e i punti sono larghi
Il doppio. Per mostrare questo comportamento con le istruzioni grafiche, abbiamo
preparato il programma ES21, che, dopo esser passato in modo grafico multicolo-
re, predispone i colori delle sorgenti e poi disegna con CIRCLE un cerchio nel
centro del video, traccia un disegno con DRAW cambiando sorgente di colore per
ogni lineetta e poi scrive un messaggio con CHAR.

1 FEM ESZ1

5 EEM FREOVA GRAFICA MULTICOLORE

o TREAF 432

¢ OLOLOR @, 2 COL0R 4, 2 REM SFOMDD E CORMILE

Z OCOLOR 2,53 COLOR 3.6 REM COLORI MULTICOLORE

Pl OCOLOR 1. 1:COLOR S, 1:REM PRIMD FIAMD E CARATTERI
13 GRAPHIC 3.1:REM GRAFICA MULTICOLORE

2 REM DISEGHA CERCHIO IM CEMTRD

17 CIRCLE 2.72.99
12 REM TRRACCIA UM DISEGHO COH DEAW
=1 DREAL 1,168,168 T 14,14

< HFEAM Z.14.14 TO 12,18
2 DRAW 2,18, 12 TO 22, 22
< DEHAM 1,22.22 To 32,22
P DF‘HH .:;_';’;; = T':l .2).-:'-:-.
21 DEAM 3.«
s DREAM 2,492,322 T 13, 14

22 FEM ZCREIVE COM CHAR

A7 LHHE 2,5, 1%, "FIMITO FREOVA"

29 GETEEY A% GRAPHIC &:PRIWMT "FIHITO"

41 EHI

4z SLOM:GEAFHIC @ FRIWT EREFCER}JEL:REESUME 435
45 STOP

oo TD 45, 50
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Si notino le coordinate utilizzate per il centro del cerchio.

Per utilizzare la pagina grafica per punti in modo multicolore & necessario utilizzare
due bit per ogni punto colore, due bit consentono di memorizzare un numero da
0 a 3, che e il numero della sorgente del colore da utilizzare per colorare due punti
vicini. In conseguenza vengono utilizzati 40 byte della pagina grafica in modo
multicolore per riempire di punti, a due a due dello stesso colore, un'intera linea.

Abbiamo preparato il programma ES22 per mostrare questo comportamento. |l
programma esegue i seguenti passi:

— predispone la routine di errore;

— pone sfondo e bordo in bianco, primo piano e caratteri in nero, colore 1 multicolo-
re rosso e colore 2 multicolore verde;

— pone nei byte della pagina grafica da 8192 a 8504, con intervallo di 8, che
corrispondono alla prima linea di 320 punti della prima riga del video in modo testo,
il numero 27, che in binario € 00 01 10 11, e significa 'usare per i primi due punti
il colore della sorgente 0, per i due seguenti quello della sorgente 1, per | due
seguenti quello della sorgente 2 e per gli ultimi due quello della sorgente 3';

— svolge un lavoro analogo per la prima linea della terza riga del video (in coordina-
te testo), la cui immagine nella pagina grafica va da 8832 a 9144, con intervallo
81 513 Létil%zzando il numero 25, che rappresenta ordinatamente le sorgenti di colore
— svolge un lavoro analogo per la prima linea della terzultima riga del video (in
coordinate testo), indirizzando i byte da 15232 a 15544, con intervallo di 8, e
utilizzando con il numero 20 le sorgenti di colore 0,1,1,0;

— Svolge un lavoro analogo per la prima linea dell'ultima riga del video (in coordinate
testo), indirizzando i byte da 15872 a 16184, con intervallo di 8, e utilizzando con
Il numero 105 le sorgenti di colore 1,2,2,1;

— attende la pressione di un tasto, torna in modo testo e scrive un messaggio.

1 FEM ESZZ

2 REM PROYA GRAFICA MULTICOLORE FER PUMTI

- TERF 45

© COLOR @, 2 COLOrR 4,2 FEM SFOMDD E CORMICE
S LOLOR 2.2 COLOR 2,5 :REM COLORI MULTICOLORE
11 COLOR 1.1:COLOR S, 1:FEM PRIMD FIAHO E CHEATTEFR L
12 GEAFHIC 2,1:REM GEAFICA MULTICOLORE

IS FEM FEEFARA FUMTI MELLA FAGIMA GRAFICH
17 FEM LIMEETTE SU PRIMA RIGH DR =192

12 FOR E=8 TO =29

=1 FOKE S19z2+k%3, 27 HEAT K

=3 FEM LIMEETTE 5U TERZA RIGA DA 223z

=2 FOR k=8 TO =22

= POKEE S222+K#2,25 MEXT K

=7 FEM LIMEETTE 35U TERZULTIMA RIGA DA 1Sz32
21 FOR E=8 ToO 29

23 FORE 1S2324K#%5, 20 HEAT K

22 FEM LIMEETTE =S4 ULTIMA RIGA DA 1S27:2

=27V FOR k=@ TO 2=

23 FOEE 152724E%2, 185 HMEXT K

41 GETEEY AF:GRAFPHIC @ FRIMT “FIHITO"

43 EHD

D
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45 SLOM: GRAPHIC 9:PRIMT ERRE$CER);EL:RESUME 47
47 STOF

Se si cambiano i numeri che si scrivono nella pagina grafica, utilizzando sempre
lo stesso numero di sorgente, si vedono linee continue dello stesso colore; attenzio-
ne perd a non usare la sorgente 0, altrimenti non si vede la linea.

Per tracciare grafici si pud utilizzare l'istruzione DRAW disegnando un punto per
volta o una lineetta per volta, oppure utilizzare una routine in linguaggio macchina.

Ci occupiamo ora di grafica per punti non in modo multicolore. Abbiamo preparato

una routine in linguaggio macchina, di nome GLMZ2, che ricevendo le coordinate
di un punto lo disegna.

Abbiamo deciso di utilizzare un sistema di coordinate che pone il punto 0,0 nell’an-
golo in basso a sinistra, invece che in alto a sinistra come fa il sistema, in conse-
guenza, mentre le coordinate X sono invariate, la Y del sistema si calcola eseguen-
do: 199 - Ynostra. Nel nostro sistema di coordinate il punto 0,0 & in basso a sinistra,
I'asse X € orientata verso destra e I'asse Y dal basso verso I'alto. Dobbiamo trovare

la relazione che esiste tra la nostra coppia X,Y e il bit corrispondente nella pagina
grafica. Per X e Y valgono le relazioni:

0<=X<=319e0 <=Y <=199.

Ogni punto individuato da X e Y appartiene a una riga e a una colonna del video
in modo testo, cioe sta dentro la posizione di un carattere. Chiamiamo R, la
coordinata di riga, da 0 a 24, e C la coordinata di colonna, da 0 a 39; ricordiamo
che R=0 significa linea in alto e C=0 colonna a sinistra. Chiamiamo B il numero

del byte della posizione carattere a cui appartiene il punto, B € compreso tra 0 e
7. Vale la seguente relazione:

R = INT((199-Y)/8)
C = INT(X/8)
B = 199-Y-R*8

che verifichiamo per il punto di coordinate X=8 e Y=8. Per tale punto si trova:
R=INT((199-8)/8)=23, C=INT(8/8)=1, B=199-823*8=7, infatti il punto si trova nell'an-

golino in basso a sinistra della seconda posizione carattere della penultima riga
di testo.

A questo punto dobbiamo trovare le formule che ci danno la possibilita di inserire
un bit a 1 nella giusta posizione del byte corrispondente alla posizione individuata
sul video. L'indirizzo del primo byte della pagina grafica e 8192, per cui, tenendo
conto di quanto detto, I'indirizzo | del byte che ci interessa e:

| =8192 + R*320 + C*8 + B

resta da determinare come trovare la posizione del punto nel byte B.
Calcolando E = X-C*8 troviamo un numero compreso tra O e 7 che ci fornisce Ia
posizione del bit nel byte al contrario; per ottenere la posizione 1glusta dobbiamo
calcolare E = 7 - E e il numero da usare con |'operatore OR e 21(7-(X-C*8)).

In conseguenza l'istruzione BASIC che inserisce il punto é:
POKE |, PEEK(l) OR 27(7-(X-C*8))
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Per quanto riguarda la posizione della routine in linguaggio macchina, abbiamo
deciso di abbassare il TOP del BASIC nel banco 0 all'indirizzo 63232: di posizionare
la routine a partire dall'indirizzo 63280 ($F730) e di utilizzare come memorie di
lavoro i byte da 63450 a 63457 ($F7DA-$F7E1) e i byte di indirizzo 254 e 255 ($FE
e $FF) della pagina zero.

Riportiamo il listato di GLM2 ottenuto dirottando I'uscita del MONITOR alla stam-
pante e utilizzando il comando D 0F730 OF7BE.

. BF7ZR A3 CT LIH #FC7
. BFVZIZ 3B SEC

. BF73Z  ED' IF F7Y SEC 3F7IF
- BFY3ZE 2D IF F7 STA #F7IF
. BF733 29 F3 HHID #FF =
. BFYZE 5D DE F7 STA #FFLE
- BFY3E AD E& F7 LIA #F7EM
bF741 29 F3 HHD #2F3=
WF742 2D DD F7 STH #F7DI
WFrd4c  AD DF F7Y LDA $F7DF
bF°42 29 a8y HHD #F67
bF74E 55 FE =2TA #FE

- BF74D AD E@ F7 LDA $FFEG
. BFVSH 29 a7 AHD #FG7
HFEA22 2D DS F7 STA $F7I0C
WuF725S  AS FE LDA *FE
HFYSY 18 CLC
bF722  &D DD F?7 ADC $F7LD
WF7SE &5 FE =TH ¥FE
BFYS0 A2 24 LIA #FZH
HF 75 sl E1 FY ADC 2FTFE1Q
UF7ez =25 FF = TH ¥FF
HFYEd A2 G5 LIIA #+&6
BMFYeE 2D DE F7 OSTH *FVIE
» WFF7ES  AD DE F7 LDA FFTLE
. HF7EC 18 CLC
HFYED Z2A FOIL
HFYEE 2D DA F7 STH $F70A

. UF771 ZE DE F7 EOL #F7ILE
« BF774 ZE DA FY ROL %#F7DA
BFYYY  ZE DE FY EOL #FFLE
WFY7H AL DE F7Y LA #FFLE
WFYYD  &D DA F7 ADC #¥F7DA
WFE7PS8 2D DA F7 STA $FFDA
BF7SZ A2 G@ LIIH #¥06
UF785 &D DE F7 ADC $FFIE
. HFYE2 2D DE FT¥ STH $F7LE
. BOF7EE - CLC
HEVSC ZE DA OFT ROL $FTDA
BUFVEF  ZE DE F7 ROL ¥F7DE
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aFF22  ZE DR FT ROL #FTIA
AF7SS ZE DE F7 FOL $F7DE
OFF3Z  ZE DA F7 ROL $FFDA
GFF3E  ZE DE F7 ROL $FTDE

. BF73E 15 CLE

. BF7SF AL DA F7 LDA #F7DA

. BFTRZ &5 FE  ADC #FE
AF7A4 =5 FE  STA $FE
GF7AE  AD DE FT LDA $F7TLE

. @FTAS &5 FF  RADC #FF

. BFYRE £5 F STA #FF
GFFAD A2 20 LDA #3500
AFFAF  FAE DO OF7 LIN $F7IC

. AFTEZ F@ @4  EBER $FVESD
BF7E4 4R LR

. BFFTES  CH [IE

. BFYEE D& FC  BHE #F7E4

. BFTEZ AR @8 LIY #$08

. BFYEA 11 FE  ORA C$FED.Y

. BFTEC 31 FE STH CFFE'Y

. BFTEE £l TS

La routine GLM2 applica le formule che abbiamo riportato, partendo dai valori di
X e Y che trova in memoria, e precisamente, prima di eseguire SYS 63280 e
necessario memorizzare in:

— 63455 ($F7DF) il valore di Y, che & al massimo 199; o

— 63456 ($F7EO0) il valore della parte meno significativa di X, cioé X AND 255;

— 63457 ($F7E1) il valore della parte piu significativa di X, cioé X/256 (ovviamente
viene memorizzata solo la parte intera).

La routine memorizza nei due byte della pagina zero di indirizzo 254 e 255 I'indiriz-
zo del byte nel quale va inserito il bit a 1 che disegna il punto. Lasciamo al lettore
interessato il commento della routine riga per riga, tenendo anche conto del fatto
cﬂg per poterla leggere bene bisogna aver prima studiato un po’ il linguaggio mac-
china.

La routine GLM2 & stata memorizzata sul disco come file binario e viene richiamata
dai programmi che la utilizzano.

Come semplice esempio di utilizzo della routine GLM2 abbiamo preparato il pro-
gramma ES23, che chiede le coordinate di un punto e lo disegna. In questo
programma appaiono alternativamente la pagina grafica e la pagina testo; per
tornare al testo basta premere un tasto. Per uscire dal programma premere RUN/
STOP-RESTORE.

1 REM EZ2Z

2 FEM SCRIVE S PAGIMA GEAFICH

5 OFEM TEAF SE@:REM ROUTIMNE EREUREE

TOREM HEBEASSA OIL TOF DEL BRTIC A eZEER

9 REM CARICA IL CODICE MACCHIMA DA eZ238 H oodas
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1l FEM ESADECIMALE $FV289-%FTEE

a4 EEM REERZSA IL TOFP DEL BASIC Z4T4256=53232

12 FOKE 46268, 0:POKE 4627, 247

I GEAFHIC 1.1 REM RISERFYA FAEGIMNA GRAFICH

12 REM CRRICH CODICE MACCHIMA DA &22288 TH BAMCD A

— -

Z1 BLOAD “"GLMZ", DA, S, BR, FEIIE0

2% REM TORMA IM MODO TESTE

25 GRAFHIC B FRIMT"

27 FEM CHIEDE LE COORDIMATE DI UH FUMTO

FEM E L0 DISEGHA

FEM COORDIMATE DEL PUMTO TRA 9-319 E G-199
[HFUT "COORDIMATE PUMTO: .

FEM MEMORIZZA COORDIMATE HEI EYTE RICHIESTI
FOKE £3455,Y:REM MEMORIZZA

FORE £3456.54 AHD 255:REM MEMORIZZA LW
FOKE &2457. 5/255 REM MEMORIZZA HIGH -
GEAFHIC 1:EAME B: SYS 63280 REM DISEGHA PUMTO
GETEEY A% FEM ATTEMIE UM TRSTO

GRAFHIC & FRIMT"A": GOTOSS

wof DL L L P
S BT B B ) OO Y W

45 SLOW:GEAFHIC @:FRINT ERR#(ERI,EL ‘RESUME 51
a1 STOF

Il programma chiede le coordinate X e Y di un punto, le memorizza nel tre byte
richiesti e chiama la routine che disegna il punto.

Come ulteriore esempio di grafica per punti abbiamo preparato il programma ES24,
che utilizzando la routine GLM2 traccia il grafico della funzione X*SIN(X) tra -7*3.14
e +7*3.14. Il programma & molto simile al precedente, solo che, invece di chiedere
le coordinate di un punto, calcola con un ciclo, per X che varia da 0 a 319, i valori
di Y e per disegnare ogni punto chiama la routine GLM2. Non abbiamo utilizzato
listruzione FAST, perché altrimenti non si vede procedere il disegno, ma esso
compare solo alla fine.

1 EEM ESZ24

s TEAF 45:REM ROUTIMHE ERRORE

o FEM DISEGHA FUMZIOHE Y=#H&STHC

¢ FEM AEEASZA IL TOF DEL BASIC A &325s

2 POEE 4626, FOKE 45827, 2497

11 FEM ZISTEMA COLORI

12 COLOR &, 7 COloR 4.7 COLor 1.2

1% EEM HITIVA LA PAGIHA GRAFICA E LA FULISCE
17 GEAFHIC 1.1

12 FEM CHEICH EOUTIHME CHE TRACCIA I FUMTI
Z1 ELOAD "GLMZ".D@A, U, ES, PEZEA

22 REM CALCOLO FLUHZIOHE

25 FOR #=a TO 212 I=14%qg$ - 2190 -7%1

27 YIS IHO I Y=YEP00 V¥ 0+ 1060

29 GOSUER 22 HEAT =
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31 GOTO 31 REM ATTESA SEMZA MESSAGGIO

33 FEM ROUTIME CHE TRACCIA UM FUMTO

35 REM DI COORDIMATE @ E ¥

37 POKE £3455.7 FEM MEMORIZZA

3% FOKE £2456.0 AMD 2S5 REM MEMORIZZA LOW ¥
41 POKE S3457.0-256 REM MEMORIZZA HIGH X

43 BAHE G- 5SYS £3230° RETURH

45 SLOM:GRAFHIC @ PRINT ERR$CER:.EL:RESUME 97
47 =ZTOF

Abbiamo poi modificato il programma ES24, ottenendo il programma ES25 che
segue, nel quale non utilizziamo la routine GLM2 per tracciare i punti, ma invece
listruzione DRAW. Abbiamo mantenuto invariate le formule di calcolo, ma, dato
che l'istruzione DRAW utilizza I'asse delle Y invertita, la curva appare ribaltata.

1 REM ESZS
TRAF =7 REM ROUTINE ERRORE
FEM DISEGHA FUHZIOME w=w&S IO
FEM UTILIZZAMDO ISTRUZIOHE DRAM
FEM SISTEMA COLORI
COLOR &, 7 COLOR <. 7 COLor 1.3
FEM ATTIVA LA PAGIMA GRAFICA E LA PULISCE
GRAFHIC 1,1
FEM CALCOLD FUMZIOHE
FOR H=0 TO 219 I=14%q#0s 5190 -7k
Y THSIHC T D YRR Tl 0+ B
3 DRAK 1,07 HERT M
% GOTH 55 DEM ETTEE

S -
S B e

O e e e s e LT =] 0

— L0 =] ] G s

HOSEMIA MESSAGLIO
IHT EREFCEEEL-REZLME 23

22 STOF

Segue il programma ES26, costruito utilizzando ancora la routine GLM2 per dise-
gnare i punti, ma utilizzando un'interessante tecnica per ricevere il testo della
funzione da disegnare. Il programma richiede la funzione come una stringa di dati
e lavorando sul video e sul buffer della tastiera la inserisce al posto giusto nel
programma, come funzione definita dall'utente.

Il programma per realizzare questo scopo svolge i seguenti passi:

— richiede nella stringa F$ la funzione, che deve essere scritta con le notazioni BA-
— pulisce il video e si porta sulla quarta riga, dove scrive:

'37 DEF FNY(X)="F$ cioé fa apparire la definizione della funzione come linea 37
del programma sul video;

— scrive sulla riga seguente:

"GOTO 37" e manda il cursore nella posizione HOME, senza cancellare j| video:
— scrive nel buffer della tastiera due volte il codice ASCII di RETURN (13) e pone
I numero 2 nel byte 208, puntatore al buffer della tastiera;
— esegue END e quindi il calcolatore risponde con READY e si porta sulla quarta
riga video, dove i due RETURN presenti nel buffer della tastiera, vengono esequiti;
il primo inserisce nel programma la linea 37, il secondo fa eseguire in immediato
i GOTO 37 e quindi il programma continua dalla linea 37.
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Questo pro
fornita; ess

calco

Zando la routine GLM2. Alla fine il

altro grafico e permette di farlo senza cancellare il precedente.
Le variabili utilizzate sono:

—_
—
—_
—_
—_—
-
—_
—_—

IR,

F$, stringa che costituisce la funzione:
Y, coordinate funzione:

FD, estremi dell'intervallo:

$, risposte:

AX, flag per disegnare asse X:
CL, f :

, flag per cancellare vecchia mappa;
FR, AD, AR, ZR, variabili di lavoro:

R e EL, variabili di sistema per routine errore.

1 REM EsSzg
E TRAF 127 :REM ROUTIME EFFORE
< FEM SYMTA% ERROR SE FUMZIOME MAL DEFIMITH

PC =
| o

3 F

11
13
IS

17

NELEU WU R I SR O (N 6

S U U BN TSP RN

41

EM AEEASSH IL TOF DEL EBRSIC A s32322
OKE 25, 0 POKE 4527, 247

FEM SISTEMA 1 COLORI

COLOR @, 7:CcoLnr 4,7 COLOR 1,2

FEM ATTIYA LA PAGIHA GEAFICA E LA PULISCE
GEAFHIC 1,1

FEM CRARICA ROUTIME CHE TEACCIA I FLUMTI
ELDHD"GLME",DB,UBJEB;PSBEBB

GEAFHIC @:REM TOREMA AL TESTO

FEM IHCORFORA LA FLIMZIOHME HEL FPROGRAMMA

INPUT "Fexy v Fs

PRINT CHR$(147JCHR$ 17 ICHRSC 1T ICHREC 175 )
FEINT CHR£(1443"37 DEF FHY(})=" F3

FEINT "GOTO 27"CHR$(19)

FOKE 263,2:POKE 542, 13:POKE 843,13 EMD
DEF FHY O =0 14— 290 134 2405 12— 1 5

FEIMT CHR#1S4ICHREC 147

IMPUT "DOMIMIO DA ".ID

IMFUT "/ “;Fq

FEINT :PRIMT "DIZEGHD L ASSE DELLE & +v
GETEEY A%:1F HE"S" AMD AFC"H" THEH 47

1 Hx=1

IF A%="H" THEM A=

FEIMT :FEINT “CAMCELLD LA MAFPFR 7"
GETKEY A%:IF AF<>"S" AMD AF<3"H" THEH 55
El==7

IF A%="H" THEHM CL=@

FRIHT

FEIMT "STO CALCOLAMDO MASSIMO E MIMIMO"

gramma pu6 quindi disegnare il grafico della funzione che gli viene
o richiede | due estremi dell'intervallo da considerare, se Si vuole traccia-
'€ anche |'asse delle X e se si vuole cancellare la pagina grafica. Prima di iniziare
il disegno vengono calcolati il minimo e il massimo della funzione nell intervallo e
lata la posizione dell'asse X. La funzione viene disegnata con un ciclo utiliz-
programma chiede se si vuole disegnare un



T=FHY T

IF IEZY THEH IE=Y

IF FE<ZY THEH FE=Y

HEXT =

HE=FF~-1F @ SLOk

FEM ATTIVAH LLH FAGIMA GEAFICH
IF CL=1 THEH GREAFHIC 1.,1:G07T0 27
SEAPHIC 1

ZRE=HESCIESHRE#1230

FUOR ==k TO 213

I=1D+=#%ADS226
T=FHYCI #1353 /AR4-ZF

GOSUE 115

N G0 = L0 =] 00 = 0 =) Nl = L0 =) 0N

SURNURN UL WAl v OO R B B B Bt B £ S o

7 IF Ax=1 THEHM ¥=ZF:GOSUE 115
A3 MEMT

181 POKE. 298,

183 GETEEY A$:REM ATTEMDE UM TASTO

185 GRAFHIC @

167 FRIMT CHREZ3<1473"U0I UM/ ALTRO GRAFICO 7"
1829 GETEEY A%$:IF Af£<>"S" AMD A$F<>"H" THEW 183
111 IF A$="H" THEM STOF

112 GOTO 27

115 REM ROUTIME CHE TRACCIA UM FLUHTO

117 REM DI COORDIMATE ¥ E ¥

119 POKE £3455.Y:REM MEMORIZZA ¥

121 POKE 634565.% AHD 255:REM MEMORIZZA LOW X
123 POKE &3457. 4/256 REM MEMORIZZA HIGH =

125 EAME @: SY5 63250:RETURH )
12? SLOW:GRAPHIC &:PRIMT ERR#(ER:,EL:RESUME 122
29 STOF

Il programma consente di tracciare grafici di funzioni senza asintoti verticali.

Si ricordi che & possibile trasferire parti di video grafico in variabili stringa e
viceversa con le istruzioni SSHAPE e GSHAPE, utilizzando le coordinate grafiche
della diagonale del rettangolo interessato; solo che le stringhe non possono supe-
rare 255 caratteri. Inoltre & possibile salvare parti di video in file binari su disco o
cassetta, lavorando sugli indirizzi della pagina grafica e della mappa colore, e poi
ricaricarli.

2.7 GRAFICA CON VIDEO A 80 COLONNE

Il video a 80 colonne corrisponde a 640 x 200 punti e consente di fare della buona
grafica; per una pagina grafica di queste dimensioni occorrono 128000 punti
(640*200=128000) e quindi 16000 byte (128000/8=16000), cioé quasi tutta la me-
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moria RAM del chip 8563. In conseguenza, utilizzando tutto il video, possiamo fare
solo della grafica monocromatica. .
L'indirizzo del primo byte, nell'angolo in alto a sinistra, &€ 0 ($0000) e quello dell'ulti-
mo byte, angolo in basso a destra, € 15999 ($3E7F).

Per poter avere a disposizione tutta la memoria per la grafica dobbiamo porre 128
nel registro 25 del chip 8563 eliminando la presenza della mappa degli attributi.

Per vedere come sono utilizzati i byte della pagina grafica abbiamo preparato il
programma ES27, nel quale, dopo aver azzerato tutta la pagina, poniamo 8 bit a
1 a partire dal byte di indirizzo 0 e ogni 648 byte per 25 volte.

I programma all'inizio carica la routine RR8563, poi, per azzerare i 16000 byte
della pagina grafica usiamo il seguente metodo:

— poniamo l'indirizzo 0 nei due registri 18 e 19:

— poniamo 0 nel registro 31;

— poniamo 0 nel registro 30, che funge da contatore e se a zero vale 256:

— eseguiamo 64 volte il ciclo, nel quale ogni volta vengono azzerati 256 byte.

In tale modo viene completamente azzerata la RAM di 16K.

Poi con un ciclo nel quale facciamo variare gli indirizzi da 0 a 15552 con passo
648 disegnamo le 25 lineette, utilizzando i registri 18 e 19 per I'indirizzo e il registro
31 per il dato.

Il programma termina attendendo la pressione di un tasto; prima di arrivare allo
STOP viene chiamata la routine che azzera la memoria, viene chiamata la routine
in 52750 ($CEOQE), passando il valore 0 per A, che carica la memoria con la descri-

zione dei caratteri, e viene posto 64 nel registro 25 del chip 8563 per riattivare gli
attributi e passare in modo testo.

1 EEM ESZT7

= FEM GRAFICA AD ALTA RISOLUZIOHE

= BLOAD"RERESE3". D@, US, B1S, F2E16

7 FRZT

% FEM PASZA IM GRAFICA MOMOCROMATICH
11 =%¥5 2816,25, 125

12 GOSUB41  REM AZZERA PAGIHE

12 FEM DIZEGHA IM GRAFICAH

¢ REM DIZEGHA 25 LIMEETTE DI S FUMTI
17 FOF E=8 TO 13552 STEP £4%

=1 LO=K AHD 255

22 HI=IMT oK AZ256 0
23 SIS 2816, 12, HI5YS 2816, 19, L0

© 85 2816,31,255

HEAT F:SLOW

GETEEY A%:REM ATTESA TASTO

s GOSUE 41°FEM AZZERA FAGIHE

EAME. 12°3Y35 327560, 8: REM RIFRISTIMA SITIUAZ IOHE
SYS 2816, 22,64 'REM RIFPRISTIMA TESTO
FEIMT"O" - STOF

FEM REOUTIHE AZZERAMEMTO MEMORIA

FEM CARICH IMDIRIZZ0 ZERO MEI REGISTRI 15 E 19
2YS 2816.18.8:5Y5 816,19, 4

L

1N

i~ SRS WU CN I WU W I LN O
A= W0 QN0 =0 -

l-

o))
(@)



47 FEEM FOME A ZERD TUTTE LE PAGIME GRAFICHE
42 FOR K= TO &3
21 SY5 £Zol6,31.8:2Y3S 2816,30,68

23 HEAT K :REETLUEH

La routine per I'azzeramento della memoria si trova nelle linee 41/53.
L'esecuzione di questo programma ci fa comprendere che i byte da 0 a 15999
corrispondono ordinatamente ai punti della finestra video partendo dall'angolo in
alto a sinistra, i primi 80 byte corrispondono alla prima riga, e cosi via. Possiamo
concludere che la gestione della pagina grafica del chip 8563 risulta piu semplice
di quella del chip 8564.

Nel programma ES27 abbiamo disegnato in grafica 8 punti consecutivi, scrivendo
nei byte della pagina grafica in posizioni fisse il numero 255 (8 bit a 1, cioé 8 punti
accesi). Per poter tracciare dei grafici dobbiamo trovare le formule che ci permetto-
no di inserire un punto (un bit 1) in qualunque posizione di qualunque byte.
Tenendo conto che ogni linea & formata da 640 punti, la coordinata X pu6 variare
da 0 a 639, mentre, essendo 200 le linee del video, la coordinata Y pud variare
da 0 a 199. Noi desideriamo utilizzare coordinate abituali, cioe avere I'asse Y dal
basso verso I'alto, mentre gli indirizzi della pagina grafica sono crescenti dall'alto
verso il basso. Se chiamiamo X1 e Y1 le nostre coordinate, con |'origine nell'angolo
In basso a sinistra del video, per adattarle alla situazione della pagina grafica dove
le coordinate sono X e Y, basta porre:

X=XleY=Y1-199

Chiamiamo | I'indirizzo del byte dove dobbiamo porre a 1 il bit corrispondente al
punto di coordinate X e Y. In ogni linea video ci sono 80 byte e I'indirizzo del primo
byte (in alto a sinistra) & zero. Abbiamo:

I = INT(Y) * 80 + INT(X/8)

dobbiamo calcolare il resto di X/8, che chiamiamo DX,

DX = X AND 7

tale resto pud variare da 0 a 7, e il numero da utilizzare per inserire un bit 1, che
chiamiamo P ¢ dato da:

P=27(7-DX).

Il numero P deve essere usato con un'istruzione che in BASIC si dovrebbe scrivere:
POKE I,PEEK(l) OR P

ma che dovremo realizzare utilizzando la routine RR8563 tramite i registri del chip.
Abbiamo preparato il programma ES28 per tracciare il grafico di una funzione.
Esso risulta una modifica del programma ES26 utilizzato per la grafica con video
a 40 colonne. Non ripetiamo le spiegazioni della parte iniziale che chiede all'utente

una funzione e la incorpora nel programma, poi chiede l'intervallo per tracciare |l
grafico e se si desidera l'asse X. In questo caso alla fine si cancella la pagina
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grafica e non si puo sovrapporre un altro grafico. o L
La parte diversa del programma si ha dalla linea 59 in poi; inoltre all'inizio viene
letta la routine RR8563 invece dell'altra.

1 FEM ESZS

FEM GRAFICAH COH YIDED A 88 COLOHHE
REM SYMTHA ERROR SE FUMZIOWE MAL DEFIMITA
FEM CAEICA EOUTIME CHE TRACCIA I PUHTI

2 BELOAD "FRS3L2".D8,1U%, B1S,F2216

11 REM IMLORPOREA LA FUMZIOWE HMEL FROGRAMMA
3 IMPUT "FCA> ";F%

FEINT CHREC147ICHRE 17 )CHR$C17ICHREC 17 0
FEIMT CHE£C1445"2% DEF FHY(X1=" F%
FRINT "GOTO Z3"CHR3: 19

PORE 268, 2:FPOKE 842,13 :POKE £43, 13 :EMI
DEF FHY (X =2%5TH

FREINT CHR2C1543CHRE 147

¢ IMFUT "DOMIHIO DA ;I

2 IHPUT "R ";FD

1 FEINT FRIMT "DISEGMO L-ASSE DELLE 7"
3

ot

0 =4 U

N LR o

(ORI N

)
in

CETKEY A% IF A$"S" AMD A$<3"H" THEH e
2 IF A¥="H" THEH RAX=8:ELSE A%=1

27 FPEIMT

33 PEIMT "STO CALCOLAMDO MASSIMO E MIMIMO"
41 FAST: IR=8:FR=@:A0=FD~1D

43 FOR X=8 TO £33

45 I=10+%%AD/545

47 Y=FHY T

47 IF IF>Y THEM IR=Y

21 IF FR<Y THEHW FR=Y

HEAT %

ARE=FF-1IF.

ZR=AESCIR/AFR#123

FEM FRZSA IM GREAFICA MOMOCROMATICH
oS 2B816,25,128

GOSUE 121 :REM AZZERA PAGIME GRAFICHE
FEM FREPARA IMDIRIZZO 1ISE

FOKE 4633, 17:POKE 4634, 11

FEM DIZEGHA IM GRAFICA

FOF #=8 T0 &£32

[=1D+7#%AD/ 645

T=FHY CI ) %192 AR+ZR

e S B e T e T w o w4 ) B T O

7o GOSUE 21

77 IF Ax=1 THEH Y=ZE:GOSUE 91

73 HEAT A

2l GETKEY A% 'EEM ATTESA TASTO

a2 GUSUE 121 -FEM AZZEREA PAGIME GRAFICHE

RO Wi B PRI S W I IS W SN N I

0

BAME. 15:35%% 227368, 8 ' REM RIFRISTIMA SITUAZ IOHE

(@)
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g7 s Z8le. 25,64 REEM RIPRISTIMA TESTO
o2 PREIMT"O" D=TOF

Z1 KEM REQUTIME CHE TERACCIA UM PUMTO
9% EEM DI COORDIMATE = T

22 =195 EEIHT O S8+ THT 20

¢ De=H AMD 7

22 F=2 107D

111 L=k HHD 255

1892 HI=IHT Ok 2550

182 FEM LEGGE IL EYTE

187 ZHe 2216, 12, HI :SYS 2216, 12, L0
185 H=SRC 31>

111 A=A OF F

115 FEM SCRIVE IL BYTE AGGIORHATO
113 5YS 2818, 18, HI :SYS 2216, 19, L0
117 5%5 2216, 31.A

112 RETURH

121 FEM ROUTIME AZZERAMEMTO MEMORIA
123 REM AZZERA LA FAGIHA GRAFICA
1£€3 5YS 2216.182.8:5Y5 2816.19.0

127 FOR k=8 TO &3

129 5v'S 2816,21,8:SYS 2216,36.6

131 HEXT K:RETURH

Vediamo il dettaglio delle linee da 59 in poi: '

— 39/61, si passa in grafica ponendo 128 nel registro 25;

= 62, si richiama la routine per azzerare la memoria; _ ,

— 63/65, si pone nei byte 4633 e 4634 I'indirizzo della parte di routine RR8563 che
viene utilizzata per leggere la memoria con USR; . "

= 67/79, facendo variare X da 0 a 639 si calcola Y, utilizzando la funzione definita
alla linea 23 e i parametri calcolati durante la ricerca del massimo e del minimo
della funzione nell'intervallo. Dopo aver calcolato le coordinate di un punto, si
utilizza la routine che inizia alla linea 91 per tracciarlo. Se richiesta I'asse X essa
viene tracciata: , ,
— 81/89, parte finale del programma, che viene eseguita quando, terminato il
grafico, si preme un tasto. Viene ripristinata la situazione del video testo azzerando
lamemoria, richiamando la routine del sistema a 52750 e sistemando il registro 25;
= 91/119, routine che disegna un punto applicando le formule prima esposte per
calcolare I'indirizzo e la posizione del bit. La routine RR8563 viene utilizzata prima
per leggere il contenuto del byte di indirizzo K e poi per riscriverlo aggiornato;
—121/131, routine di azzeramento della memoria in blocchi di 256 byte per volta.

2.8 | JOYSTICK

Per leggere lo stato dei Joystick si pu6 utilizzare la funzione JO\‘((N) del BASIC
(con N=1 0 2) o lavorare direttamente sui registri dei chip 6526. L'istruzione JOY
puo essere utilizzata sia per trasferire lo stato dei joystick in una variabile, che
per analizzarlo direttamente, cioé:
A = JOY(1) oppure IF JOY(1) = ...
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' ' oi analizzata la variabile A. | |
lnsglpc))rrlinf]grr?gisga\ll;:?Sngione sono 9 piu 9; essi corrispondono rispettivamente aﬁh
8 movimenti possibili piu lo stato di riposo, ottenuti con il solo movnn;ento ctje a
leva, e agli 8 movimenti possibili piu lo stato di riposo, ottenuti premendo con err—
poraneramente alla leva anche il bottone del fuoco. Nella figura 2.4 € riportato Io
schema dei valori possibili, scritti nelle corrispondenti posizioni.

1

129
8 2 136 130
7 0 3 135 128 131
32
6 4 134 1
133
5
MOVIMENTO + FUOCO
SOLO MOVIMENTO

Fig. 2.4 Lettura della situazione dei Joystick

| joystick possono essere utilizzati per produrre movimento leggendo il loro stato
€ traducendolo in spostamenti di figure sul video.

AbDiamo preparato il programma ES29 che lavora in modo testo e. per effetto
dell'azione sy joystick 2, produce lo spostamento di un quadratino, ottenuto con
Il carattere Spazio in campo inverso, nelle possibili direzioni. Il quadratino & nero
€ diventa rosso se si preme anche il bottone del fuoco. Inizialmente esso viene
POsto nella posizione 14,14 di coordinate testo, e viene spostato, dopo averlo
cancellato; viene utilizzato un ciclo di attesa per consentire di vedere bene |l
Movimento. Dopo ogni spostamento il programma ricomincia riportando il quadrati-
NOo nella posizione iniziale.

Le variabili utilizzate sono:

= T, controllo ciclo attesa;

— B3, spostamento verso il basso partendo dall'angolo in alto a sinistra:

— D$, spostamento verso destra; _

- V§(8), stringhe di spostamento verticale per gli 8 possibili spostamenti: _

— H¥(8), stringhe di spostamento orizzontale per gli 8 possibili spostamenti;

— S, spazio in campo inverso;

- N§, spazio:

= J, lettura joystick:

= K, controllo cicli.

La situazione delle coordinate delle posizioni possibili & la seguente:

13,13 13,14 13,15
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14,13 14,14 14,15
15,13 15,14 15,15.

l programma prepara inizialmente le stringhe di caratteri di controllo per gli sposta-
menti, poi posiziona il quadratino in 14,14 e interroga lo stato del joystick 2. 1n
base al valore letto determina il movimento o il movimento piu il fuoco.

1 REM ESZS

- EEM STEIHMGHE FER MOWIMEHTO

T=Za8:REM CIZLD DI ATTESA

X S LG G B R EEEI NI DGR R

[IFE= "DRRDRRPRERDRRRRRRERBRR]"

DIM Y202, HECS ) REM STRIMGHE MOYIMEMTO
WECLD=LEFT#CEF, 14 HEC1 o =LEFT$:D$, 140
WECZI=NEOL D CHE(Z0=LEFTECDE, 150
WECSO=LEFTECES, 15 cHEC( S0 =HE 2D
WECAI=SLEFTHF OB, 18 CHECS a=HEC S
WECDIENECL D CHEFCS I =HECL D

WECEIENECD ) HECE)=LEFTECD$, 130
VECTI=VECI T HECT d=HECS
VECSI=VECL ) T HECS ) =HECE

Z3 EEM SFARAZIO IMVERSDO E DIPETTO

31 Sg="g @ cpg=n v

2 FEM CQUADEATIHO A RIGA 14 COLONHA 14
22 FREIMT "I WEFoZisHECL; "m"; SE

27 FEEM LETTURA JOYSTICE

32 JI=J0YE20 IF J=@ THEH o

41 FOR E=1 TO T:HE=T K :FEM CICLD ATTESA
43 FRIMT Y#030.HE01 0 HE; FEM CAMCELLA
2 IF J=122 THEH &7

47 IF 1128 THEH 59

42 FEEM S0L0 MOV IMEMTO

21 IF J<1 OR J28 THEH STOF

22 PRIMT Y$CJI2iHECTN:SE; FEM RISCRIVE
o2 FEM CICLO DI ATTESH. POI RICOMIMCIA
¢ FOR F=1 TO T:HEXT kK:J=0:GOTD 33

22 EEM MOWIMEMTO + FUOCO

- e e -

A\

e LA I S

Cl

N ORI O OB T R S S S S o B Il ) I )
L

L= 2N od = 0 =) Qo

"QJ - .

Bl J=J-125

53 IF J<1 OF J>2 THEM STOF )

63 FRIMT WECIaiHEC T v ;5 GOTD 55
&7 REM SOLD FUDCO

R FRIMT WEC2 iHEC L, &, S, o0TD S5

Il programma ES30 lavora invece in modo grafico e ci permette di mostrare I'utilizzo
delle istruzioni GSHAPE e SSHAPE. Il programma lavora con il joistick 1.
All'inizio prepariamo un piccolo rombo disegnandolo con l'istruzione DRAW, e lo
memorizziamo nella stringa S$ utilizzando I'istruzione SSHAPE.

Partiamo dalla posizione 154,99 in coordinate grafiche. Il programma sposta con
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continuita il rombo sul video, colorandolo se si e premuto anche il bottone del
fuoco. Gli spostamenti programmati sono relativi alla posizione attuale del rombo,
e sono i seguenti, in coordinate relative:

-10,-10 0,-10 10,-10
-10, O 10, O
-10, 10 0,10 10, 10.

Anche in questo caso il rombo va prima cancellato e poi spostato; si utilizza un
ciclo di attesa per rendere ben visibile il movimento. Per disegnare il rombo utilizzia-
mo l'istruzione GSHAPE, e per cancellarlo eseguiamo ancora la stessa istruzione,
ma con il parametro modalita che esegue I'operazione XOR della figura con la
situazione precedente e quindi la cancella.

Le variabili utilizzate sono:

— T, ciclo attesa:

— X,Y, posizioni iniziali:

— X1,Y1, coordinate attuali:

— IX(8),IY(8), vettori per incrementi coordinate X1 e Y1

— J, lettura joystick;

— K, controllo cicli:

— 5§, disegno del rombo:

— C, numero sorgente colore.

1 FEM ESzH

2 FEM ATTIWA MODO GRAFICO

o GEAFHIC 1.1

¢ T=156FEM CICLO HTTE=H

2 COLOR 1.1:FREM COLORE FRIMO FIAHD
11 FEM FREFAFA SHAFE. FICCOLD BEOMEBC
1% ¥=159:vy=99

12 DRAW 1,3,% TO “+5,4+5 TED Ea 18 TO =5, Y+5 T .49
17 SEHAFE 2E, AT Y AEYSL Y+ 1

1-':' :1—__-:'{_,13 : l_rl1=| 1

=1 DIM I#css . IYee s REM YETTORT MOV IMEMTD
=3 FEM IHCREMEMTI COOREDIMATE

2o IEilr=a:IY01i=-16

e TevZo=1a:IY(21==10

22 IWiZo=1a: Y03 =/

=1 I?(4W=IBII?Q4D=IB

o TACS=a: Y i5=1@

2o IReB=—10: 1Y 7y=16

a0 Laiir==18:1vYc7r=0Q

23 IHiBi=—18:1Y(39=-11Q

41 FEM IMTEEEOGA JOYSTICE 1

43 T=J0%¢1
45 IF JT=0 THEHM 43
47 FOR k=1 TO TiHEAT K:REM CICLO ATTESH

42 GEHAFE S#.#1,%1EEM RIDISEGHA
IZZHAFE S%,721,%1,4 FEM CAMCELLA

N
—

@)}
no



IF JI=125% THEM 7=

) o

",
-

oo IF J122 THEH 71

o C=ERCREM SORGEMTE COLORE

o IF J21 0OF I3 THEH STOF

Bl Al=m1+1H0T0 Y l=Y14+IYC T2 REM MODIFICA COORDIMATE
g2 GESHAFE =%.+91,%1 FEM DISEGHA

2 FAINT C.=1+5,.%1+45, 1 REM COLORA

Bf FOR E=1 TO T HEST E:REM CICLD ATTESH
S T=0 G070 453

J1REM FUOCO + MOVIMEMTO

Vo J=EJI-128

7o C=10FEM SORGEHTE COLORE

FEOG0T0D 5

73 C=1REM SORGEMTE COLORE

a1 GOTO &3

2.9 IL MOVIMENTO E L’ANIMAZIONE DELLE FIGURE

Il movimento di una figura consiste nel farla scivolare da una posizione ad un altra,

I'animazione invece consiste nella simulazione di un'azione reale, come camminare
muovendo le gambe.

I COMMODORE 128 ci consente di utilizzare gli sprite, per muovere e animare le
figure, in modo molto piu semplice rispetto al COMMODORE 64; infatti nel BASIC
7.0 sono disponibili parecchie istruzioni per la gestione degli sprite, e non risulta
Necessario lavorare direttamente sui registri del chip 8564. Anche in questo caso
sono gestibili contemporaneamente 8 sprite. _ L

Gli sprite sono delle figure comprese in un rettangolo avente le dimensioni di 24
per 21 punti; rapportandolo alla grandezza di un carattere In modq testo, uno
Sprite corrisponde a circa 9 caratteri. Una figura si compone per punti utilizzando
un rettangolo di carta a quadretti 24 per 21; il sistema utilizza per memorizzarla
63 byte. Esiste un'area privilegiata dove il sistema memorizza gli sprite; essa si
trova dal byte 3584 ($30E00) al byte 4095 ($0FFF) e possiamo considerarla come
'insieme degli 8 buffer degli sprite. Gli sprite sono memorizzati a intervalli di 64
byte; esistono 8 puntatori agli sprite, situati, quando si lavora in modo testo con
la mappa video a 1024, da 2040 a 2047, e quando si lavora in grafica, con la mappa
ad alta risoluzione a 8192, da 8184 a 8191. Tali puntatori contengono un numero
che moltiplicato per 64 da I'indirizzo di inizio della descrizione dello sprite COrrispo-
nente; dopo un reset il valore dei puntatori va da 56 a 63.

I sistema gestisce gli sprite in modo indipendente dal resto; s;i pud mettere in
movimento uno sprite e poi svolgere altri lavori. Per fare sparire gli sprite si puo
utilizzare RUN/STOP-RESTORE.

Ogni sprite pud avere le seguenti caratteristiche:

— essere di un colore, quello di primo piano;

— essere di tre colori, primo piano, multicolore 1 e multicolore 2:

— avere priorita piu alta dello sfondo e quindi passare sopra gli oggetti presenti
sul video;

— avere priorita piu bassa dello sfondo e quindi passare dietro gli oggetti presenti
sul video.

Inoltre, uno sprite pud essere espanso sia in direzione orizzontale che verticale,
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singolarmente o contemporaneamente. Da uno sprite se ne possono quindi ricava-
re 4 di dimensioni diverse.

Nelle istruzioni BASIC il numero distintivo dello sprite va da 1 a 8, anche se
internamente i numeri sono, come sempre, calcolati da 0 a 7; succede la stessa
cosa con | numeri dei colori. Gli sprite hanno una priorita tra loro, cioé se si
incontrano passa davanti quello che ha priorita maggiore e che corrisponde al
numero minore; tale comportamento & schematizzato nella figura 2.5.

SPRITE

1

Fig. 2.5 Priorita degli sprite

Gli sprite possono essere utilizzati sia lavorando in modo testo a 40 colonne che
In grafica a 40 colonne, normale e multicolore; il fatto di utilizzare sprite in tre colori
(multicolori) non richiede di lavorare in grafica multicolore.

Per preparare gli sprite si possono utilizzare quattro metodi:

- 1) utilizzare I'istruzione SPRDEF, che consente di disegnare in modo semplice
e veloce gli sprite sul video:

— 2) disegnare, anche utilizzando i comandi grafici, sul video uno sprite, facendo
attenzione alle dimensioni:

— 3) disegnare sulla carta lo sprite, dividere in gruppi di 8 quadratini partendo
dall'alto e calcolare i valori per | byte corrispondenti;

— 4) disegnare lo sprite come sequenza di stringhe in frasi DATA nel programma
e far calcolare al programma i valori corrispondenti per i byte.

Il metodo 1 e il piu semplice, infatti I'istruzione SPRDEF presenta sul video ben
ingrandita la sagoma del rettangolo da utilizzare per disegnare, con un cursore
spostabile, sotto forma di '+, che viene posizionato utilizzando i tasti di movimento
del cursore. Per disegnare si usano i tasti numerici da 1 a 4: 1 da il colore dello
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sfondo, 2 il colore di primo piano, 3 il colore multicolor 1 e 4 il colore multicolor 2
(questi ultimi due vanno usati solo se si & scelta I'opzione M per multicolore). Oltre
che vedere lo sprite ingrandito mentre si disegna, se ne vede a destra I'immagine
come apparira; in conseguenza si controlla bene come procede il lavoro. Finito di
disegnare una figura, premendo SHIFT-RETURN, il disegno viene mandato nel-
I'area che gli compete in base al numero di sprite selezionato. Sono disponibili
molti comandi, ed € anche possibile copiare uno sprite gia memorizzato con altro
numero. Quando si esce dall'istruzione SPRDEF gli sprite sono memorizzati nella
loro area; a questo punto conviene trasferirli su disco come file binario con BSAVE,
assegnando un nome al file. Se non si vuole memorizzarli su disco, si pud passare
iIn MONITOR e utilizzare il comando S, che consente di salvare un file binario anche
Su cassetta.

Il metodo 2 & spiegato con un esempio nel manuale; viene preparato il disegno in
modo grafico e poi memorizzato con l'istruzione SSHAPE in una stringa, dalla
quale con l'istruzione SPRSAV lo sprite viene portato nella sua area. Anche In
questo caso, come pure negli altri, conviene trasferire gli sprite su disco o cassetta
In un file binario, prelevandoli dalla loro area.

Il metodo 3 consiste nel considerare i quadratini anneriti come bit 1 e quelli non
anneriti come bit 0 di un byte, dopo aver diviso ogni linea del disegno in 3 (3*8=24),
e nel calcolare il valore di ogni byte. | 63 numeri che si ottengono devono essere
;nemorizzati in sequenza nei primi 63 byte della zona di memoria dedicata allo spri-
e

Il metodo 4 e stato da noi utilizzato nei programmi riportati nel libro dedicato alla
grafica del COMMODORE 64, e ad esso rimandiamo il lettore.

(0,0) X

(24,50) (344.50)

VIDEO
40 COLONNE
25 RIGHE

(24,250) (344,250)

Fig. 2.6 Quadro video visibile (40 x 25) per gli sprite
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Dopo avere memorizzato gli sprite nella loro zona di memoria per poterli vedere

€ necessario: _
— posizionarli sul video;

— renderli attivi; , . .
farli muovere, o animarli, secondo |'effetto che si desidera ottenere.

La zona video visibile, cioé quella nella quale e visibile uno sprite, ha coordinate
diverse da quelle grafiche o di testo; I'asse X si trova in alto orientato verso destra,
fuori dalla zona visibile, e I'asse Y si trova a sinistra orientato verso il basso, fuori
dalla zona visibile. Riportiamo nelle figure 2.6 e 2.7 i limiti delle coordinate per
vedere uno sprite per lo schermo 40 per 25 e per lo schermo 38 per 24.

(0,0)

(31,54) (335,54

VIDEO
38 COLONNE
24 RIGHE

(31,246 (335,246

Fig. 2.7 Quadro video visibile (38 x 24) per gli sprite

Gli sprite possono essere attivi anche fuori dalla zona visibile dello schermo; le
coordinate di schermo per gli sprite sono circolari, cioe uno sprite in movimento
setesce a sinistra del video, dopo un po' ricompare da destra, se non viene disatti-
vato.

Per stabilire le coordinate da assegnare a uno sprite perché sia completamente
visibile bisogna tener conto che esse si riferiscono all'angolo in alto a sinistra del
rettangolo che lo contiene.

Abbiamo preparato alcuni programmi esempio che utilizzano gli sprite, e, a questo
scopo, abbiamo preparato e memorizzato su disco 3 file binari contenenti alcune
figure. Riportiamo nelle figure 2.8 e 2.9 gli sprite disegnati. Quelli della figura 2.8
sono ad alta risoluzione in un solo colore e li abbiamo disegnati utilizzando delle
X per annerire i quadratini.

66



Fia. . .
ig. 2.8 Sprite ad alta risoluzione per file FSPRA e FSPRB
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Abbiamo utilizzato il disegno 1 e il disegno 2 per creare un file binario FSPRA nel
quale abbiamo memorizzato come sprite 1, 2, 3 e 4 |l disegno 1, cioe l'omino a
gambe unite, e come sprite 5,6,7 e 8 il disegno 2, cioé I'omino in posizione di mar-
cia.

Abbiamo utilizzato gli 8 disegni in sequenza per creare il file binario FSPRB, con
8 sprite diversi.

Nella figura 2.9, che riguarda sprite multicolori, i disegni sono larghi la meta, infatti
ogni quadratino rappresenta un numero di due bit, e dara luogo a due punti. Noi
abbiamo utilizzato i numeri da 2 a 4 per indicare i tasti da premere con |'istruzione
SPRDEF; & evidente che verranno memorizzati i bit: 00 per lo sfondo e 01, 10, 11
per i punti colorati, cioé il numero usato da noi nel disegno meno uno. Nell'istruzio-

ne SPRDEF con I'opzione M il cursore viene rappresentato da due caratteri '+’ vici-
ni.

2|2 2| 2
2|44 2| 4
2|4 2|4
414 4| 4
3[4 3[3|a
81413 4| 3/3|3
3[al3[3 4| 3|33
3|4(3]3 2|2 4|13|3|3
3/4[3]3 24 |a a4 alalafala
314/3]3 2|4 |4 3(3(3]|3
214122 ala 2|22 |2
2|2]2]2 3lalalalala 2 2|2 |2
212]2 4|4|3|3|3|3]a 212 |2
414 4 (4 3(3(3|31|4 2 4 |4 (4
414 4|al3[3[3[3]a 2(3[ala |4
3|3 a|3(3[3|alalala 2[ |33
3|3]2 3(3[3]3 3 |3
122 22|22 2 [2 |2
2|2|2|2]|2
alal2(2a|a
3[3a(aa 4 (4|4
2| 3[3 (4 4|4
2 3|3
3|3
222
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4
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212|2|2

2|12|2|2

4/4|3(3]|3

4/4(3|3|3

4(4 |2 |2|4 |4

414|3(3(3]3

3

4

4
4
4

2

2

3

3 (3|43
3 (3 |4]|3

3|3|4|3

3(31|4|4|4]|a
3|33 |3

2 (2|2 |2
21212 |2

3(4 |4 |4

2|3 (4 (4 |4

Fig. 2.9 Sprite multicolori per file FSPRC
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Il file degli sprite multicolori & stato chiamato FSPRC e contiene 7 sprite diversi.

Nel programma ES31 vogliamo simulare il cammino di 4 omini ottenuti da un
disegno utilizzato sia in modo normale che con le tre possibili espansioni. Per
simulare il cammino dobbiamo alternare le figure a gambe unite con quelle a
gambe aperte e modificare le coordinate delle figure a opportuni intervalli di tempo.
Utilizzando gli sprite non & necessario cancellare la figura nella vecchia posizione
prima di metterla nella nuova, basta disattivare lo sprite nella vecchia posizione e
attivare I'altro sprite nella nuova posizione alternativamente. Noi utilizziamo il file
FSPRA, nel quale i primi 4 sprite rappresentano omini a gambe chiuse e gli altri

4 omini a gambe aperte. |l programma esegue i seguenti passi:
— predispone i colori e le variabili di lavoro:

— carica in memoria il file che contiene gli sprite;

— inizia un ciclo controllato dal valore della cc_)ordinata X, nella variabile K, che
inizia con 24 (prima coordinata visibile) e termina con 1200, con passo S, posto

da noi uguale a 4. Questo significa che le figure girano, uscendo dal video e poi
tornano visibili, arrestandosi ad un certo punto;

— disattiva gli sprite 5, 6, 7 e 8:

—ltattiva gli sprite 1, 2, 3, 4 utilizzando i parametri necessari per espandere gli
ultimi tre;

— posiziona in base al valore di K, e di una coordinata Y opportuna, gli omini;

— dopo un ciclo di attesa controllato dal valore di A, posto inizialmente a 120,
disattiva gli sprite 1, 2, 3 e 4

— attiva gli sprite 5, 6, 7, 8, assegnandogli gli stessi attributi di prima; _

— assegna nuove coordinate ai 4 sprite, incrementando il vecchio valore di K con

P, posto inizialmente da noi uguale a 4, cioe uguale allo STEP S del ciclo FOR,;
[ Crea un secondo ciclo di attesa e ripercorre il ciclo esterno.

e variabili utilizzate, oltre a J che controlla i cicli di attesa, sono S, A e P, che

abbiamo posto all'inizio per consentire di fare delle prove modificandone rapida-
mente i valori.

FEM ES31

FEM MOVIMEHTO QMIMI

FEM COLORE SFOMDO E EORLO

COLOR &, 2:COL0R 4,2

FEM STEF. IHCREMEMTO PASSO. RITHRIO
Z=4 FP=4:A[=12H

FEM CARICA FILE FSFFRA COH 2 SFRITE
ELOAD "FSFRA". BE

FEM FULISCE IL VIDED

FEIMT"m"

FEM CICLO DI MOWIMEMTO SFRITE

FOF E=24 TO 1268 STEF =

FEM DIZATTIVA SFRITE S, &, 7. &
ZFREITE S.8:SFRITE &.4
FEITE V.8 SPFRITE 2.6
FEM ATTIVA SFRITE 1. =, 3. 4

- I I
d—ngy

DERIE A O WO N DS D DR DR e el el e Wi B ) RO

Y LU I U R R B IR Y W W O
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23 PMIOVERE 1. E S MOVESRE 20K 26
41 MOYSFR 3.k 148 MOVERR 4.k, 190
= FEM CICLO ATTESH

42 FOR J=1 T2 AHEST T

47 REM DISATTIWA OMIMO GAMEE UHITE
42 ZFREITE 1.,8:SFRITE 2.6

0
—

FEM CICLD ATTESH
FOR JT=1 TO A HMHEST J
HE=T E

21 ZFRITE 2,8 SFRITE 4.8

23 REEM ATTIWA OMIMD GAMEE AFERTE

oo SPRITE S.1.3

o7 SFREITE S, 1.3 SFRITE &.1.7,.8.1

23 SFRITE 7T.1.1,.1.68

1l SFRITE P.1.1..1.8:SPRITE 2.1.5..1.1
== REM MUOWE OMIMO GAMEE APERTE

B3 MOWESFE S, E+P, SACMOVSER &, E+F, 20

o MOVIRR TLEA4P. 143 MOVERE S, E4F . 126
=

Abbiamo preparato il programma ES32 per mostrare come si pud produrre Il
movimentg) ut}ijlizzando FID'ist%uzione MOVSFER con il parametro angolo#v;e_locgaé
Utilizziamo ancora il file FSPRA degli sprite, ma ci serviamo solo .de“eAt')%iJ;mo
gambe aperte, ottenendo 4 figure diverse con le possibili espansioni. A50EY
Posizionato degli ostacoli sul video stampando delle stringhe in gamdp vanti agli
Abbiamo assegnato agli sprite 5 e 6 la priorita 0, per farll app?t(lre m% i sprigt]e
oggetti, e agli sprite 7 e 8 la priorira 1, per farli aparire dietro. Disa 'V'ta. “9 osizio.
da 1 a 4, che non usiamo; poi attiviamo gli altri sistemando | parametri QMSVSPR
niamo a sinistra sul video. Attiviamo il movimento con quattro |stru21é)glminuamen:
dando ad ogni sprite angolo e velocita diversa. Le figure si spostano el b
te sul video, si scontrano tra loro e si scontrano con gli ostacoli quc&tlwne r?asla oriorita
No due sprite si vede passare davanti quello con numero minore,

piu alta.

1 FEM EszZ

2 FEM MOWIMEMTO OMIMI _ ‘
S REM COLORE SFOMDO E BORDO E CARATTERI
CCOLOR 8,2 COL0r 4,2 COLOR S’iq.

% REM CARICA FILE FSPRA COM & SFRITE

11 ELOAD "FSFRA".EG

12 REM PULISCE IL YIDEQ

15 PRIMT " i

1V KEM FOME QSTRCOLI sUL VIDEU

12 OF="3 m"

=1 FRIMT ":sPNBIeEE" OF

23 FRIMT "MBBI® 0OF

25 FRIMT "mBBI" 0OF .
27 FRINT "el"hBBBDDNERRERRBRRRBRRRBREDRRDI" (3
23 FRIMT ")BBRBBEREBPRRRRDRBDRRRDDBRRBI" (3
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FEIHT "pppppRRRERRRRRRRRERRERRERRRRRRR]" 0OF%
FEINT "derppRRRRRBI" Of

FEIMNT "inBRRRER]" OF

FEINT "mpRERRRRI" O%

PEIHT "spFRRRBRDRERRRRRRRERI" COf
FREIMT "rppRRRRRERRRERBRRRERERRI" OFf
FEIMT "ipRRERRRRRRRERRRBRERERI" OF
FEM MOYIMEHMTO SPRITE

FEM DISATTIYA SPRITE 1., 2, 3. 4
SFRITE 1.8:SFRITE 2.6

SFRITE 3,8 SPRITE 4.9

FEM ATTIYA SFRITE S, 6, 7, 2
=FFRITE =.1,2,68:5PREITE 6.,1,4.68,8,1
" SPEITE ¥,1.,7.,1.1.,8:SPRITE 8,1,2.1.1,1
Z FEM FOSIZIOHA OMIWI GAMBE APERTE
MOYSPFE 5,224,590 :MOYSFR 6,244,208

> MOWSFR 7,24, 145 :MOVSPR 8,24, 194

- FEM MUDVE OMIMOD GAMBE HAPERTE

C MOYSPR S, 2242 MOYSFR 6, 171#16

P MOVSFR 7, 220412  MOYVSPR 2, 355#14
SETEEY A%

a0 G D) Do o]
O O O Y =J N Q) =

~J MmO Oeenonan an ol & F
ety U B IR Y W R I ) I R

l programma ES33 mostra un altro modo per ottenere la simulazione del cammino
dei 4 omini. Infatti qui utilizziamo ancora il file FSPRA, ma trasferiamo nelle due
stringhe S1$ e S2% una figura a gambe chiuse e una a gambe aperte. All'inizio
disattiviamo tutti gli sprite, poi attiviamo i primi 4 assegnando loro i parametri
necessari, e, alla linea 39, carichiamo da S1$ con I'istruzione SPRSAV la figura
N€i 4 sprite (questo poteva essere evitato dato che, dopo il caricamento del file i
Primi 4 sprite |a contengono gia). Poi posizioniamo gli sprite a sinistra del video e
con il ciclo della linea 49 avviamo il movimento orizzontale verso destra (angolo

dei quattro omini. Dopo I'avvio del movimento il programma prosegue e vengo-
NO eseguite in sequenza ciclica le istruzioni che provocano, dopo un opportuno
ciclo di attesa, lo scambio delle figure, che vengono prelevate o da S2% o da S1$,
ottenendo in tale modo I'animazione.

Per fermare i programma bisogna premere RUN/STOP-RESTORE.

1 FEM ESzz

= FEM MOWIMEHTO OMIMI

- FEM COLORE SFOMDO E EORDO

COLOR &.2:CcoLop 4,2

? FEM_IMTERVALLO CICLO ATTESA SCAMEID OMINI
H=5

12 REM CARICA FILE FSFRA COM & SPRITE

- ELOAD "FSFEA", BG

“ REM TRASFERISCE SPRITE IM STRIMGHE

12 SPRZAY 1,51%:REM OMIMO GAMEE UMITE

21 SPREAY S5,52%:REM OMIMO GAMEE APERTE



23 REM DISATTIWA TUTTI GLI SFRITE

S FOR J=1 TO 2:5PRITE J.@: MEXT J

¢ FEM FULISZE IL “IDED

2 FRIMT""

1 REM ATTIYA I FRIMI 4 SFRITE

% SFRITE 1.1,3:SPRITE 2.1.,7,.89.1
E'F'F'ITE :3;1;1))1)E1::5;F'F:ITE 4)].!5)!1’1
REM CARICAH SFRITE 1. 2, 3, 4 CON S1
33 FOR J=1 TO 4:SPRSAY S1%.,J: HEXT J

41 REM FOSIZIOMA OMIMI GAMEE CHILSE

42 MOYWSFR 1,K,S8:MOYSPR 2.k, 96

15 MOWSFRE 2.KE. 142:MOVSPR 4.K, 196

47 FEM AYWIA MOVIMEHTDO ORIZZOWMTALE OMIMI
42 FOR J=1 TO 4:MOVSPR J.90#1: MEXT J

21 FEM CICLO ALTERNAMZA OMIMI

o FOR J=1 TO A:HEAT J:REM CICLO ATTEZSH
o2 EEM CARICA OMIMO GAMBE AFERTE

o7 FOR J=1 TO 4:5FRSAY S2%.J HEXT J

FOR T=1 TO A:HEZT J:FREM CICLO ATTESA
FEM CARICA OMIHO SAMEE CHIUSE

FOR J=1 TO 4: SPRSAY S1%,J: HEAT J
SOTOD 53

AR
0 G = 0

Ry

Questo metodo, di memorizzare le figure in stringhe e di caricarle nella memoria
pPropria degli sprite quando servono, consente di utilizzare un numero di figure
diverse superiore a 8. Si possono preparare diversi file di figure, caricarli in memoria
in stringhe, e utilizzarli. Nel programma ES33 gli sprite restano sempre attivi, mla
viene cambiata la loro natura mentre si muovono. Si pub provare a modlflcare e
lunghezza del ciclo d'attesa e la velocita per trovare la situazione ottimale.

Con il programma ES34 ci siamo proposti di risolvere il problema di far muovere
due on‘ﬁ)inigi]n direzioneeé:ontraria a dpue%iversi livelli del video, dopo aver cgrcvoeré%atccini
il video con una cornice. Quando gli omini urtano contro la Coml't%eré |2 .
proseguire dietro il video e riapparire dall'altra parte, li facciamo VO e
indietro. Utilizziamo I'istruzione COLLISION, che si _presenta _unltp t | a
usare, infatti essa sfrutta le interruzioni prio;itarie e il BASICf risu ?t ropl)po ento
Per gestire bene le interruzioni. Inoltre I'istruzione 'COL!_I.SIO..Nd asca ared la routine
predisposta, ma non distingue tra loro le possibili collisiont, (quo aver lsattlvatq
COLLISION si pué utilizzare I'istruzione BUMP per sapere (?Ua' StP”te sono entrati
In collisione. Noi, per semplificare le cose, quando sqatt? a routine di servizio di
COLLISION, disattiviamo la segnalazione di collisioni € lavoriamo sui due omini
per cambiare la direzione delle figure, ma utilizziamo una sola figura, quella con
le gambe aperte; alla fine della routine, prima di RETURN, riattiviamo la segnalazio-
ne di collisioni. _ . 1l

Il programma ES34 lavora in modo testo e costruisce utilizzando lo spazio Inverso,
codice ASCII 160, una cornice intorno al video. Inizialmente viene letto in memoria
il file FSPRB contenente gli sprite; di essi vengono utilizzati il secondo e il sesto
che rappresentano due figure che guardano in senso opposto. Le due figure
vengono memorizzate nelle stringhe D$ e S$ e da queste prelevate e poste
alternativamente nei buffer degli sprite 1 e 2. Nelle linee da 43 a 51 vengono attivati
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€ posizionati i due sprite. Poi viene attivata la routine per COLLISION, con parame-
tro 2, per scontro sprite/oggetti, che inizia alla linea 67. Dopo aver attivato COLLI-
SION il programma continua; quando scatta un’interruzione per collisione viene
eseguita la routine che inizia alla linea 67. Alla conclusione della routine il controllo
torna al programma, all'istruzione successiva a quella al cui termine e scattato |l
servizio dell'interruzione. Alle linee 59 e 61 vengono messi in moto i due omini con
velocita 1, la pit bassa, e angoli 90 e 270 per farli procedere orizzontalmente in
S€nso contrario e viene posta a zero la variabile S, flag che controlla le operazioni
svolte nella routine di servizio. L'istruzione della linea 63 crea un ciclo infinito. Per
interrompere il programma si deve premere RUN/STOPRESTORE.

Nella routine di servizio, dopo aver disattivato l'interruzione, a seconda del valore
del flag S si eseguono i seguenti passi: .

— azzeramento delle velocita dei due sprite per fermarli:

— breve ciclo di attesa:

— Scambio delle figure nei due buffer;

— riposizionamento dei due sprite;

— riavvio in direzione contraria:

— cambio valore del flag S.

1 FEM Esz4
2 FEM OMIMI CHE CORRCHO
2 FEM CARICA FILE FSFEE COH SFRITE
¢ ELOAD"FSFERE" ., Ba
FEM ZISTEMA COLORT
COLOR &, 1:COl0r 4, 1:COL0r S, 2 COLor 1.5
FEINT"" :CLRE:REM AZZERA YARIAEILI
FEM TRACCIA UMA CORHICE
FOF E=16G24 TO 1953 FOKE K. 160:EBAME 15
FOKE 542724k, PEEECS4272+K AMD 248 OF 7
FOF k=1224 TO 2922: FOKE K. 166 EAHE 15
FOKE S4272+K, FEEECS4272+K AHD 246 E VIHEST K
FOF K=1824 TO 1924 STEF 46: FLOKE Foo 158 BAME 15
FOEE S4272+K., FEEK (S4272+K 7 AMD <48 OF TIMHEST K
FOR K=18632 TO 2232 STEF 48: FPOKE K. 156 BAME 15
FOKE 54272+, FEEK (S42724K AMI =3 OF 7TIHEST K
FEM STRIMGHE FER SFRITE L% E =%
SFRSZAY Z.D%F: SPRSAY S5.5%
FEM ATTIVA SFEITE 1 E =2
SPRESAY D$,1:REM OMIMO A DESTRA IM 1
SFPRESAY S%,2: REM OMIMO A SIMISTRA IH 2
SFRITE 1,1.3,1,1,1,8:FEM ATTIVA 1 ROSSO
43 ZFRITE 2.1,6,1,1,1,8:FREM ATTIYVA = ELLU
47 FEEM POSIZIO0ONA OMIMI
43 MOYEFE 1,32.198:REM POSIZIOMA 1
21 MOYSPE 2,384, 156:REM POSIZIOMA 2
2o COLLISION 2 REM RESETTA FRECEDEMTI
oo COLLISION 2,67 FEM SE COLLISIOHE YA A ZO6E6
vOREEM THIZIA MOYIMEHTO
o3 S=EECMOVERE L1, 281

MEST K
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=1l MOYZFE 2, 27V68#1
oo SOTO BA=

= TR

FEM CORTEOLLA COLLISIONE COF BORDO
COLLISION 2 REM IMTEREROMFE COLLIZIOHN
IF Z=1 THEH ==

FEIM HZZERA WELOCITHS

MOWSFE 128868 MOVERE 2, 27880
FORI=1TO188 HEST J:REEM RTTEZH
FEM CAMEIA YERSO OMIMI

SFEZAY =£. 1 SPESAY DF. 2

FEM FOSIZIOMA OMIMI

MOWVEFE 2,322, 15968 MOVERFE 1,384, 1
FEM AZZEGHA YELOCITAS IM DIWVEE:
MOVSFE 2. 26#1 MOYSFE 1. 279#1
==1G0TD 111

FEM RZZERA YELOCITH®
MOWVSFE 2. 98#9:MOVEFRE 1. 2704
FORJI=1TO18a :HEAT J:EEM ATTE!
FEM CAMEBIA “WERSO OMIMI
SFESARY DF.1:SFESAY 2%, 2
FEM FOSIZIOHMA OMIHI

MOVSFR 1,322, 188 :MOVSFRE 2,284, 1249

FEM ASSEGHA WELOCITA® IM DIWERSA DIREZICHE
MIWSFR 1, 98#1 MOVSPRE 2, 27881 o=6
COLLISION 2,67 EETLUEH

e I B B e ¢

a1 BRI S W B ) (ORI N B 3

—

1

.1E
A DIREZIOHE

e

1
H

(RTRNOUIRS W I 0 | I S
)

v
-tk
ol U I RO

1%

i

e e e UL LD LD 0 O 00 O

— 1T

Si consiglia di provare a migliorare il programma facendo camminare gli 0

invece che scivolare.

te multicolori creati nel file FSPRC

i li li spri ; o
Nel programma ES35 abbiamo utilizzato gli sp Iti i colori e inizializzate le variabil

per far correre un atleta. All'inizio vengono sce : . Sl
' i3 Dol Vi oria il file
per controllare il ciclo di attesa e la velocita; pol viene caricato in mem

con i 7 sprite del corridore e questi vengono trasferiti in una m_atrg:zscg Sutirtlggh;
con 7 elementi. Vengono inoltre disattivati tutti gli sprite, o_peraztjosr;l e r% ran?mi
sicurezza, dato che ne possono essere rimasti attivi alcuni a ca prog
esequiti prima.

Viene attivato lo sprite 1, viene posizionato
ma continua con un ciclo infinito che alterna |
simulando la corsa. Il programma si interrompe ¢

e messo in movimento; dopo il program-
e 7 figure nel buffer dello sprite 1,
on RUN/STOP-RESTORE.

FEM E=S3S
FEM CORRIDOREE )
FEM COLORE SFOMIC % EORDIC
COLOR @.1:COLdr 4. o
REh EIELé ﬁ%%égﬂ SCAMEBID FIGURA E WELOCITH
H=5E ="
F

EM CARICA FILE FSFREC COM 2 SFREITE

it U S RN

!
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- ELOAD "FSFRC",EO
¢ FEM CHEICA SPREITE IM MATRICE STRIMGH
= DIM S¥C72REEM MATRICE FER SFRITE
21 FOR J=1 TO 7@ SPRSAY J,S$0J0 HEST J
23 REM DISATTIYA TUTTI GLI SFRITE
22 FOR J=1 TO 7:SFRITE J,8: HE=T J
= FEEM FULISCE IL “IDEO
23 FEIWT"2"
1 FEM RATTIYA FRIMO SFRITE
3 SFRITE 1.,1,7,8,1,1,1
v REM POSIZIONA PRIMO SPRITE
a0 MOWSFRE 1,322,159
37 REM AVYIA MOYIMEMTO CORRIDORE
41 MOVEFE 1. 904"
43 FEM CICLD ALTERMAMZA FIGURE
2 FOR J=1 TO 7
47 SFRSHY Z%(J),1:REM CARICA SPRITE 1
43 FORE I=1 TO A:HEAT I:REM CICLO ATTESAH
S1 HEXT J
53 GOTO 45

Abbiamo gia accennato al fatto che nei byte di indirizzo da 2040 a 2047 sono
situati i puntatori agli sprite; i valori contenuti in ciascuno di essi moltiplicati per
danno I'indirizzo dello sprite corrispondente. Il primo puntatore corrisponde allo
Sprite 1 e I'ultimo allo sprite 8. Abbiamo modificato il programma ES35, ottenendo
ES35BIS, in modo che, invece di alternare nello sprite 1 le altre figure prelevandole
dalle stringhe corrispondenti, modifichiamo il numero contenuto nel puntatore dello
sprite 1, facendolo ciclicamente puntare alle altre figure che stanno nei buffer degli
sprite.
Si ricordi che quando si interrompe il programma con RUN/STOPRESTORE i punta-

tori non sono nella situazione iniziale, per cul € megli eseguire in immediato questa
linea:

J=56:FOR K=2040 TO 2047:POKE K,J:J=J+1:NEXT K

che rimette a posto le cose.

1 FEM ESZSEIS
S FEM CORRIDORE

- FEM COLORE SFOMDD E BORDO

7 COLOR 9,1:COLOR 4,1

? REM CICLO ATTESA SCAMBIO FIGURA E WELOCITR-
1 A=56:Y=3

15 FEM CARICA FILE FSPRC COM = SFRITE

13 BLOAD "FSPRC".EG

17 FEM DISATTIYA TUTTI GLI SPRITE

13 FOR J=1 TO 7:SPRITE J.@: HEXT J

21 REM FULISCE IL “IDEO

~l
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2% PRIMT"O

25 FEM ATTIYA PRIMO SFRITE

27 SPRITE 1,1,7.8,1,1.1

29 REM FPOSIZIONA FRIMO SPRITE

31 MOYSFR 1,32, 156

33 FEM AVWIA MOVIMEWTD CORRIDORE

35 MOVSPR 1.2@#

37 REM CICLD ALTERMAMZA FIGURE

39 FOR J=S¢& TO &2

41 FOKE 2@48,.J:REM MODIFICA FUMTATORE A SFRITE
43 FOR I=1 TO A:HEXT I:REM CICLO ATTEZA
45 MEAT J

47 GOTO 39

Nel paragrafo 3.2, dedicato alle mappe di memoria, Si trovano elencati | registri
del chip 8564, molti dei quali sono coinvolti nella gestione degli sprite. Per poter
gestire direttamente questi registri bisogna tener presente che 1 primi 21 veng(c))no
ricaricati dalla routine IRQ prelevandone il contenuto dalla RAM del banco 0, e
precisamente dall'indirizzo 4566 all'indirizzo 4587 ($11D6-$11EA). In COQSGQUG”Z:
se si vuole lavorare direttamente sui registri del chip 8564, per i primi 21 € ”e(zﬁso
rio utilizzare questi indirizzi, mentre per gli altri si usano gli indirizz del blocco ; /né
beli'amo preparato il programma ES36 per esemplificare questo tipo di gestio
egli sprite. Il programma esegue i seguenti passi: . . ,
— carica il file IPSPI%B, inizializzg i puntagtori agli sprite, predispone | colori e azzera
le variabili; o S
— pone nei registri del chip 8564 le coordinate X e Y iniziall deglli sprite et IS
devono mostrare due omini espansi che si guardano, situati alle due estre
Iatera]i del video (coordinate 12,130 e 308, 1 30);
= scrive nei registri del colore i colori degli sprite 1e?d 5.
- agilita I'espansione verticale e orizzontale degli sprite 1ecq;
— attiva gli sprite rendendoli visibili; :
—in basg al Salore del flag SW, che inizia con 0, vengono posti _alten
?eil puntatori 1 e 2 i valori necessari per veﬁere_ gli thr::]ght?:?gr\éﬂma
€ le coordinate X degli omini in modo che si avviCl . e i
— dopo ogni spostamgento degli omini viene controllato | registro delle collisioni,

e se si & verificata una collisione gli omini svengono, cioc Si fanno puntare i

. , : i buffer degli sprite:
puntatori 2040 e 2041 alle ultime due figure memorizzare nel L. AN :
— premendo un ta(s)to vengono disabilitati gli sprite e r ipristinati I valori di default
nei puntatori.

rnativam_e.nte
o e modifica-

1 REM ESZE oy

Z REM OMIMI CHE SI SCOMTEAHL

S5 FEM CARICA FILE FSFRE COH SFPRITE
ELORD"FZFRE" . BG

FEM SISTEMA FUHTHTORI

11 G0OsSUE 95

13 REM SISTEMA COLORI ) b I
1S COLOR @, 1:COol0R 4.5 C0LoR 5.2 COLOKE 1.3
17 FRIMT"7":CLR:REM AZZERA YARIABILI

:
e
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FEM COORDIMATE IMIZIALI MEI REGISTRI
FEM DEGLI SFRITE 1 E &

EAME. 15:FPOKE 45365, 12 FPOKE 4567, 13249
EAHE. 13:FOKE 426%2,532 :FOKE 4559, 138
EAHE. 15:POKE 4582, 2

FEM COLORE SPRITE

EAMK1Z:POKE 532287, PEEKCS3I227 ) AMD 248 QR =
EAHE. 15:POKE 53282, FEEK(SZZ82) AMD 248 0OF 5
FEM REILITH ESFAMSIOHE ORIZZOHMTALE

EAME. 15:POKE S32277.3

FEM REILITA ESFAMSIOME YERTICALE

EAME. 15 FOKE S3271,3

Jit

0 LD L) G0 TP T R P e
v AT LN S RN

£
—

45 REM SISTEMA FPUNTATORI
45 FOKE 2084@,56:FOKE 2041, 60

47 REM ATTIYA SFRITE 1 E 2
4% BAMK 15:FOKE S3269, 3
21 FEM SFOSTAMEMTO OMIMI

53 REM MODIFICA PUMTATORI
#2 IF Sh=2 THEW POKE 2040,57 FOKE 2041.61: Sk=1:G0TO 59

20 FUKE 20408, 56 POKE 2041, 60 Sl=8
27 GOSUE 79

FEM COMTROLLA COLLISIOHE TRA SFRITE
IF PEEK(S3273:=0 THEH S5

FEM OMIMI SYEMUTI

FOEE 284@, 52 FOKE 2941, 63

GETEEY A$

FEM RIFRISTIMA PUHTATORI SFRITE
FOKE 5226%,@:REM DISAEILITA SPRITE

GOSUE 95

STOP

FEM MODIFICA COORDIMATE

A=FEEK {45827 :41=A AMD 1:4=

Al=E 1 #255+PEEK (4566 )  K1=51

A2=H2¥1 28+FEEK (45681 5=y
FOKE 4568, (42 AMD 255

POKE 4566, (X1 AHD 2557

POKE 4582, IMT(42/256:%2 OR IMT(X1/255
RETURH

REM IMIZIAL1ZZAZIOME PUMTATORI SPRITE

=J6 FOR K=2@4@ TO 2847 POKE K,.J: J=JI+1 HEXT K
FETURH

QO QUQOM=~I~~=~J OO O

= L0 ] OGO = W0 = OG0 s LD =) O D) e

W WD A W0 L0 QO
W~ an

Si noti I'utilizzo di due routine, una alla linea 95 per sistemare i puntatori agli sprite,
e l'altra alla linea 79 per modificare le coordinate X degli sprite. Infatti, mentre le
coordinate Y si mantengono in valori minori di 256, le coordinate X possono supera-
re 255 e, in conseguenza il loro primo bit di sinistra, che vale 256, & memorizzato
nel registro 53264 (registro ombra 4582) in posizione opportuna. Per calcolare le
coordinate X & necessario ricavare il vecchio valore. modificarlo e separare la parte
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HIGH dalla parte LOW; la routine delle linee 79-93 esegue questi calcoli, incremen-

ge_m4do la coordinata dell'omino rosso di 4 e decrementando quella dell'omino verde
| 4.

Si suggerisce di completare il programma ES36 aggiungendo una parte che, dopo

un adatto intervallo di tempo, faccia rinvenire gli omini svenuti e li faccia arrampica-

re verso |'alto, utilizzando le due figure del file FSPRB che simulano questo movi-

mento e che non abbiamo ancora utilizzato.

Come si pu6 vedere utilizzando i registri del chip 8564 € possibile individuare
molto bene le collisioni tra gli sprite, ma indubbiamente un buon sfruttamento di
queste possibilita si ottiene solo programmando in linguaggio macchina.

Il movimento e I'animazione delle figure sul video possono essere ottenuti anche
in altro modo, con la tecnica di posizionare una figura, cancellarla e posizionarla
abbastamnza vicino e ripetendo il ciclo con opportuni intervalli di tempo. Se si
alternano le figure si ha I'animazione e non solo il movimento.

2.10 LA STAMPANTE

L'istruzione OPEN per la stampante ha al massimo tre parametri.
OPEN LFN, DN, SA

dove:

= LFN, se > 127 provoca una doppia spaziatura tra le linee;

— DN, pu6 valere da 4 a 7 e dipende dalla stampante; Per |
— SA, pué avere un particolare significato, che dipende dalla StAMpapie. 3 S ?
stampante MPS 801: SA=0 produce il set di caratteri maiuscolo/grafico, SA=

produce il set di caratteri minuscolo/maiuscolo.

Le istruzioni PRINT # LFN inviano alla stampante dati come variabili della lista di
stampa, e codici di controllo come stringhe, che vengono interpretati dalla stam-
pPante per produrre effetti particolari come ingrandimento dei caratteri, pas?aggno
al modo grafico, cambio del set di caratteri, caratteri in campo inverso, rlﬁe izione
di un carattere grafico, spostamento della posizione di stampa. Quello czje| Sl puo
ottenere in stampa dipende dal tipo di stampante in uso. Si raccomanda di leggere
con attenzione il manuale della stampante disponibile per poterla utilizzare al me-

glio.

Spesso si dirotta I'uscita del video alla stampante, eseguendo le seguenti istruzio-
ni:

OPEN LFN,DN:CMD LFN

dopo di che |e istruzioni PRINT senza il carattere’# ' o LIST mandano i dati alla

stampante. . \ , .
Per interrompere il flusso di dati verso la stampante € necessario scrivere:

PRINT # LFN:CLOSE LFN

che chiude la linea di comunicazione e chiude il file.
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Per poter eseguire la copia su carta del video per punti & necessario che la
stampante accetti la stampa per punti (per esempio le stampanti a margherita
non lo consentono); in tale caso si pud scandire il video e inviare le colonne di
punti alla stampante. Nel libro dedicato al BASIC del COMMODORE 64 abbiamo
riportato diversi programmi di questo tipo, che possono essere adattati per il
COMMODORE 128.

Si deve tener presente che il video a 80 colonne ha la larghezza di 640 punti,
mentre una stampante come la MPS 801 pud stampare su una linea solo 480 punti
(corrispondenti a 80 caratteri larghi 6 punti); in conseguenza per poter eseqguire

la copia per punti del video a 80 colonne occorre una stampante che possa
stampare piu di 80 caratteri per linea.

2.11 | FILE SU CASSETTA E SU DISCO

La gestione dei file su cassetta dipende completamente dal calcolatore, mentre

quella dei file su disco dipende anche dal software residente nella memoria ROM
dell'unita a disco.

Le informaziqni contenute sul manuale del COMMODORE 128 sono sufficienti per
poter usare il registratore a cassetta sia per memorizzare programmi che file
Sequenziali di dati. In realta utilizzare la cassetta come unica memoria di massa

es'terna per il COMMODORE 128 risulta un po' sproporzionato alla potenza del cal-
Colatore.

Per quanto riguarda la gestione dei file su disco, per approfondire I'argomento &
necessario leggere con attenzione il manuale venduto insieme all'unita a disco.
Per parte nostra ci proponiamo di preparare un libro dedicato alle nuove unita
1570 e 1571. Se il lettore utilizza I'unita 1541 puo trovare utile il iboro COMMODORE
64 | FILE, che la tratta diffusamente.

Il BASIC 7.0 mette a disposizione altre istruzioni per trattare i file su disco, oltre

quelle gi.é presenti nel BASIC 2.0; si posso utilizzare sia le une che le altre, come
SI preferisce.
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CAPITOLO 3

UTILIZZO DELLA MEMORIA

3.1 GESTIONE DELLA MEMORIA

Il COMMODORE 128 si basa sul microprocessore 8502 che dispone di un BUS di
indirizzamento a 16 linee e quindi pud indirizzare 64K di memoria, con indirizzi
esadecimali da 0000 a FFFF (da 0 a 65535 in decimale). La prima cosa da chiedersi
& come mai si chiama COMMODORE 128. La risposta & che la sua architettura
comprende una unita per la gestione della memoria, chiamata MMU (Memory
Management Unit), che fa lavorare il microprocessore con piu di 64K di memoria,
anche se esso puo indirizzare solo 64K per volta. Gli utilizzatori del COMMQDORE
64 hanno gia esperienza dell'utilizzo alternativo di parti di memoria; qui il sistema

€ molto piu perfezionato.

In realta il COMMODORE 128 dispone di 372K di memoria, come risulta dall'esame
della figura 3.1, nella quale sono evidenziate tutte le parti di memoria che possono
essere attive, ma mai tutte insieme. Nella figura 3.1 non sono presenti | 16K di
memoria RAM del chip 8563, che sono gestibili in un modo un po’ particolare. Per
comprendere il significato della figura 3.1 dobbiamo vedere cosa fa 'unita MMU.
Nel seguito, quando non chiarito dal contesto, i numer esadecimali sono precedutl
dal carattere $.

Nel COMMODORE 128 sono possibili 16 diverse configurazioni di memoria,
ognuna delle quali sono utilizzati in alternativa alcuni dei blocchi di memoria sche-
matizzati nella figura 3.1.

Segue I'elenco delle configurazio
un punto di vista logico, dato che s
INn esadecimale da 0 a F. |l numero
deve essere utilizzato nell'istruzione BANK
16 configurazioni possibili.

ni possibili, che possiamo chiamare banchi da
ono formati da diversi blocchi, € che numeriamo

del banco in decimale, da 0 a 15, e quello che
del BASIC per selezionare una delle

BANCO 0 (decimale 0

ind. esade(cimali e ) ind. decimali  contenuto

0000 - FFFF 0 - 656535 RAM dal blocco 0
(meno parte MMU)

BANCO 1 (decimale 1) . .

ind. esadecimali ind. decimali  contenuto

0000 - 03FF 0-1023 RAM dal blocco 0

0400 - FFFF 1024 - 65535 RAM dal blocco 1
(meno parte MMU)

BANCO 2 (decimale 2)

ind. esadecimali ind. decimali contenuto
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0000 - 03FF
0400 - FFFF

BANCO 3 (decimale 3)
ind. esadecimali

0000 - O3FF

0400 - FFFF

BANCO 4 (decimale 4)
ind. esadecimali

0000 - 7FFF

8000 - CFFF

D000 - DFFF

EOQO - FFFF

BANCO 5 (decimale 5)
ind. esadecimali

0000 - O3FF

0400 - 7FFF

0800 - CFFF

D000 - DFFF

EOOO - FFFF

BANCO 6 (decimale 6)
Ind. esadecimali

0000 - 03FF

0400 - 7FFF

0800 - CFFF

D000 - DFFF

EOQO - FFFF

BANCO 7 (decimale 7)
INd. esadecimali

0000 - 03FF

0400 - 7FFF

0800 - CFFF

D000 - DFFF

EOOO - FFFF

BANCO 8 (decimale 8)
Ind. esadecimali

0000 - 7FFF

8000 - CFFF

D000 - DFFF

EOOO - FFFF

BANCO 9 (decimale 9)
iInd. esadecimal

0000 - O3FF

0400 - 7FFF

0800 - CFFF
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0 - 1023
1024 - 65535

ind. decimali
0-1023
1024 - 65535

ind. decimali
0 - 32767
32768 - 53247
53248 - 57343
57344 - 65535

ind. decimall
0 - 1023

1024 - 32767
32768 - 53247
53248 - 57343
57344 - 65535

ind. decimali
0-1023

1024 - 32767
32768 - 53247
53248 - 57343
57344 - 65535

ind. decimali
0 -1023

1024 - 32767
32768 - 53247
53248 - 57343
57344 - 65535

ind. decimali
0 - 32767
32768 - 53247
53248 - 57343
57344 - 65535

ind. decimali
0 - 1023

1024 - 32767
32768 - 53247

RAM dal blocco 0
RAM dal blocco 2
(meno parte MMU)

contenuto

RAM dal blocco 0
RAM dal blocco 3
(meno parte MMU)

contenuto

RAM dal blocco 0
ROM funzioni interne
/O

ROM funzioni interne
(meno parte MMU)

contenuto

RAM dal blocco 0
RAM dal blocco 1
ROM funzioni interne
/0O

ROM funzioni interne
(meno parte MMU)

contenuto

RAM dal blocco 0
RAM dal blocco 2
ROM funzioni interne
/O

ROM funzioni interne
(meno parte MMU)

contenuto

RAM dal blocco 0
RAM dal blocco 3
ROM funzioni interne
/O

ROM funzioni interne
(meno parte MMU)

contenuto

RAM dal blocco 0
ROM funzioni esterne
/O

ROM funzioni esterne
(meno parte MMU)

contenuto
RAM dal blocco 0
RAM dal blocco 1

ROM funzioni esterne




DOOO - DFFF
E00O - FFFF

BANCO A (decimale 10)
ind. esadecimali

0000 - O3FF

0400 - 7FFF

0800 - CFFF

D000 - DFFF

EOQOO - FFFF

BANCO B (decimale 11)
Ind. esadecimal

0000 - O3FF

0400 - 7FFF

0800 - CFFF

D000 - DFFF

EOOO - FFFF

BANCO C (decimale 12)
Ind. esadecimali

0000 - 7FFF

8000 - BFFF

C000 - CFFF

DO0O - DFFF

E000 - FFFF

BANCO D (decimale 13)
Ind. esadecimali

0000 - 7FFF

8000 - BFFF

C000 - CFFF

D000 - DFFF

E00O - FFFF

BANCO E (decimale 14)
Ind. esadecimali

0000 - 3FFF

4000 - BFFF

CO00 - CFFF

D000 - DFFF

EQOO - FFFF

BANCO F (decimale 15)
Ind. esadecimali

0000 - 3FFF

4000 - BFFF

C000 - CFFF

D000 - DFFF

EOQO - FFFF

53248 - 57343
57344 - 65535

ind. decimali
0-1023

1024 - 32767
32768 - 53247
53248 - 57343
57344 - 65535

ind. decimali
0 - 1023

1024 - 32767
32768 - 53247
53248 - 57343
57344 - 65535

ind. decimali
0 - 32767
32768 - 49151
49152 - 53247
53248 - 57343
57344 - 65535

ind. decimali
0 - 32767
32768 - 49151
49152 - 53247
53248 - 57343
57344 - 65535

ind. decimali
0 - 16383
16384 - 49151
49152 - 53247
53248 - 57343
57344 - 65535

ind. decimali
0 - 16383
16384 - 49151
49152 - 53247
53248 - 57343
57344 - 65535

/O
ROM funzioni esterne
(meno parte MMU)

contenuto

RAM dal blocco 0
RAM dal blocco 2
ROM funzioni esterne
/O

ROM funzioni esterne
(meno parte MMU)

contenuto

RAM dal blocco 0
RAM dal blocco 3
ROM funzioni esterne
/O

ROM funzioni esterne
(meno parte MMU)

contenuto

RAM dal blocco O
ROM funzioni interne
ROM KERNAL

/O

ROM KERNAL
(meno parte MMU)

contenuto

RAM dal blocco 0
ROM funzioni esterne
ROM KERNAL

/0
ROM KERNAL
(meno parte MMU)

contenuto

RAM dal blocco 0
ROM BASIC 7.0
ROM KERNAL
ROM caratteri
ROM KERNAL
(meno parte MMU)

contenuto

RAM dal blocco 0
ROM BASIC 7.0
ROM KERNAL

/0O

ROM KERNAL
(meno parte MMU)
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registri MMU

$6000/24576

$5000/20480

$4000/16384

R ———
$3000/12288

SFFFF/65535
SFF00/65280 T m
ROM
SE000/57344
ROM
ARATTERI 170
$D000/53248 ki
SCREEN
_EDITOR
$C000/49152
$B000/45056
SA000/40960 - ROM
BASIC
7.0
“ —— —_— —
$9000/36864
$8000/32768 -
$7000/28672 -

$2000/8192

$1000/4096
s
$0800/2048

$0400/1024

$0000/0

— e—

RAM RAM
BLOCCO | BLOCCO
0 1

RAM
BLOCCO
2

RAM
BLOCCO
3

ROM
FUNZIO-
NI
INTERNE

ROM
FUNZIONI
ESTERNE

MEMORIA COMUNE

Fig. 3.1 Schema della memoria




Quando si accende il calcolatore senza alcuna predisposizione € attivo il banco
logico 15 e possiamo programmare in BASIC 7.0 nel modo 128. Riportiamo nella
figura 3.2 lo schema della memoria in questo modo di funzionamento.

65535/SFFFF RTYIIT
: : p— regls r
65280/SFF00
ROM
KERNAL
ggggggﬁﬁcﬁ onle
00 . ROM
5830670850 colore video 40 cal. caratteri
_ . area l/0
532487/5D000 ROM
SCREEN
EDITOR
49152/SC000
ROM
BASIC
7.0
PROGRAMMA VARIABILI
BASIC PROGRAMMA
BASIC
32768/58000
163847584000 [ .
MAPPA
VIDEO
ALTA
RISOLUZIONE
7168/81C00 AREA LAVORO
BASIC E
KERNAL
2048730800 [MAPPA VIDEO 40 COL.
1024750400 MEMORIA COMUNE
0730000

RAM 0

RAM 1

Fig. 3.2 Utilizzo della memoria nel modo 128 BASIC
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Come si vede dalla figura 3.2 il testo del programma in BASIC sta nella memoria
RAM del blocco 0, mentre le variabili stanno nella memoria RAM del blocco 1.
Inoltre la memoria ROM dei caratteri corrisponde a indirizzi utilizzati anche per altri
scopi; in conseguenza durante la preparazione e la prova di un programma in
BASIC vengono alternativamente utilizzati i banchi logici 15, 14, 1 e 0, ma in modo
trasparente per I'utente. Questo significa che provvede I'unita MMU a gestire
I'utilizzo del banco che serve. Se invece I'utente vuole accedere da programma
a un banco che pu6 essere diverso da quello attivo al momento, deve utilizzare
I'istruzione BANK e poi tornare al banco 15, che & quello attivo per default. Quando
in un programma BASIC si eseguono le istruzioni che agiscono direttamente sulla
memoria, come POKE, PEEK o SYS, esse lavorano sugli indirizzi attivi nel banco
15, a meno di non rendere attivo un altro banco logico.

Dalla figura 3.2 si ricavano le seguenti informazioni:

— il programma BASIC, se non é attivo lo schermo ad alta risoluzione, inizia al
byte 1C00 esadecimale (7168 in decimale);

— il programma BASIC, se e attivo lo schermo ad alta risoluzione, inizia al byte
4000 esadecimale (16384 in decimale);

— lamappa del video a 40 colonne inizia al byte 0800 esadecimale (2048 decimale);

— la _mappa dei colori del video a 40 colonne inizia al byte D800 esadecimale
(55296 decimale);

— 1256 byte di indirizzo pit alto, da FFO0 a FFFF esadecimale (65280-65535
decimale), e i primi 1024 byte (quelli di indirizzo piu basso, da 0000 a 0399
esadecimale (0-1023 decimale) sono utilizzati allo stesso modo nei diversi banchi,
Clo€ sono sempre presenti qualunque sia la configurazione di banco logico attivo.

Si tenga presente che la mappa dei colori utilizza solo il semibyte di destra di ogni

locazione (nibble), in conseguenza per leggere correttamente un colore si deve
scrivere:

BANK 15:N = PEEK(K) AND 15

dove K varia da 55296 a 56319, e BANK 15 da la sicurezza di leggere dal banco
logico 15, dove ¢ attivo il blocco di I/0.
Analogamente per scrivere correttamente un colore si utilizza la sequenza:

BANK 15: POKE K, (PEEK(K) AND 240 OR N)

dove N ¢ il numero del colore desiderato per i caratteri.

Per modificare il colore del bordo si puo agire direttamente nel blocco di I/O con
la sequenza:

BANK 15:POKE 53280, (PEEK(53280) AND 240 OR N)
€ per modificare il colore dello sfondo:

BANK 15:POKE 53281, (PEEK(53281) AND 240 OR N)

dove N & il numero del colore desiderato.

Dopo un RESET del calcolatore o all'accensione, in modo 128, possiamo leggere

con la funzione PEEK il valore di alcuni puntatori situati nella pagina zero (PRINT
PEEK(n) + 256"PEEK(n+1)); troviamo:

45-46, puntatore all'inizio del programma BASIC, contiene 7169 (con video a 40
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colonne in modo testo);

47-48, puntatore a inizio variabili nel banco 1, contiene 1024;

49-50, puntatore a inizio array nel banco 1, contiene 1024;

51-52, puntatore a inizio memoria libera nel banco 1, contiene 1024 (i tre precedenti
valori sono uguali dato che non & ancora presente alcuna variabile);

53-54, puntatore a inizio zona dinamica per le stringhe nel banco 1, contiene 65280
(si ricordi che tale zona & gestita per indirizzi decrescenti);

57-58, puntatore alla fine della zona dinamica per le stringhe nel banco 1, contiene
65280, infatti non sono presenti stringhe.

| valori dei puntatori alle diverse zone delle variabili nel banco 1 si modificano
quando viene scritto e utilizzato un programma BASIC; in tutto nel banco 1 sono
disponibili per le variabili 65280-1024=64256 byte.

Nel banco 0, se il video & in modo testo, il programma BASIC inizia nel byte 7168
€ puo arrivare al byte 65279, cioé pu6 occupare 65280-7168=58112 byte. Se invece
Il video € in modo grafico il programma BASIC inizia nel byte 16384. Il numero dei

bylte IIiberi (122365) che compare nel messaggio iniziale risulta dal seguente
calcolo:

Spazio variabili banco 1 + spazio programma banco O - 3 byte (1 di inizio
programma e 2 di fine programma posti a zero dal sistema), cioe:

64256 + 58112 - 3 = 122365,

Esaminando la configurazione dei banchi logici si vede che il banco 2 € identico
al banco 0 e che il banco 3 ¢ identico al banco 1, salvo che fanno riferimento
rispettivamente ai blocchi di RAM 2 e 3, invece che 0 e 1. In effetti i blocchi di
memoria RAM 2 e 3 non sono installati e risultano identici ai blocchi 0 e 1 fino a
Quando non saranno disponibili altre espansioni. . _

banchi logici da 4 a 7 assumono interesse se I'utente aggiunge internamente
memorie ROM personalizzate che vanno ad occupare gli spazi denominati 'ROM
funzioni interne’. ' .

banchi logici da 8 a 11 contengono lo spazio per le memorie ROM esterne, cioe
assumono interesse se si utilizzano cartridge inserendoli nelle porte di espansione.
| banchi 12 e 13 utilizzano 32K di memoria RAM dal blocco 0 e 16K di memoréja_

OM, rispettivamente interna o esterna, oltre alle routine KERNAL e al blocco di
I/O; essi hanno interesse se si utilizza una memoria ROM interna o un cartridge.
Nel presentare I'elenco delle configurazioni possibili abbiamo riportato sempre tra
parentesi la frase 'meno parte MMEJJ' e, inoltre, nelle due figure 3.1 € 3.2 compaiono
nella parte bassa e nella parte alta della memoria due zone comuni. In effetti non
slarebbe possibile operare i frequenti scambi di Zong'dl memgrr]lg attive senza avere
alcune parti di memori rimangono sempre a aiSposIZIone.
Nel COFI\)AMODORE 12§1 ggﬁo pres%nti due chip, lo MMU (Memory Management
Unit) e il PLA (Programmable Logic Array), che pro_vvedono‘a_lla gestione degl‘|
indirizzi della memoria consentendo le configurazioni dei sedici banchi logici gia
elencati. Si deve inoltre tener presente che quanto abbiamo visto riguarda il modo
128, ma che il sistema pué funzionare anche nel modo 64 e nel modo CP/M, e

che in quest'ultimo caso viene attivato anche il microprocessore Z80.

Nella parte alta della memoria sono presenti i registri principali per la gestione
MMU; essi hanno gli indirizzi esadecimali da FFOO0 a FF04 (65280 - 65284 decimale)

e sono adibiti allo stesso scopo in tutti i blocchi. Oltre a questo set di registri ne
e disponibile un altro agli indirizzi esadecimali del blocco di 1/0, D500 - D50B
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(54528 - 54539 decimale), che ha i primi 5 registri con lo stesso significato dei
precedenti e gli ultimi sei con altri significati.

Il primo registro, di indirizzo esadecimale FFO0 e D500 (65280 e 54528 decimale),
definisce il banco logico attivo. Il significato dei bit di questo registro € il sequente:

bit contenuto
7eb blocco RAM: 00 per blocco 0
01 per blocco 1
10 per blocco 2 (ora duplicato blocco 0)
11 per blocco 3 (ora duplicato blocco 1)
5e4 indirizzi da C000 a CFFF esadecimali
(49152 - 53247 decimali)
e da EOOO a EFFF esadecimali
(57344 - 61439 decimali)
00 per ROM KERNAL
01 per ROM funzioni interne
10 per ROM funzioni esterne
11 per RAM
3e?2 indirizzi da 8000 a BFFF esadecimali
(32768 - 49151 decimali)
00 per ROM BASIC parte alta
01 per ROM funzioni interne
10 per ROM funzioni esterne
11 per RAM
1 indirizzi da 4000 a 7FFF esadecimali
(16384 - 32767 decimali)
0 per ROM BASIC parte bassa
1 per RAM
0 indirizzi da D000 a DFFF esadecimali
(63248 - 57343 decimali)
0 per I/O
1 per ROM caratteri o RAM

I contenuto di questo registro risulta in decimale:
0

(00 ésadecimale) per il banco 15 (binario 00 00 00 0 0)

1 (01 esadecimale) per il banco 14 (binario 00 00 00 O 1)
127 (7F esadecimale) per il banco 1 (binario 01 11 11 1 1)
63 (3F esadecimale) per il banco 0 (binario 00 11 11 1 1).

La memorizzazione del valore desiderato pu6 essere operata o su FFO0 o su D500
(FFOO risulta sempre disponibile, mentre il set dei registri D5ii (dove ‘i’ indica le
due cifre esadecimali finali del registro) & disponibile solo nel banco 15 dove €
attivo il blocco di I/0) ed ha lo stesso effetto.

| registri da D501 a D504 vengono chiamati registri di preconfigurazione e sono
gestiti In un modo particolare; in essi pud essere preparata una configurazione di
banco logico che diventa attiva quando viene trasferita nel corrispondente registro
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;[I:%noerlrlla ptartzaj alta della memoria.

omento dell'accensione o dopo un RESET, se chiamiamo il M

lcﬁgglélgf Llllfo_nte'n_utq dei 4 registri FFii con il comando M FFO1 FFO4, gg‘\'/?-a?r%e
endor attivpl‘oe | primi tre registri contengono il valore da trasferire in FFOO pér
Al fornisc:el.rlsplaet.tlvamente i banchi 0, 1 e 14. L'operazione di lettura dei registri
operazions dli valori precedentemente contenuti nei registri DSii. Per contro una
ndirizrs o FF&emonzzaznone di un qualunque numero in uno dei registri con
comiEpandanta a FF04 ha per effetto di trasferire in esso il valore contenuto nel
eI e registro D5ii, qualunque sia il numero utilizzato nell'istruzione di
a0ire a1 fa rjet. che resta inutilizzato. Per rendere attivo un banco logico si puo
riSpettivamen%IS IE) FF00, oppure su uno dei registri FFii, che si chiamano
Corrispondente CRA, LCRB, LCRC e LCRD, dopo essersi assicurati che il
esequire ot e registro di preconfigurazione contenga il giusto valore, oppure
FFOD < Chiaruzuone BASIC BANK N, con N che pu¢ valere da 0 a 15. Il registro
registri da Dsma CR e lo stesso nome viene attribuito anche al registro D500. |

01 a D504 si chiamano rispettivamente PCRA, PCRB, PCRC e PCRD.

Il reqi o _
def(ier%?géon di indirizzo esadecimale D505 (decimale 54533) si chiama MCR e
183). | sy ‘modo nel quale lavora il calcolatore (all'inizio in modo 128 esso contiene
~Bit 0 00' bit hanno il seguente significato:

. significa processore Z80 attivo;
~ Bit 1- significa processore 8502 attivo.
_ B 1: non usato.
- B!: :232 non usato.
* B;t ) gontrgl_la la trasmissione seriale veloce.
~ Bit 7. : e 6_. indicano la presenza di memorie ROM esterne in modo 64.

- 1Indica schermo a 40 colonne;

0 indica schermo a 80 colonne.

54534) si chiama RCR e

Il reqi o
egistro di indirizzo esadecimale D506 (decimale
all'inizio esso contiene 4).

defini .
|esi;gr'1?f?§alta configurazione della memoria RAM in uso (
~Bit0e 1'0 dei suoi bit & il seguente:
Il valors 00 definiscono quanta memoria
10 & BeK O corrisponde a 1K di memoria
~ Bit o e il valore 11 a 16K. -
bassa ee 3: definiscono dove & localizzata la memoria comune, S€ nella parte
. /o nella parte alta. Nel modo 128 lo stato di questi bit denota la presenza

di m ‘ . s
€moria comune agli indirizzi bassi.

- gl& g e 5: non usati.

dal vig e 7: definiscono in quale blocco € localizzata la memoria RAM utilizzata

2 ma eo chip. La mappa del video puo trovarsi nel blocco 0 o nel blocco 1, ma
ppa del colore rimane sempre nel blocco 1/O agli indirizzi esadecimali D800

- DBFF (55296 - 56319 decimali).

Lﬂgat;rq registri di indirizzo esadecimale D507, D508, D509 e D50A sono i puntatori
pagine di memoria RAM O e 1, e consentono di rilocare tali pagine sia in modo

128 che in modo CP/M.

'F')ufr?tgits tro di indirizzo esadecimale DSOT
atore alla pagina 0, parte LOW, € in €sso déevono essere memorizzate le prime

Egeuﬁ::;% %sadepimali del nuovo indirizzo che si vuole assegnare alla pagina zero.
mholgllh & ue cifre esadecimali vanno da 00 a FF. Il registro di indirizzo D508, di
calcolatore” parte HIGH, non Vvieéne utilizzato nell'attuale configurazione del

atore. Rilocare la pagina zero significa che ogni riferimento ad indirizzi

RAM é usata in comune dai banchi logici.
RAM comune, il valore 01 a 4K, il valore

(54535 decimale), di nome POL, & il
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assoluti da 0000 a O0OFF agisce sulle corrispondenti posizioni della pagina rilocata.
Si ricordi pero6 che i riferimenti ai nuovi indirizzi assoluti vanno evitati perche a loro
volta agiscono sugli indirizzi della pagina zero (vecchia); si ha cioe uno scambio
di indirizzi. Gli unici indirizzi della pagina zero che non possono essere rilocati
sono i primi due, 0000 e 0001.

Gli aitri due registri, di indirizzo esadecimale D509 e D50A, rispettivamente di
nome P1L e P1H, agiscono in modo analogo per la rilocazione della pagina 1 di

memoria (di indirizzi 0100 - 01FF), che € molto importante dato che in essa si trova
I'area stack.

L'ultimo registro del set considerato, di indirizzo esadecimale D50B (54539
decimale), contiene indicazioni sulla versione dello MMU e sulla quantita di
memoria RAM presente. Nel COMMODORE 128 ora disponibile tale registro
contiene il numero esadecimale 20 (32 decimale), a indicare la versione 0 di MMU
e la presenza di 2 blocchi di 64K di memoria RAM.

All'accensione il calcolatore svolge i seguenti passi:

— 1. Controlla se le linee GAME 0 EXROM delle porte di espansione sono collegate,
Cloe e presente un cartridge del 64, e, in caso affermativo, entra in modo 64.
— 2. Controlla se & presente un cartridge 128 agli indirizzi $8000 e/o $C000 sia
per funzioni interne che per funzioni esterne. Se le memorie ROM hanno
InCorporata la partenza automatica esse cominciano a lavorare, altrimenti esse
vengono prese in considerazione pit avanti nell'ordine $8000 esterno, $C000
esterno, $8000 interno e $C000 interno (si vedano le configurazioni dei banchi
logici 4/7 e 12 e 8/11 e 13).

— 3. Controlla se il tasto SHIFT & premuto, e, se si, si porta in modo 128, ma sotto
controllo del MONITOR.

épf's-lgontmlla se il tasto COMMODORE ¢é premuto, e, se si, si porta in modo 64
—5 Controlia se il disco presente ha nel settore O della prima traccia le indicazioni
di 'autoboot’, se no si porta in modo 128. o
~ 6. Se presente un floppy con 'autoboot’ controlla se & CP/M, e, se si, da il
82?'%%“/?\/‘5“ processore Z80, viene caricato da disco il CPM ed esce il messagglo

- 7. Se presente un floppy con ‘autoboot’, ma non & CP/M, resta in modo 128,
carica da disco quanto contenuto e comincia a lavorare.

Una delle operazioni compiute durante la fase di inizializzazione € la copiatura
nella memoria RAM alta, comune a tutti i banchi, della parte di memoria ROM
r'\ldecessa‘rla_per il funzionamento del sistema. Tale parte comprende i registi dello
MU gia visti, le routine necessarie per gestire gli interrupt e il reset del sistema
€ I relativi vettori e le routine per il passaggio al CP/M. .
In particolare, durante la fase di inizializzazione, vengono copiati nei tre byte di
indirizzo $FEF5.$FFF6 e $FFF7 del banco 1 i codici ASCII della sigla CBM ($43.
$42 e $4Dy; il sistema controlla questi tre byte in caso di RESET e se trova la sigla
CBM €segue un reset piu veloce mediante un salto indiretto tramite il vettore d"
Indirizzo $FFF8. Il contenuto iniziale dei due byte $FFF8 e $FFF9 & $24 e $E2, cioé
I'indirizzo $E224, che conduce al reset del sistema in modo 128. Se i tre byte non
contengono i codici ASCII della sigla CBM il sistema opera un reset completo
ut'lllzzan.d.o la routine che inizia in $FF3D.
E possibile modificare il contenuto del vettore di indirizzo $FFF8 in modo che il
calcolatore in caso di reset veloce (cioé quando trova la sigla CBM) passi nel modo
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registri MMU

"65280/SEEQD
AREA COMUNE
BDOS E BIOS
T 57344/SE000
~ 49152/SC000 |
CODICE AREA
BDOS E TPA
BIOS
T 32768/$8000
T 16384/54000
~10240/$2800
ccP
6144/$1800 N
T 4096/$1000 ke
—_ 256/S00FF _|
0750000
s RAMO RAM1

pagina zero CP/M

Fig. 3.3 Utilizzo dei banchi di memoria 0 e 1 in CP/M

91




64; basta entrare in MONITOR e scrivere:

> 1FFF8 4D FF _ '

in modo che nel banco 1 il contenuto di $FFF8 diventa $4D e il contenuto di $FFFS
diventa $FF. In tale caso l'indirizzo $FF4D conduce al reset del si_stema m_modo
64. Si ricordi che per ottenere di nuovo il modo 128 in caso di reset si deve
spegnere il calcolatore.

Il banco 15 differisce dal banco 14 per la presenza del blocco di /O al posto della
memoria ROM dei caratteri. | COMMODORE 128 usa il sistema /O mappato in
memoria’; questo significa che ai registri necessari per la comunicazione delle

periferiche con il calcolatore corrispondono indirizzi di memoria che possono
essere trattati come tutti gli altri.

Quando il calcolatore funziona con video a 40 colonne & attivo il chip 8564, che
dispone di 49 registri. Esso gestisce il video in modo testo a 40 colonne, gli sprite

e la grafica ad alta risoluzione, inoltre & responsabile del funzionamento in modo
FAST o SLOW e gestisce la penna ottica.

Quando invece il calcolatore funziona con video a 80 colonne & attivo il chip 8563,
che dispone di 37 registri e di un suo blocco di memoria RAM di 16K; a questa
memoria e possibile accedere tramite due registri del chip 8563. Nel modo a 80
colonne non sono disponibili le istruzioni grafiche del BASIC e per ottenere della
grafica in modo veloce & necessario programmare in linguaggio macchina, ma sl

Possono ottenere buoni risultati anche in BASIC. Il chip 8563 gestisce anche la
penna ottica nel modo a 80 colonne.

gcc;‘c'j? SID dispone di 29 registri e gestisce il suono e i registri di controllo dei
adaie.

| due chip CIA (6526 Complex Interface Adapter) svolgono un gran numero di
fUﬂZ_lonl: ognuno di essi dispone di 16 registri. Dal CIA 1 dipendono la lettura della
tgst_lqra, dei joystick, del mouse, dei paddle, la trasmissione seriale veloce con
'unita a disco 1571 e I'emissione di un segnale di interruzione IRQ ogn
Séssantesimo di secondo. Il CIA 2 controlla la trasmissione seriale a velocita
normale, I'interfaccia RS-232, I'emissione di un segnale di interruzione NMI, la porta
utente, la determinazione del blocco di memoria di 16K gestibile dal chip VIC 6584.

Nella figura 3.3 & mostrato lo schema di utilizzo dei blocchi di memoria 0 e 1 da
parte del CP/M,

3.2 MAPPE DELLA MEMORIA

Riportiamo le Mappe della memoria facendo riferimento alle zone indicate nelle

figure 3.1e3.2. | numeri in notazione esadecimale, quando non chiarito dal conte-
sto, sono preceduti dal carattere $.

ind. dec. ind. esad. contenuti
0-255 0000-00FF PAGINA ZERO
0 0000 registro della direzione dei dati della porta di

I/O del processore 8502
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0001
0002
0003-0004

0005
0006
0007
0008
0009
000A
000B

000C
000D

000E
0O00F
0010
0011-0012
0013
0014
0015
0016-0017

0018

0019-001A
001B-0023
0024-0027
0028-002C
002D-002E

002F-0030
0031-0032
0033-0034
0035-0036
0037-0038
0039-003A

003B-003C
003D-003E

003F-0040
0041-0042
0043-0044

0045-0046
0047-0048

registro dei dati della porta di [/O del proces-
sore 8502

numero banco per routine JMPFAR e
JSRFAR

contatore programma per JMPFAR e
JSRFAR

registro stack per JMPFAR e JSRFAR
accumulatore per JMPFAR e JSRFAR
registro X per JMPFAR e JSRFAR

registro Y per JMPFAR e JSRFAR

stack pointer per JMPFAR e JSRFAR
carattere da ricercare

indicatore per ricerca virgolette di chiusura
stringhe

posizione carattere dopo ultimo TAB
puntatore buffer input, numero dimensioni
variabili con indice

dimensioni variabile con indice

tipo dato: $FF=stringa, $00=numero

tipo dato: $00=floating, $80=intero

indicatori a uso multiplo

flag: $00=INPUT, $40=GET, $98=READ
segno/confronto risultati

numero canale N

numero intero (conversione indirizzo da for-
mato esponenziale)

puntatore stack stringhe

indirizzo ultima stringa

stack per stringhe

puntatori vari _
risultato moltiplicazione floating
puntatore all'inizio del programma In BASIC

nel banco0 _—
puntatore all'inizio delle variabili nel banco 1

puntatore all'inizio degli ARRAY nel banco 1
puntatore all'inizio della memoria libera nel

banco 1 N o
puntatore all'inizio della zona dinamica per le

stringhe nel banco 1 .
puntatore alla stringa usata per ultima nel
banco 1 (valore del precedente -2)
puntatore alla fine della zona dinamica per le
stringhe nel banco 1

numero linea attuale del programma BASIC
puntatore al carattere attuale del testo del
programma BASIC

usato da PRINT USING

linea attuale per DATA

puntatore all'elemento attuale della linea DA-
TA

puntatore per routine INPUT

puntatore al nome della variabile BASIC at-
tuale
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73-74
75-76

77-98
99-104
105
106-111
112

113
114-115
116-117
118
119

120
121
122-124
125-126
127
128-130
131
132
133
134
135-136
137-138
139-143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
1563
154
155
156
157

158

159

160-162
163-171
172-173
174175
176-177
178-179
180-182
183
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0049-004A
004B-004C

004D-0062
0063-0068
0069
006A-006F
0070
0071
0072-0073
0074-0075
0076
0077

0078

0079
007A-007C
007D-007E
007F
0080-0082
0083

0084

0085

0086
0087-0088
0089-008A
008B-008F
0090

0091

0092

0093

0094

0095

0096

0097

0098

0099

009A
009B
009C
009D

009E

O09F
00A0-00A2
00A3-00AB
00AC-00AD
OOAE-O0AF
00B0-00B1
00B2-00B3
00B4-00B6
00B7

puntatore al dato della variabile attuale
puntatore alla variabile di controllo del ciclo
FOR/NEXT

area di lavoro

FAC1, accumulatore 1 floating-point
indicatore per valutazione segno

FAC2, accumulatore 2 floating-point

segno risultato confronto FAC1 e FAC2
ultimo byte FAC1 per arrotondamento
puntatore al buffer della cassetta

per AUTO, intervallo numeri linea

flag per memoria riservata

USING, per zeri riempimento memoria per
sprite

contatore

. memoria lavoro

situazione disco per DS$

limite run time stack

flag diretto/indiretto

parola di stato per interprete

colore attuale selezionato

multicolor-1

multicolor-2

colore caratteri

fattore di scala per x

fattore di scala per y

utilizzata da PAINT

byte di stato operazioni |/O

flag STOP (127 per RUN/STOP premuto)
controllo velocita nastro

indicatore: 0=LOAD, 1=VERIFY

flag per carattere nel buffer seriale
buffer seriale carattere

sincronizzazione cassetta

area lavoro

numero file aperti (puntatore tabella)
periferica principale di input

periferica principale di output

parita cassetta

switch cassetta

flag dei messaggi: 192=controllo ed errore
KERNAL 128=solo controllo 64=solo erroreé
O=nessun messaggio

indicatore errore passo 1 nastro
indicatore errore passo 2 nastro

orologio aggiornato 60 volte al secondo
area lavoro per cassetta

puntatore per LOAD, SAVE, VERIFY
iIndirizzo finale per LOAD, SAVE e VERIFY
costanti per operazioni cassetta
puntatore al buffer della cassetta

area lavoro RS-232

lunghezza nome file in uso



184
185
186
187-188
189-192
193-194
195-196
197
198

199

200-201
202-203
204-205

206-207
208
209-210
211

212
213
214
215
216

217

218-223
224-225
226-227

228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245

00B8
00B9
O00BA
00BB-00BC
00BD-00CO
00C1-00C2
00C3-00C4
00C5
00C6

00C7
00C8-00C9
O00CA-00CB
00CC-00CD

O0CE-00CF
00DO0
00D1-00D2
00D3

00D4
00D5
00D6
00D7
00D8

00D9

O0ODA-00DF
OOEO-O0E1
O0E2-00E3

O0E4
OOES
OOEG6
O0E7
OOES8
O0ES
OOEA
OOEB
00EC
00ED
OOEE
OOEF
00FO
O0F1

O0F2
O0F3
O0F4
00F5

indirizzo logico file in uso

iIndirizzo secondario file in uso

numero logico periferica in uso

indirizzo nome del file in uso

area lavoro cassetta

ind. iniziale per LOAD, SAVE e VERIFY

ind. iniziale memoria per LOAD e SAVE
dato letto o scritto su nastro

banco dell'operazione in corso di LOAD, SA-
VE e VERIFY

banco del nome file in uso

puntatore al buffer di input RS-232
puntatore al buffer di output RS-232
puntatore alla tabella di scansione della ta-
stiera

puntatore stringa per routine PRIMM
numero di caratteri nel buffer tastiera

per tasti funzione

stato tasti SHIFT, CONTROL, COMMODORE
e ALT

coordinate tasto premuto

coordinate tasto precedente premuto

flag CR

flag schermo: 0 per 40, 128 per 80 col.

flag modo testo/grafico:

224 per GRAPHIC 4, 160 per GRAPHIC 3, 96
per GRAPHIC 2, 32 per GRAPHIC 1, O per
GRAPHIC 0 (TEXT)

utilizzato da routine CHREN:

4 per /0 ind. $D000-$DFFF, 0 per ROM carat-
teri ind. $D000-$DFFF

area lavoro routine EDITOR _
puntatore alla linea attuale di testo sul video
puntatore all'attributo colore della linea attua-
le

limite inferiore finestra video

limite superiore finestra video

margine sinistro finestra video

margine destro finestra video

colonna attuale del video

inizio linea attuale del video

fine linea attuale del video

linea attuale del cursore

colonna attuale del cursore

numero massimo linee del video

numero massimo di colonne per linea
ultimo carattere visualizzato

precedente carattere visualizzato

attributo ultimo carattere visualizzato
attributi conservati

flag RVS ON/OFF (RVS ON se <> 0)

flag QUOTE (QUOTE ON se < > 0)

flag INSERT ON (INSERT ON < > 0)
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246
247

248

249
250-255

ind. dec.
256-511

ind. dec.

512-1023

512-673
674-686

687-701
702-716
717-738

739-761
768-769
770-771
772-773

774-775
776-777
778-779
780-781
782-783
784-785
786-787
788-789
790-791
792-793
794-795
796-797

798-799
800-801
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00F6
00F7

OOF8

00F9
O0FA-O0FF

ind. esad.
0100-01FF

ind. esad.
0200-03FF

0200-02A1
02A2-02AE

02AF-02BD
02BE-02CC
02CD-02E2

02E3-02F9
0300-0301
0302-0303
0304-0305

0306-0307
0308-0309
030A-030B
030C-030D
030E-030F

0310-0311

0312-0313
0314-0315
0316-0317
0318-0319
031A-031B
031C-031D
031E-031F
0320-0321

flag AUTO-INSERT | |
flag abilitazione alternanza tra i due set di
caratteri: 128 disabilita, O abilita

flag abilitazione scrolling del video:

128 disabilita, O abilita

flag abilitazione CTRL/G

non usati, disponibili per utente

contenuti
PAGINA UNO: stack del sistema

contenuti
RAM COMUNE, VETTORI E ROUTINE

buffer di input del BASIC, 161 byte

INDFET, routine per leggere un carattere da
qualungue banco

INDSTA, routine per memorizzare un caratte-
re in qualungue banco N
INDCPM, routine per confrontare caratteri in
qualunque banco

JSRFAR, routine per saltare a un sottopro-
gramma in qualunque banco e tornare al ban-
co di partenza o
JMPFAR, routine per saltare a una routine In
qualunque banco senza ritorno

IERROR, vettore per i messaggi di errore del
BASIC .
IMAIN, vettore per ciclo BASIC in modo imme-
diato

ICRNCH, vettore utilizzato dalla routine che
trasforma in codice intermedio una linea BA-
SIC (da caratteri a token)

IQPLOP, vettore utilizzato dalla routine che
trasforma i token in caratteri

IGONE, vettore per la routine che esegue un
token

IEVAL, vettore utilizzato dalla routine che va-
luta un'espressione aritmetica

vettore per la routine che trasforma due byte
In un token

vettore per la routine che lista un token nato
da due byte

vettore per la routine che esegue un token
nato da due byte

CINV, vettore interrupt IRQ

CBINV, vettore interrupt BRK

NMINV, vettore interrupt NM|

IOPEN, vettore routine Kernal OPEN
ICLOSE, vettore routine Kernal CLOSE
ICHKIN, vettore routine Kernal CHKIN
ICKOUT, vettore routine Kernal CKOUT




802-803
804-805
806-807
808-809
810-811
812-813
814-815
816-817
818-819
820-821
822-823
824-825
826-827
828-829
830-831
832-841
842-851
852-865
866-875
876-885
886-895
896-926

902

927-938
939-950
951-959
960-968
969-977
ind. dec.
1024-2047

ind. dec.
2048-7167

2048-2559
2560-2561

2562
2563
2564
2565-2566
2567-2568

2576
2577

0322-0323
0324-0325
0326-0327
0328-0329
032A-032B
032C-032D
032E-032F
0330-0331
0332-0333
0334-0335
0336-0337
0338-0339
033A-033B
033C-033D
033E-033F
0340-0349
034A-0353
0354-0361
0362-036B
036C-0375
0376-037F
0380-039E

0386
039F-03AA
03AB-03B6
03B7-03BF
03C0-03CS8
03CS9-03D1
ind. esad.

0400-07FF

ind. esad.
0800-1BFF

0800-09FF
OAQ0-0AOT

0A02
0AO3
0A04
0A05-0A06
0A07-0A08

0A10
0A11

ICLRCH, vettore routine Kernal CHRCH
IBASIN, vettore routine Kernal BASIN
IBSOUT, vettore routine Kernal BSOUT
ISTOP, vettore routine Kernal STOP
IGETIN, vettore routine Kernal GETIN
ICLALL, vettore routine Kernal CLALL
IMONITOR, vettore routine Kernal MONITOR
ILOAD, vettore routine Kernal LOAD
ISAVE, vettore routine Kernal SAVE
vettore carattere con CTRL

vettore carattere con SHFT

vettore carattere con ESC

vettore tasto premuto

vettore memorizzazione carattere
vettore decodifica

buffer input tastiera

tabella numeri logici file aperti

tabella numeri logici periferiche

tabella indirizzi secondari file

CHRGET, routine per leggere il carattere suc-
cessivo del testo BASIC nel banco 0 .
CHRGOT, punto entrata in CHRGET per il
carattere precedente

ricerca indiretta routine in ROM del banco 0
ricerca indiretta routine in ROM del banco 1
ricerca routine in ROM dal banco 1, usacome
puntatore $24 e $25

ricerca routine in ROM dal banco 0, usa come

puntatore $26 e $27
ricerca routine in ROM dal banco 0, usacome

puntatore $3D e $3F

contenuti
MAPPA VIDEO PER TESTO 40 COLONNE

contenuti
BANCO 0 - AREA LAVORO KERNAL E BASIC

area stack BASIC .
vettore reset sistema, punta routine partenza

a caldo del BASIC

flag che indica che il vettore del sistema &
stato inizializzato

flag per video, 0=NTSC, 1=PAL

usato da CINT e da IOINIT

limite inferiore memoria utilizzata nel banco
0 per testo programma BASIC

limite superiore memoria utilizzata nel banco
1 per le variabili BASIC

registro controllo RS-232

registro comandi RS-232
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2578-2579
2580
2582-2583
2584

2585
2586
2587

2589-2591
2592

2594

2604

2624-2687

2752

2753-2756
2816-3007
3072-3327
3328-3583
3584-4095
4096-4105
4106-4351
4566-4586

4616

4617-4618
4624-4625
4626-4627
4632-4634

ind. dec.
1024-65279

ind. dec.
7168-65279

ind. dec.
7168-16383

7168-8191
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0A12-0A13
0A14
0A16-0A17
OA18

0A19
O0A1A
OA1B

OA1D-0A1F
0A20

0A22

0A2C

0A40-0A7F

0ACO
O0AC1-0AC4
0B00-0BBF
0C00-0CFF
0DOO0-0ODFF
OEQOQ-OFFF
1000-1009
100A-10FF
11D6-11EA

1208
1209-120A
1210-1211
1212-1213
1218-121A

iInd. esad.
0400-FEFF

ind. esad.
1CO0-FEFF

ind. esad.
1C00-3FFF

1C00-1FFF

baud-rate per RS-232

registro di stato RS-232

costante tempo velocita RS-232

puntatore all’'ultimo carattere nel buffer di in-
put RS-232

puntatore al primo carattere nel buffer di in-
put RS-232

puntatore all'ultimo carattere nel buffer di ou-
tput RS-232

puntatore al primo carattere nel buffer di ou-
tput RS-232

TIMER, decrementato 60 volte al secondo
numero massimo di caratteri nel buffer della
tastiera

abilitazione ripetizione tasti:

128 tutti, 64 nessuno, 0 spazio, INS/DEL, mo-
vimento cursore

bit 7/4: numero da moltiplicare per 1024 per
ottenere ind. mappa video

bit 3/0: numero da moltiplicare per 1024 per
ottenere ind. memoria caratt.

nel blocco di 16K visto dal chip 8564
variabili screen-editor durante cambio 40/80
colonne (da $00EOQ)

numero ROM di funzioni presenti

tavola identificazione ROM di funzioni

buffer cassetta

buffer input RS-232

buffer output RS-232

area definizione sprite

tabella indice def. tasti funzione

area per definizione tasti funzione _
area per copia dei primi 21 registri del chip
8564

numero errore

numero linea dell'errore

punt. fine programma BASIC, banco O

punt. fine memoria per programma, banco 0
JMP + indirizzo salto per USR

contenuti
MEMORIA VARIABILI PROGRAMMA BASIC
NEL BANCO 1

contenuti
MEMORIA PER TESTO PROGRAMMA BASIC
NEL BANCO 0O

contenuti
MEMORIA VIDEO ALTA RISOLUZIONE NEL
BANCO O

memoria colore per video a punti




8192-16383  2000-3FFF mappa video a punti

Ind. dec. Ind. esad. contenuti

16384-45055 4000-AFFF ROM BASIC

16384 4000 vettore partenza a freddo BASIC
16387 4003 vettore partenza a caldo BASIC
16390 4006 vettore IRQ BASIC

Tabella per i salti alle routine BASIC, il primo byte contiene $4C, codice di JMP,
e gli altri due I'indirizzo di inizio della routine, che riportiamo tra parentesi.

44800
44803
44806
44809
44812
44815
44818
44821
44824
44827
44830
44833
44836
44839
44842
44845
44848
44851
44854
44857
44860
44863
44866
44869
44872

44875
44878

AFQ0
AFQ03
AF06
AF09
AFOC
AFOF
AF12
AF15
AF18
AF1B
AF1E
AF21

AF24
AF27
AF2A
AF2D
AF30
AF33
AF36
AF39
AF3C
AF3F
AF42
AF45
AF48

AF4B
AF4E

AYINT, conversione floating/intero (33972
$84B4) | |

GIVAYF, conversione intero/floating (31036
$793C) | |

FOUT, conversione floating/stringa (36418
$8E42) . . _

VAL1, conversioni stringa/floating (32850
$8052 .
GETAI)I)R, conversione floating/indirizzo
34837 $8815 B ‘
§:LOATC, c)onversione indirizzo/floating
35957 $8C75 .

&SUB, sottrae)e FAC1 da memoria (34862
$882E) et
FSUBT, sottrae FAC1 daFAC2 (34865 % )
FADD, somma a FAC1 (34885 $8845)
FADDT, somma FAC1a FAC2 (34888 $8848)
FMULT, moltiplica per FAC1 (35364 $8A24)
EMULTT, moltiplica FAC1 per FAC2 (35367
$8A27)

EDIV. divide per FAC1 (35657 $8B49

FDIVT, dividepFAC1 per FAC2 (35660 $8B4C)
LOG, calcola logaritmo naturale di FAC1

4 $89CA _
I(EI?'?prSnde Iaz parte intera di FAC1 (36091

B .
g%c; c):alcola la radice quadrata di FACA1

91 $8FB7

SgéOP. nega) FAC1 (36858 $8FFA)
FPWR, eleva FAC2 a potenza (36798 $8FBE)
FPWRT, eleva FAC2 a potenza FAC1 (36801

8FC1
EXP, c)alcola EXP di FAC1 (36915 $9033)
COS, calcola coseno di FAC1 (37897 $9409)
SIN, calcola seno di FAC1 (37904 $9410)
TAN, calcola tangente di FAC1 (37977 $9459)
ATN, calcola arcotangente di FAC1 (38067
$94B3)
ROUND, arrotonda FAC1 (35911 $8C47)
ABS, prende valore assoluto di FAC1 (35972
$8C84)
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44881
44884

44887
44890
44893
44896
44899
44902
44905
44908
44911
44914
44917
44920
44923
44926
44929
44932
44935

44938
44941

44944
44947
44950
44953
44956
44959
44962

44965

ind. dec.
45056-49151

45056
45059

100

AF51
AF54

AF57
AFSA
AFSD
AF60
AFB63
AF66
AF69
AF6C
AF6F
AF72
AF75
AF78
AF7B
AF7E
AF81

AF84
AF87

AFBA
AF8D

AF90
AFQ3
AF96
AF99
AFQC
AF9F
AFA2

AFA5

iInd. esad.
BOOO-BFFF

BOOO
BOO3

SIGN, controlla segno di FAC1 (35927 $8C57)
FCOMP, confronta con FAC1 (35975
$8C87)

RNDO, genera un numero floating a caso
(33847 $8437)

CONUPK, trasferisce da RAM in FAC?2 (35508
$8AB4)

ROMUPK, trasferisce da ROM in FAC2
(35465 $8A89)

MOVFRM, trasferisce da RAM in FACH1
(31365 $7A85)

MOVFM, trasferisce da ROM in FAC1 (35796
$8BD4)

MOVMF, trasferisce FAC1 in memoria (35840
$8C00)

MOVFA, trasferisce FAC2 in FAC1 (35880
$8C28)

MOVAF, trasferisce FAC1 in FAC2 (35896
$8C38)

OPTAB, ricerca operatore in tabella (18472
$4828)

DRAWLN, traccia linea (39728 $9B30)
GPLOT, disegna un punto (39931 $9BFB)
CIRSUB, traccia un cerchio (26448 $6750)
RUN, esegue RUN (23195 $5A9B)

RUNC, riporta il puntatore a inizio programma
(20979 $51F3)

CLEAR, esegue CLR (20984 $51F8)

NEW, esegue NEW (20950 $51D6)

LNKPRG, sistema linee programma (20303
$4F4F)

CRUNCH, trasforma in token (17162 $430A)
FNDLIN, ricerca un numero di linea (20580
$5064)

NEWSTT, prepara la linea successiva (19190
$4AF6)

EVAL, conversione stringa/floating (30935
$78D7)

FRMEVL, valuta un'espressione (30703
$77EF)

NEWSTT (23206 $5AA6)

SETEXC (23169 $5A81)

LINGET, conversione stringa/numero linea
(20640 $50A0)

GARBAZ2, sistema area dinamica stringhe
(37610 $92EA)

(19917 $4DCD)

contenuti
ROM MONITOR LINGUAGGIO MACCHINA

vett. part. a freddo MONITOR (JMP $B021)
vett. BRK MONITOR (JMP $B009)




ind. dec.
49152-53247

ind. esad.
CO00-CFFF

contenuti
ROM SCREEN EDITOR

Tabe[l_a per i salti alle routine, il primo byte contiene $4C, codice di JMP, gli altri
due l'indirizzo di inizio della routine, che riportiamo tra parentesi.

49152
49155
49158

49161
49164

49167
49170

49173
49176

49179

49182
49185

49188
49191

49194
49197

ind. dec.
53248-57343

53248-5427 1
5427255295
55296-56319
56320-57343

ind. dec.
53248-57343

53248-53296
53280
53281
53296

54272-54300
54528-54539
54784-54785
55296-56319
56320-56335

C000
C003
C006

C009
C00C

COOF
C012

C015
C018

C01B

CO1E
C021

C024
C027

CO2A
C02D

ind. esad.
DO00O-DFFF

D0O00-D3FF
D400-D7FF
D800-DBFF
DCOO-DFFF

ind. esad.
DO00-DFFF

D000-DO30
D020
D021
D030

D400-D41C
D500-D50B
D600-D601

D800-DBFF
DCO00-DCOF

inizializza Editor e video (49275 $C07B)
visualizza un carattere (52276 $CC34)
legge un carattere dal buffer tastiera (49716
$C234)

legge un caratt. dal video (49819 $C29B)
visualizza un carattere sul video (50989
$C72D) |

fornisce numero riga e colonna nella finestra
video attuale (52315 $CC3B)

scandisce la tastiera per trovare i tasti premu-

ti (50525 $C55D)
controlla se ripetere un tasto (50769 $C651)

legge o predispone posizione cursore (52330

$CCBA) _
sposta il cursore nel video a 80 col.

(52567 $CD57)

tratta la sequenza con ESC (51649 $COC1)
definisce un tasto programmabile (52386
$CCA2)

vettore IRQ EDITOR (49556 $C194)
inizializza il set di caratteri per il video a 80

colonne (52748 $CEQOC)
passa da 40 a 80 colonne (52526 $CD2E)

predispone i ' limiti di una finestra (51739
$CA1B)

contenuti
ROM CARATTERI

set maiuscolo/grafico normale
set maiuscolo/grafico Inverso
set minuscolo/maiuscolo normale
set minuscolo/maiuscolo INVerso

contenuti
BLOCCO 1/0

chip 8564 VIC video a 40 colonne

colore bordo nei bit 3/0

colore sfondo nei bit 3/0

0 per funzionamento SLOW, 1 per funziona-
mento FAST

chip SID suono

chip MMU gestione memoria

chip 8563 video a 80 colonne

mappa colore video a 40 colonne

chip CIA 1 input/output
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56576-56591
56832-57087
57088-57098

ind. dec.
57344-65535

DDO00-DDOF
DEOO-DEFF
DFO0-DFOA

ind. esad.
EOOO-FFFF

chip CIA 2 input/output
riservato per 1/O future espansioni
riservato per 1/O future espansioni

contenuti
ROM KERNAL

Tabella nuovi salti per COMMODORE 128

65351

65354

65357
65360

65363

65366
65369

65372

65375

65378

65381

65384

102

FF47

FF4A

FF4D
FF50

FF53

FF56
FF59

FF5C

FF5F

FF62

FFE5

FF68

SPIN-SPOUT, se carry=0 seleziona SPINP, se
carry=1 seleziona SPOUT, per abilitare co-
municazione FAST con unita 1571 per input
e output

CLOSE-ALL, chiude tutti i file aperti sulla peri-
ferica il cui DN si trova in A

C64MODE, passa al modo 64

DMA-CALL, comando a periferica per comu-
nicare con cartridge di espansione RAM

BOOT-CALL, preleva e avvia programma dal
disco preparato con settore per autoboot

PHOENIX, inizializza un cartridge ROM

LKUPLA, cerca un numero logico di file nella
tabella prelevandolo da A; al ritorno LFN, DN
e SAsonoin A, Xe Y se il file esiste

LKUPSA, cerca un indirizzo secondario nella
tabella prelevandolo da Y, al ritorno dati co-
me per LKUPLA

SWAPPER, passa da 40 a 80 colonne; se

attivo 80 colonne il bit 7 della locazione 215
($D7) e a 1

DLCHR, inizializza il set di caratteri per video
a 80 colonne ricopiandolo dalla ROM nella
RAM del chip 8563 da $2000 a $3FFF

PFKEY, assegna una stringa a un tasto fun-
zione

SETBNK, predispone un banco per operazio-
ni I/O, chiamare prima SETNAM, porre in X il
numero del banco che contiene il nome del

file e in A il numero del banco che contiene
i dati




65387

65390

65393

65396

65399

65402

65405

FFG6B

FFBE

FF71

FF74

FF77

FF7A

FF7D

GETCFG, preleva dal registro X il numero del
banco da selezionare, da 0 a 15, e ritorna in
A il valore necessario per configurare il ban-
co, che deve essere memorizzato in $FFO0
con STA $FF00

JSRFAR, salta a una routine in qualunque
banco con ritorno, prima di chiamarla vanno
preparati i byte da 2 a 8 della pagina zero, al
ritorno vanno ricaricati i registri corrisponden-
ti prelevando i dati dai byte da 5 a 8 della

pagina zero

JMPFAR, salta a una routine in qualunque
banco senza ritorno, prima di chiamarla van-
no preparatii byte da2a8della pagina zero

INDFET, carica un byte da qualunque banco
utilizzando il registro Y

INDSTA, memorizza un byte in qualunque
banco utilizzando il registro Y

INDCMP, confronta un byte in qualunque
banco utilizzando il registro Y

PRIMM, stampa la stringa che sta dopo JSR
a questa routine, tale stringa deve terminare

con un byte a zero, poi continua con I'istruzio-
ne successiva

Tabella salti utilizzati anche sulle altre macchine COMMODORE

65408
65409

65412

65415
65418

FF80
FF81

FF84

FF87
FF8A

numero versione KERNAL

CINT, deve essere preceduta dall'istruzione
SEl, inizializza i vettori dei salti per le routine
delllEDITOR, utilizzate da IRQ: l'inizializzazio-
ne & completa se il bit 6.della.|o.cazione 2564
($0A04) e a 0, altrimenti non inizializza la ta-

stiera

IOINIT, deve essere preceduta dall'istruzione
SE|. inizializza i vettori dei salti per le periferi-
che, utilizzati da IRQ; se il bit 7 della locazione
2564 ($0A04) € a 0 l'inizializzazione & comple-
ta, altrimenti non inizializza il set di caratter
per le 80 colonne

RAMTAS, inizializza RAM e buffer

RESTOR, ripristina valori iniziali per i vettori
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65421

65424

65427

65430
65433

65436

65439

65442

65445

65448

65451

65454

65457

65460

65463

65466

104

FF8D

FF30

FFO3

FF96
FF99

FFOC

FFOF

FFA2

FFAS

FFA8

FFAB

FFAE

FFB1

FFB4

FFB7

FFBA

dei salti indiretti delle routine KERNAL, deve
essere preceduta dall'istruzione SE|

VECTOR, predispone (carry=0) o copia (car-
ry=1) i vettori dei salti indiretti

SETMSG, abilita (se bit 6 di A a 1) i messaggi
di errore delle routine KERNAL e (se bit 7 di
A a 1) quelli di controllo

SECND, invia SA che preleva da A, chiamare
prima LISTN

TKSA, invia SA, che preleva da A

MEMTOP, predispone o legge il limite supe-
riore della RAM con le modalita di MEMBOT

MEMBOT, predispone (carry=0) o legge (car-
ry=1) il limite inferiore della RAM, I'indirizzo
nXeyY

KEY, legge dalla tastiera, cioe se € stato pre-
muto un tasto pone il codice nel buffer

SETTMO, abilita o disabilita |IEEE timeout,
non usato in modo 128

ACPTR, legge un byte dal bus seriale, chia-
mare prima TALK e, se necessario indirizzo
secondario anche TKSA; modifica A

CIOUT, scrive un byte sul bus seriale, deve
essere preceduta da LISTN, e se & necessa-
rio I'indirizzo secondario anche da SECND, il
byte viene prelevato da A

UNTLK, invia comando UNTALK a una perife-
rica seriale per sospendere invio dati

UNLSN, invia comando UNLISTEN a una peri-
ferica seriale per sospendere lettura dati

LISTN, invia comando LISTEN a una periferi-
ca seriale il cui DN si trova in A

TALK, invia comando TALK a una periferica
seriale il cui DN si trova in A

READSS, legge lo stato dell'ultima operazio-
ne dil/O in A

SETLFS, predispone LFN, DN e SA, che de-




65469

65472

65475

65478

65481

65484

65487

65490

65493

65496

65499

65502

65505

FFBD

FFCO

FFC3

FFC6

FFC9

FFCC

FFCF

FFD2

FFD5

FFD8

FFDB

FFDE

FFET

vono essere in A, XeY

SETNAM, predispone lunghezza e indirizzo
del nome del file attuale, prelevando da A la
lunghezza e da X e Y I'indirizzo del nome,
chiamare prima SETBNK

OPEN, apre un file logico, chiamare prima
SETNAM, SETBNK e SETLFS

CL/(\)SE. chiude un file logico il cui FN si trova
in
CHKIN, predispone un canale per input, deve

essere preceduta da OPEN e lo LFN deve
stare in A

CKOUT, predispone un canale per output,
deve essere preceduta da OPEN, lo LFN de-

ve essere nel registro X

CLRCH, azzera tutti i canali aperti e ripristina
i valori di default per tastiera e video, sé alcu-
ni canali sono di tipo seriale vanno usatée pri-
ma UNTLK per quelli di input & UNLSN per

quelli di output

BASIN, legge un byte da un canale di input
e lo pone in A, per default legge dalla tastiera,
per altra periferica chiamare prima CHKIN

BSOUT, invia un byte a un canale di output
prelevandolo da A, per default lavora con il
video, se si vuole un‘altra periferica chiamare

prima CKOUT

LOAD, carica e verifica dati da una periferica,
prima utilizzare SETNAM, SETBNK e

SETLFS, porre 0 in A per caricare € un nume-
ro diverso da 0 per verificare; se SA=0XeY

devono contenere I'indirizzo di inizio

SAVE, invia il contenuto della memoria a una
eriferica, chiamare prima  SETNAM,

SETBNK e SETLFS

SETTIM, predispone il clock prelevando i tre
byte da A, Xe Y

RD/;FIM, legge il clock in A, X e Y, LOW byte
in

STOP, legge il tasto RUN/STOP e se premuto
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65508 FFE4

65511 FFE7

65514 FFEA

65517 FFED

65520 FFFO

65523 FFF3

ind. dec. Ind. esad.
65280-65284 FF00-FF04

65285-65302 FFO5-FF16

65303-65330 FF17-FF32

65331-65340 FF33-FF3C

65341-65348 FF3D-FF44

65488-65502 FFDO-FFDE

65504-65518 FFEQO-FFEE

65528-65529 FFF8-FFF9

REGISTRI CHIp VIC 8564

num. iIndirizzo

reg. dec. esad.
0 53248 D000
1 53249 D001
2 53250 D002
3 53251 D003
4 53252 D004
5 53253 D005
6 53254 D006
7 53255 D007
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chiama CLRCH

GETIN, legge un byte dal buffer di input, che
per default € la tastiera, per cambiare periferi-
ca usare prima CHKIN

CLALL, chiude tutti i file e i canali, resetta il
puntatore alla tabella dei file (152 $0098)

UDTIM, aggiorna il clock, & chiamata normal-
mente da IRQ. Viene incrementato TIME agli
indirizzi 160-162 ($00A0-$00A2) e decremen-
ta TIMER agli indirizzi 2589-2591 ($0A1D-
$0A1F)

SCRORG, legge le dimensioni della finestra
video attuale ponendo in A la larghezza del
video, in X la larghezza della finestra e in Y
la sua altezza

PLOT, predispone (carry=0) o legge (car-
ry=1) la posizione del cursore, riga e colonna

In X e'Y, posizione relativa per la finestra cor-
rente

IOBASE, legge una locazione dal blocco di

I/O ponendo il byte LOW in X e il byte HIGH
in'Y

contenuti

65280-65535 FFOO-FFFF RAM ALTA COMU-
NE

registri comuni MMU

banco 1: routine NMI

banco 1: routine IRQ

banco 1: routine ritorno da interrupt
banco 1: routine reset

banco 0: routine cede controllo Z80
banco 0: routine ritorna controllo 8502
banco 1: vettore routine reset

contenuti
sprite 0, coordinata X (reg. ombra 4566)
sprite 0, coordinata Y (reg. ombra 4567)
sprite 1, coordinata X (reg. ombra 4568)
sprite 1, coordinata Y (reg. ombra 4569)
sprite 2, coordinata X (reg. ombra 4570)
sprite 2, coordinata Y (reg. ombra 4571)
sprite 3, coordinata X (reg. ombra 4572)
sprite 3, coordinata Y (reg. ombra 4573)




10
11
12
13
14
15
16

17

18
19
20
21

22

23

24

25

26

27

28

53256
53257
53258
53259
53260
53261
53262
53263
53264

53265

53266
53267
53268
53269

53270

53271

53272

53273

53274

53275

53276

D008
DO09Y
DOOA
DOOB
DOOC
DOOD
DOOE
DOOF
D010

D011

D012
D013
D014
D015

D016

D017

D018

D019

DO1A

DO1B

DO1C

sprite 4, coordinata X (reg. ombra 4574)
sprite 4, coordinata Y (reg. ombra 4575)
sprite 5, coordinata X (reg. ombra 4576)
sprite 5, coordinata Y (reg. ombra 4577)
sprite 6, coordinata X (reg. ombra 4578)
sprite 6, coordinata Y (reg. ombra 4579)
sprite 7, coordinata X (reg. ombra 4580)
sprite 7, coordinata Y (reg. ombra 4581)
gli 8 bit sono ognuno il bit piu significativo
della coordinata X degli sprite: il bit di posizio-
ne O per lo sprite 0, il bit di posizione 7 per
lo sprite 7 (reg. ombra 4582)
(reg. ombra 4583)
bit 7: bit piu significativo registro linea
bit 6: a 1 per sfondo programmabile
bit 5: a 1 per pagina grafica
bit 4: a 0 per annullamento schermo
bit 3: a 0 per schermo a 24 righe
bit 2-0: pos. Y delle scritte

(scorrimento fine)
registro di linea (reg. ombra 4584)
coordinata X penna ottica (reg. ombra 4585)
coordinata Y penna ottica (reg. ombra 4586)
ogni bit a 1 abilita lo sprite corrispondente:
bit 7 corrisponde a sprite 7
bit O corrisponde a sprite 0
bit 7-6: non usati
bit 5: reset
bit 4: a 1 per modo multicolore
bit 3: a 0 per schermo a 38 colonne
bit 2-0: coordinata X delle scritte

(scorrimento fine) |
ogni bit a 1 abilita I'espansione verticale dello
sprite corrispondente: bit 7 per lo sprite 7, bit
0 per lo sprite O _
bit 7-4: ind. base mappa video
bit 3-1: ind. base mappa caratter
bit 0: non usato
registro di stato interrupt:
bit 7: a 1 da chip 8564
bit 6-4: non usati
bit 3: a 1 da penna ottica
bit 2: a 1 per collisione sprite tra loro
bit 1: a 1 per collisione tra sprite e sfondo
bit 0: a 1 da registro di linea
registro per maschera abilitazione interrupt
con le stesse corrispondenze del precedente
il bit a 1 significa abilitato
registro priorita sprite-sfondo
bit a O per sprite a 1 per sfondo
il bit 7 corrisponde allo sprite 7
il bit O corrisponde allo sprite 0
multicolore per gli sprite: 0 per no, 1 per si
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DO1D

DO1E

DO1F

D020
D021

D022
D023
D024
D025
D026
D027
D028
D029
DO2A
D02B
D02C
D02D
DO2E
DO2F
D030

esad.
D400
D401
D402

D403

D404

29 53277
30 53278
31 53279
32 53280
33 53281
34 53282
35 53283
36 53284
37 23285
38 53286
39 53287
40 53288
41 53289
42 53290
43 53291
44 53292
45 53293
46 53294
47 53295
48 53296
REGISTRI CHIP 6581 SID
num. indirizzo
reg. dec.
0 54272
1 54273
2 954274
S 54275
4 54276
5 54277
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D405

Il bit 7 corrisponde allo sprite 7

il bit O corrisponde allo sprite 0

ogni bit a 1 abilita 'espansione orizzontale
dello sprite corrispondente: bit 7 per lo sprite
7, bit O per lo sprite 0

ogni bit a 1 corrisponde alla collisione di uno
sprite con un altro sprite: bit 7 per lo sprite
7, bit O per lo sprite O

ogni bit a 1 corrisponde alla collisione di uno
sprite con lo sfondo: bit 7 per lo sprite 7, bit

O per lo sprite 0

colore del bordo nei bit 3-0

colore di sfondo (in modo testo) nei bit 3-0
colore 1 nei bit 3-0

colore 2 nei bit 3-0

colore 3 nei bit 3-0

colore 2 sprite multicolore nei bit 3-0
colore 3 sprite multicolore nei bit 3-0
colore sprite 0 nei bit 3-0

colore sprite 1 nei bit 3-0

colore sprite 2 nei bit 3-0

colore sprite 3 nei bit 3-0

colore sprite 4 nei bit 3-0

colore sprite 5 nei bit 3-0

colore sprite 6 nei bit 3-0

colore sprite 7 nei bit 3-0

bit 3-0: scansione tastiera

bit 1-0: O per SLOW, 1 per FAST

contenuti
LO byte frequenza voce 1
HI byte frequenza voce 1

LO byte larghezza onda impulsiva (rettango-
lare) voce 1

bit 7-4: non usati ,
bit 3-0: semibyte HI larghezza onda impulsiva

voce 1

registro controllo voce 1

bit 7:
bit 6:
bit 5:
bit 4:
bit 3:
bit 2:

bit 1:
bit O;

a 1 forma d'onda casuale (rumore)

a 1 forma d'onda impulsiva

a 1 forma d'onda a dente di sega

a 1 forma d'onda triangolare

a 1 disabilita oscillatore 1

a 1 oscillatore 1 modulato con uscita
oscillatore 3

a 1 oscillatore 1 sincronizzato con fre-
quenza oscillatore 3

a 1 per partenza att./dec./sus.
a 0 per partenza release

bit 7-4: attack generatore 1
bit 3-0: decay generatore 1




OWm~N O

11

12
13
14
15

16
17

18

19
20
21

22
23

54278
54279
54280

54281
54282

54283

54284
54285
54286
54287

54288
54289

54290

54291
54291
54292

54293
54294

D406

D407
D408
D409
D40A

D40B

D40C
D40D
D40E
D40F

D410
D411

D412

D413
D414
D415

D416
D417

bit 7-4: sustain generatore 1

bit 3-0: release generatore 1

LO byte frequenza voce 2

HI byte frequenza voce 2

LO byte larghezza onda impulsiva voce 2

bit 7-4: non usati

bit 3-0: semibyte HI larghezza onda impulsiva

voce 2

registro controllo voce 2

bit 7: a 1 forma d'onda casuale (rumore)

bit 6: a 1 forma d'onda impulsiva

bit 5: a 1 forma d'onda a dente di sega

bit 4: a 1 forma d'onda triangolare

bit 3: a 1 disabilita oscillatore 2

bit 2: a 1 oscillatore 2 modulato con uscita
oscillatore 1

bit 1: a 1 oscillatore 2 sincronizzato con fre-
quenza oscillatore 1

bit 0: a 1 per partenza att./dec./sus.
a 0 per partenza release

bit 7-4: attack generatore 2

bit 3-0: decay generatore 2

bit 7-4: sustain generatore 2

bit 3-0: release generatore 2

LO byte frequenza voce 3

HI byte frequenza voce 3 _

LO byte larghezza onda impulsiva voce 3

bit 7-4: non usati _ .
bit 3-0: semibyte Hl larghezza onda impulsiva

voce 3

registro controllo voce 3
bit 7: a 1 forma d'onda casuale (rumore)

bit 6: a 1 forma d’'onda impulsiva

bit 5: a 1 forma d'onda a dente di sega

bit 4: a 1 forma d'onda triangolare

bit 3: a 1 disabilita oscillatore 3

bit 2: a 1 oscillatore 3 modulato con uscita

oscillatore 2 _ |
bit 1: a 1 oscillatore 3 sincronizzato con fre-

quenza oscillatore 2
bit 0: a 1 per partenza att./dec./sus.
a 0 per partenza release
bit 7-4: attack generatore 3
bit 3-0: decay generatore 3
bit 7-4: sustain generatore 3
bit 3-0: release generatore 3
bit 7-3: non usati
bit 2-0: bit meno significativi della frequenza
di taglio del filtro
HI byte della frequenza di taglio del filtro
bit 7-4: risonanza filtro
bit 3: filtra input esterno
bit 2: filtra voce 3
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24

25
26
27
28

bit 1: filtra voce 2
bit O: filtra voce 1

54295 D418 bit 7: a 0 disabilita uscita voce 3

bit 6: a 1 filtro passa alto

bit 5: a 1 filtro passa banda

bit 4: a 1 filtro passa basso

bit 3-0: volume
54296 D419 convertitore analogico digitale paddle (pot X)
54297 D41A convertitore analogico digitale paddle (pot Y)
54298 D41B uscita voce 3
54299 D41C uscita inviluppo voce 3

Nota: i primi 25 registri sono a sola scrittura e gli ultimi 4 a sola lettura.

REGISTRI CHIP 8563

indirizzo
dec.
54784

54785

esad. contenuti

D600 intermediario per uno dei 37 registri del chip
ponendo un numero da 0 a 36 in questo regi-
stro quando i bit 7 e 6 vanno a 1 si pub
leggere dal registro successivo il contenuto
o scrivervi il nuovo contenuto per il registro
selezionato
bit 7: stato registro
bit 6: penna ottica
bit 4-0: indirizzo

D601 immagine del registro selezionato (dato)

Contenuti dei 37 registri accessibili mediante 54784 e 54785 ($D600-$D601)

reg.
0

1
2

110

contenuti

totale orizzontale, numero dei caratteri tra i sincronismi orizzontali

successivi meno uno

visualizzato orizzontale, numero dei caratteri visualizzati per ogni ri-

ga

sincronizzazione posizione orizzontale, numero di caratteri dall'ini-

zio della riga visualizzata al prossimo sincronismo orizzontale

bit 7-4: ampiezza sincronizzazione verticale, larghezza in numero
: di linee di scansione dell'impulso di sincronismo verticale

bit 3-0: ampiezza sincronizzazione orizzontale

totale verticale, numero di righe per frame meno uno, si veda anche

registro 5

bit 7-5: non usati

bit 4-0: aggiustamento totale verticale, numero di linee di scansione

agglunte al registro 4 per una regolazione fine della velocita di rin-

fresco

visualizzato verticale, numero di righe visualizzate
sincronizzazione posizione verticale, numero di righe dalla prima

riga visualizzata al prossimo sincronismo verticale piu uno
bit 7-2: non usati

bit 1-0: controllo interlacciamento:
00 o 10, non interlacciato
01, sincronismo interlacciato, dati identici visualizzati su




10

11
12
13
14
15
16
17

18

19

20

21
22

23

24

25

frame alternati | |
11, sincronismo interlacciato e video, linee di scansione
alternate su frame alternati
bit 7-5: non usati ‘ |
bit 4-0: totale caratteri verticali, numero di linee di scansione per
riga meno uno
bit 7: non usato
bit 6-5: modo del cursore
00, non lampeggia
01, non appare -t 27
10, lampeggia a 1/16 della velocita di rinfresco
11, lampeggia a 1/32 della velocita di rinfresco
bit 4-0: inizio scansione, linea di scansione iniziale del cursore
bit 7-5: non usati .
bit 4-0: fine scansione, linea di scansione finale del cursore
HI byte dell'indirizzo iniziale all'interno dei 16K della memoria RAM
del chip della mappa del video (bit 7 e 6 a zero)
LO byte dell'indirizzo il cui HI byte sta nel registro 12 |
Hl byte dell'indirizzo del cursore nei 16K di memoria RAM del chip
LO byte dell'indirizzo il cui HI byte sta nel registro 14 |
posizione verticale penna ottica, numero di caratteri dalla prima
riga visualizzata alla posizione della penna ottica piu uno -
posizione orizzontale penna ottica, numero di caratteri dall'inizio
della riga alla posizione della penna ottica piu otto .
HI byte dell'indirizzo di memoria, all'interno dei 16K della memoria
RAM del chip, dove avra luogo la prossima opéerazione di lettura o
scrittura | e A
LO byte dell'indirizzo il cui HI byte sta nel registro 18; i registri t
e 19 contengono un indirizzo che si incrementa automaticamente
dopo ogni operazione _ -
HI Fg)y'(egdell'ﬁ\dirizzo iniziale degli attributi dei caratteri visualizza-
ti |
LO byte dell'indirizzo il cui HI byte sta nel registro 20
bit 7-)!1: totale del carattere, larghezza del tciarattere in pixel meno
uno, include anche la spaziatura tra i caratter! ‘
bit 3-0: totale visualizzaFl)to orizzontale del carattere, Iarg.h?zzatm
pixel della parte visualizzata del carattere esclusa la spaziatura tra

I caratteri

bit 7-5: non usati .
bit 4-0: totale visualizzato verticale del carattere, altezza in numero

di linee di scansione meno uno, esclusa la spaziatura verticale tra
| caratteri '

bit 7: copia del blocco: O per SCrivere, 1 per leggere

bit 6: campo inverso: 0 normale, 1 in campo INVerso

bit 5: lampeggiamento: 0 per 1/16 velocita di rinfresco, 1 per 1/32

velocita di rinfresco , b : .
bit 4-0: scorrimento fine verticale, numero di linee di scansione da

spostare verso l'alto _
bit 7: modo: O testo, 1 mappa di byte

bit 6: abilitazione attributi: - _ -
0. disabilitato, il colore dei caratteri viene determinato dai bit

7-4 del registro 26 :
1, abilitato, gli attributi sono contenuti nel byte della mappa
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26
27

28

29

30

31
32

33
34
35
36

degli attributi
bit 5: modo semigrafico: . | o
0, lo spazio orizzontale di separazione dei caratteri viene
visualizzato nel colore dello sfondo | o
1, lo spazio orizzontale di separazione dei caratteri viene
visualizzato nel colore dell'ultima colonna di pixel
bit 4: larghezza doppia pixel:
0, larghezza normale
1, larghezza doppia

bit 3-0: scorrimento fine orizzontale, numero di pixel da spostare a
sinistra

bit 7-4: colore caratteri

bit 3-0: colore sfondo , .
incremento indirizzo per riga, il valore viene aggiunto automatica-
mente ai registri 12-13 e 20-21 ad ogni lettura o scrittura del registro
31 .
bit 7-5: indirizzo base caratteri per selezionare il banco in cui risie-
dono i caratteri

bit 4-0: non usati

bit 7-5: non usati

bit 4-0: contatore linee di scansione, numero di linee di scansione
per la sottolineatura

contatore, numero di cicli dell'operazione di blocco da eseguire, |l
valore O corrisponde a 256

dato, viene usato per scrivere o € il risultato di una lettura .
HI byte dell'indirizzo di inizio del blocco da copiare, I'indirizzo di
destinazione sta nei registri 18 e 19

LO byte dell'indirizzo il cui byte HI sta nel registro 32

abilitazione inizio visualizzazione (non modificare)

abilitazione fine visualizzazione (non modificare)
bit 7-4: non usati

bit 3-0: velocita di rinfresco (non modificare)

Utilizzo 16K RAM chip 8563
ind. dec.

0-1999

2000-4047
8192-16383

Nota: Pixel sig
(0 a 8 punti).

ind. esad. contenuti _
0000-07CF mappa video 80 colonne (2000 caratteri)
0800-0FCF attributi caratteri video

2000-3FFF definizione caratteri

nifica punto. L ‘immagine di un byte sul video corrisponde a 8 pixel

MAPPA REGISTRI CHIP 6526 CIA

num.re

OO WLON—=O
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Q.

descrizione _

PRA, registro dati A

PRB, registro dati B |
DDRA, direzione dati registro A
DDRB, direzione dati registro B
TA LO, registro LOW timer A
TA HI, registro HIGH timer A
TB LO, registro LOW timer B




TB HI, registro HIGH timer B
TOD 10THS, decimi di secondo orologio TOD
TOD SEC, secondi orologio TOD

O~

10 TOD MIN, minuti orologio TOD
11 TOD HR, ore orologio TOD

12 SDR, registro seriale dati

13 ICR, registro controllo interrupt
14 CRA, registro di controllo A

15 CRB, registro di controlio B

Registri CIA 1 da 56320 a 56335 ($DC00-$DCOF)
56320 ($DCO00) PRA

bit 7-0: rilevamento colonna tasto premuto (output)
bit 7: selezione paddle da porta 2

bit 6: selezione paddle da porta 1

bit 4: rilevamento pulsante FIRE joystick 1

bit 3-0: rilevamento posizione joystick 1

bit 3-2: rilevamento pulsanti FIRE paddle

Nota: I'utilizzo multiplo di alcuni bit pud creare dei problemi di cattiva interpretazio-
ne dei segnali, in conseguenza non si devono usaré contemporaneamente le
periferiche che possono generare contrasti. Questo registro rileva anche i segnali
del mouse e della penna ottica.

56321 ($DCO1) PRB

bit 7-0: scansione tastiera per righe (input)
bit 7: selezione modo timer A

bit 6: selezione modo timerB

bit 4: rilevamento pulsante FIRE joystick 2
bit 3-0: rilevamento posizione joystick 2

Nota: quando si devono utilizzare contemporaneamente joystick e tastiera convie-
ne collegare il joystick alla porta 2.

56324 ($DC04) TA LO  Timer A
56325 ($DCO5) TA HI

56334 ($DCOE) CRA : ,
sono utilizzati per la gestione veloce dell'interfaccia seriale (disk 1571).

56326 ($DC06) TB LO  Timer B
56327 ($DCO7) TB Hi

56335 ($DCOF) CRB
sono utilizzati per la gestione del registratore COMMODORE.

Registri CIA 2 da 56576 a 56591 ($DD00-$DDOF)

56576 ($DD00) PRA L
bit 7: BUS seriale input DATA (1 bit in input)

bit 6: BUS seriale input CLK (clock di ricezione)
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bit 5: BUS seriale output DATA (1 bit in output)

bit 4: BUS seriale output CLK (clock di trasmissione)

bit 3: BUS seriale output ATN (richiesta comunicazio-
ne)

bit 2: RS-232 output DATA (1 bit di dato in output)

bit 1-0: blocco di memoria visibile dal chip VIC 8564

00 blocco 3 da 49152 a 65535 ($CO000-$FFFF)
01 blocco 2 da 32768 a 49151 ($8000-$BFFF)
10 blocco 1 da 16384 a 32767 ($4000-$7FFF)
11 blocco 0 da 0 a 16383 ($0000-$3FFF)

Nota: utilizzato come per il COMMODORE 64 per la gestione della comunicazione
seriale a velocita normale.

56577 ($DD01) PRB

bit 7-0: un byte I/O user port

bit 7: RS-232 data set ready

bit 6: RS-232 clear to send

bit 4: RS-232 carrier detect

bit 3: RS-232 ring indicator

bit 2 RS-232 data terminal ready

bit 1: RS-232 request to send

bit O: RS-232 input DATA (1 bit in input)

Nota: utilizzato sia per la comunicazione tramite user port che per la simulazione
della comunicazione con il protocollo RS-232.

56580 ($DD04) TALO  Timer A
56581 ($DD05) TA HI
56590 ($DDOE) CRA

utilizzati per la baud rate del protocollo RS-232

56582 ($DD06) TB LO ~ Timer B
56583 ($DDO07) TB Hi
56591 ($DDOF) CRB

utilizzati per il controllo della trasmissione RS-232

56589 ($DDOD) ICR
utilizzato per generare NMI per temporizzazione trasmissione RS232

3.3 UTILIZZO DELLA MEMORIA NEI PROGRAMMI IN BASIC

Per sapere dove ¢ localizzato il programma in BASIC possiamo eseguire in modo
Immediato le seguenti istruzioni:

BANK QO:PRINT PEEK(45) + 256 * PEEK(46)
BANK O:PRINT PEEK(4624) + 256 * PEEK(4625)

con le quali, dopo aver attivato il banco 0, leggiamo il puntatore all'inizio (45/46,
$2D/$2E) e alla fine (4624/4625, $1210/$1211) del programma BASIC. Di norma
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troviamo per il primo l'indirizzo 7169 ($1CO01), infatti in 7168 il sistema mette uno
zero binario, otto bit zero. Se abbiamo attivato uno dei modi grafici, otteniamo
invece 16385 ($4001), infatti a partire da 7168 viene riservato lo spazio per la
pagina grafica e la mappa dei colori in grafica. .

L'utente pué modificare I'inizio della zona per il programma BASIC, agendo diretta-
mente sui relativi puntatori, e riservare dello spazio o prima o dopo le istruzioni

BASIC per altri scopi come, per esempio, la memorizzazione di programmi in
linguaggio macchina.

Il sistema memorizza il programma BASIC in un linguaggio intermedio, traducendo
le parole chiave e i simboli del linguaggio in codici numerici che occupano uno o
due byte ciascuno; scorrendo I'elenco delle routine del sistema si trovano quelle
che provvedono alla traduzione.

Per vedere il linguaggio intermedio abbiamo preparato un programma che legge
e stampa se stesso. Prima di stendere questo programma abbiamo analizzato in
immediato come viene memorizzata una linea, riscontrando i fatti che elenchiamo.
— | primi due byte formano I'indirizzo di LINK, cioé puntano all'inizio della linea
seguente. Il primo & il byte LOW, il secondo il byte HIGH. L'ultima linea del program-
ma ha questi due byte a zero.

— | due byte seguenti contengono il numero della linea, nella forma LOW, HIGH.
— Seguono i byte che contengono la linea. Le parole chiave sono espresse compri-
mendole in uno o due byte (TOKEN) e gli altri elementi carattere per carattere in
codice ASCII.

— La linea termina con un byte che contiene zero. . _ . .
Si noti che quando diciamo che un byte contiene zero, intendiamo che tutti | suol
%g gono a zero (zero binario); la cifra zero & invece espressa dal codice ASCII 48
Da q)uanto esposto vediamo che il carattere RETURN, da noi utilizzato per chiudere
una linea di programma, espresso dal codice ASCII 13 ($0D), non viene memorizza-
to, ma si trasforma in un byte contenete zero.

A questo punto € possibile determinare I'algoritmo da applicare per stendere |l
nostro programma. Decidiamo di stampare i risultati nella forma:

ind. linea ** 2 byte di link e LINK= ind. linea seguente
NUMERO LINEA: num. linea

byte successivi andando a capo ogni 12 elementi.

Dobbiamo eseguire i seguenti passi: »

— 1. aprire la stampante e leggere I'indirizzo di inizio del programma; o
— 2. leggere i primi due byte, se contengono zero il programma e finito, quindi
andare al punto 7, altrimenti essi rappresentano il LINK;

— 3. stampare la prima riga, calcolare il numero della linea e stampare la seconda
riga; S

— 4. puntare al quinto byte, dove inizia la prima istruzione della linea, istituire un
contatore per contare gli elementi di stampa;

— 5. leggere un byte, se a zero terminare la stampa della linea e tornare al punto
2, dopo aver incrementato il puntatore;

— 6. stampare il byte, incrementare il puntatore e il contatore per la stampa, se
questo ha raggiunto 12, andare a capo e azzerarlo, tornare al punto 5;
— 7. chiudere la stampante; il programma €& terminato.
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Utilizziamo le seguenti variabili:

— X, per l'indirizzo del byte da leggere, parte dall'indirizzo iniziale del programma;
- Y1 e Y2, per leggere i byte:

— C, per contare gli elementi di stampa. . | '
Inoltre utilizziamo la maschera di stampa # # # # per incolonnare i dati.

Segue la lista del programma PRGINMEM realizzato, e, nella figura 3.4 la parte
iniziale e finale dei risultati.

FEM FRGIMMENM
FEM TRASFERISCE USCITH SU STAMPANTE
OFEM 4.4:CMD 4
PRIMT"FROGRAMMA IH MEMORIA" : PRIMT
FEM CALCOLA IMDIRIZZO IMIZIO BASIC
#=FEEK {451 +Z2S54PEEK ( 46
FEM COMTROLLA SE ¥ E »+1 COMTENGOHD &
FEM ZE SI IL PROGRAMMA E- FIMITO
" 1=FEEK (¥} i Y2=PEEK ( %+1
IF Y1+Y2=0 THEM PRIMT ¥;"#%";Y1.%Y2:G0TO S9
FEM ALTRIMEMTI % E X“+1 COMTEMGOMO IL LIHK
23 PRIMT Aivsfn 01wz, "L IMK="; Y1 +256472
=2 FEM 1 DUE EYTE SEGUEMTI COMTEMGOHO
27 REM IL MUMERD DI LIHEA

LD = L0 e

) bt bt b b = LT =] ] D

P
DAL

=3 W1=FEEK (%42} Y2=FEEK (%43

21 REM STAMPH IL MUMERO DI LIMER

2o PRIMT "HIIMERC LIMEA: ",;Y1+256%Y2

23 REM C COMTA IL MUMERO DEGLI ELEMEMTI STAMPATI
20 A=A+ C=EIREM PUMTA AL GUIMTO EYTE

FEM SE IL EYTE COMTIEME @ E“ FIMITA LA LIMEA
41 Y1=PEEK(X):IF ¥1=0 THEH 53
2 FEM STAMFA BYTE DELLA LIHEA
2 FRINT USIMG "HERE" Y1) A=K+ 1 C=C+1
© FEM %A A CAPD DOFO 12 ELEMEMTI
47 IF C=1Z THEHW PRIMT:C=g
S1 GOTO 41
PRINT USTHG "####" Y1 %=u+1:60T0 17
FEM CHIUDE LA STAMFAMTE

FEM E TRASFERISCE L7USCITA AL YIDED
FRINT#4:CLOSE 4:5ToOP ’

CNen Cn g
Y RN B W) N

FROGEAMMA IH MEMORIA

FlEZ %% 16 22 LIMK= 7124
HUMEFD LIHER: 1

143 =2 28 = cl ¥3 73 YFOE3 T i
clod #% 24 25 LIME= 722z
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HLMERED LIMHER: =
142 22 &84 & B8S 82 T &3 g8z T3 83 &7
Lbd 22 B2 23 87 T2 o84 £S5 32 23 285 32
gz @+ B35 F7 B B T3 284 549 5
”2£° *$ 2 22 LIHE= 7235
{UMEED LIMEA =
1=° 22 D2 44 52 52 157 22 52 A
F2oE % 25 28 LIME= FTIes
HUMERD LIMER: .
l-J 54 =B o VYR 71 B2 ES5 TY Y e85 32
3 Y8 32 7Y B3 VY OVI 82 V3 65 34 SE
153 5]
FEen % 135 235 LIME= 73283
HUMEED LIMER: =
14 22 &7 B2 V& BF 79 TFE 65 32 T3 78
e 74 82 FIOO99 9@ TS 32 I 78 ?3 94
PRCTETES 7: ee 8BS 83 7TIET7 %
voRD #% 15 =8 LIME= 7325
HLUMERLD LIHEHr 11
gz 1Vs 124 48 S22 53 41 178 S8 53 54 172
124 46 52 54 41 5
CoZ20 %% 137 23 LIME= 7T3IE5
HUMERD LIMEA: 47
143 32 B8 ©S 32 B85 322 67 €5 88 73 232
S Y3 88 73 32 492 S5@ 32 69 TE 63 77
B3 TS 84 T3 %)
FEA4E %% 23 D1 LIME=s 7959
HUMERD LINEAR: 449
S3 32 eY 1VE 49 S@ 32 167 32 152 58 67
178 483 %)

TOSS #% 32 31 LIMK= 79eE
HUMERD LIMEA: Si
137 32 52 43 p

THES #% E1 31 LIMK= To97

HUMERD LIMEAR: 5=
122 32 251 22 34 25 25 25 235 34 52 89
4 a8 22 1VE8 88 1ve 49 58 137 32 49 55

-]
I\
ﬂl‘ﬁ'ﬂl

DTV %% 2V 31 LIME= 2823
HLHEE‘I I LIMER: 55

143 32 67 T2 FZ 85 68 €9 32 76 €5 32
23 24 _65 77 88 65 7S S84 69 @

SEZ3 #% 125 31 LIMK= 2851

HUMERD LIMER: 57

147 32 B3 32 84 82 €5 83 7@ £3 B2 73
83 E7 B9 32 76 33 85 83 67 73 84 65
Z2 65 TE 3T B T3 65 62 FI @

SPE1 #% 138 31 LIMK= 2074

117



HUMEED LIMER: S i
152 D52 38 1@ 32 352z 358 144 (%
Sl #% B3 B

Fig. 3.4 Parte dei risultati del programma PRGINMEM

I noti il i 0 i io si puo utilizzare il MONITOR e
Si noti che per vedere il linguaggio intermedio si puo u |
chiedere la visualizzazione della zona di memoria che interessa; ?’%I'ci)‘fi%ri]lz appare
il contenuto dei byte in esadecimale e I'interpretazione risulta piu di .

, . . e
Dai risultati del programma PRGINMEM possiamo dedurre i codici di alcune parol
chiave. Ci siamrc)) p%sti il problema di trovare tutte le descrizioni detl‘ EgKEJ’:'IC?‘::
quelli a uno, che quelli a due byte: essi devono essere memonz:ée}é asgembla-
parte nella memoria ROM. Una strada da seguire pu6 essere quella di '(Sj. e ell
re con il MONITOR le routine ad essi relative e cercare in esse gli indiriz

tabelle. Noi abbiamo proceduto in altro modo. Abbiamo scritto un programma
orribile, cioe di questo tipo:

1 END:FOR:NEXT

e siamo andati a leggere in memoria i TOKEN relativi alle tre parole chiave, tro;ﬁgﬂg
128, 129 e 130, come per il COMMODORE 64. Si noti che il programma, ot
se e ovviamente errato, non da errore se non lo eseguiamo; I'EDITOR non Cgto o
la sintassi delle linee. Per inciso, il programma orribile puo stere_contlrélrJ\J o oon
altre linee, elencando tutte le parole chiave, e trovando cosi tutti i TOK et
e adue byte. A noi interessava conoscere i TOKEN delle tre parole chiave ele :

Per trovare le tabelle in memoria abbiamo utilizzato il MONITOR, eseguendo in
Sequenza i comandi di ricerca:

H FOO00 FFFFF 'EN
H FO000 FFFFF 'FO
H FO000 FFFFF 'NEX

e ottenendo i risultati:

FO20F FOABO F4417 F45D6 F45E8 per la ricerca di 'EN
F4634 F4650 F4691 F488C F493A
FAA2E F4AG0 F4A6C

FO20F FOA80 F441A F4878 F48DF per la ricerca di 'FO
F499A F49F1 F4A36 FF6C7 FF714

FO20F FOA8B0 F441D F48D2 per la ricerca di 'NEX

dove la ricerca & stata fatta senza usare |'ultimo carattere dato che non eravamo
sicuri sul modo del suo utilizzo.

A questo punto eravamo abbastanza sicuri che la tabella dei TOKEN a un byte
doveva trovarsi a partire da

| byte di indirizzo $F4417, infatti la sequenza $F4417,
$F441A, $F441D si presentava bene.
Abbiamo letto con il MONITOR |a

memoria a partire dall'indirizzo $F4417 (decimale
17431), ci siamo confermati nell'

dea e abbiamo visto che I'ultimo carattere di ogni
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arola chiave viene modificato aggiungendo 128 al suo codice ASCII. Facendo un
Bo‘ di conti, supponendo che il cgdice TOKEN non potesse superare 255, abbla(rjncg
trovato che I'ultimo TOKEN a un byte corrisponde alla parola chiave WHILE ed e
253. A partire dalla parola chiave BANK vengono usati due byte; utuhzzlando uln
secondo programma orribile abbiamo trovato |l valore dei due byte per ebgarog
chiave non comprese nella prima tabella e in base a tutti questi elementi Ia rl]ame
potuto scrivere i due programmi TOKEN1 e TOKENZ che elencano le parole chiav
e i TOKEN corrispondenti.

La tabella di descrizione dei TOKEN a un byte si trova nella R%M”decljggggmg
17927 e i valori dei TOKEN vanno da 128 a 253. Per stampare tale tabella
procedere cosi:

— 1. aprire la stampante; -

— 2. inizializzare una variabile a 128: _ . - et ]
— 3. inviare il codice di controllo per I'ingrandimento dei ce_aratterl,l stdaerrslgg;?()'n'gte
stazione e porre a stringa nulla una variabile dove m.emorlzz%réa?.a '

— 4. leggere in ciclo i byte dall'indirizzo 17431 all'indirizzo 1 e orrispARdSnTe
— 5. se il numero & minore o uguale a 127 aggiungere il carattere ¢ P

alla stringa e tornare al punto 4; , :

- 6. altrirgr;wenti sottrarre 128 al numero, aggiungere il carattere é:p{rls%cr)rr;dael;t;i r?g:
stringa, stampare il codice e la stringa, mcrerr}ema;i |£|lcod|ce PP

nulla la variabile della descrizione e tornare al pun : e
— 7. inviare alla stampante il carattere di controllo per tornare alla stampa nor

e chiudere la stampante.

Abbiamo utilizzato le variabili:

— J, per i codici TOKEN:

- K$ per il controllo del ciclo:

— L%, per la descrizione. , - :
— Ci siamo serviti di maschere di stampa per incolonnare | N

Segue il programma TOKEN1 e nella figura 3.5 sono riportati i suoi risultati, ponen-
doli su due colonne.

1 4= REF
T O K E 144 =T OP

1345 i
[ DE=. = WAL T

1<+ LA
=t EHD 1a= SAE
1= F O 14 VERIFY
1= HE ST 1= DER
1=1 DAT A 151 FOKE
> B IHPUT# 152 FRIHT#
1== IHFEILT 1S5= FRIMT
1=3 D I 1 1S COMT
1=s REMD 1S5S LIST
12= ET 1S L
130 =0 T 0 1S+ CHMD
et = 155 Sw'S
155 == FEH
13T REsT O == CLOSE
131 SOSUE b e
1= RETIRH = =
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1s= FHE L] == 12T
1= TAHE == DE

1= T =1 HE =%
15 I =11 EFRK=F
1= S = 1= IH=TFR
17 THEH =1= EL=E
1= HOT = 1<t FE=LME
1s= STEF =1= THEAF
176 -~ = 1 = TRk

11 —_— =17 TRHROFF
172 e o = 1= = I
1~= - = 1= Xl I )

173 T- == AU T O
175 HHEID ==1 FI D EF
17"= IR == SFFAFHIC
1~ - === FHIMHT

1 7= = = =% —_HHF

1 7= < == B

1 =3 =15 = == CIRFRCLE
1=1 IHT == S=HHRFE
1== RHE™= === S==HARFEKE
1== =R —= =3 T HL-d _
1= FRE == L HTE
135 =T = ==1 oL 0O

1 == = === =I”HCL R
127 RHD === SITHLE
1= oS == HELF

1= E > F oS D

13265 O == ()
1=1 = T H4 ==7 E=IT
1=3= T FHH — D= DIRRECTORY
133 AT === =AM E
1=4 FEEK =} 3 DRI
1325 L_EH =<1 HEARADER
1= =TR* = <} = =Z=Z”RERATICH
l'f? l.’lF'l_ 243 '::':JI_I_E':T
152 A=C =<} < ]
1= —HR % =<3 = FEHAME
a_.f_JE' LEFTS =3 = EARCEIILF
=31 FRIGHTS =<3 DELETE
é‘?f‘ MIDxE s FEHOMBER
i.‘;}j =00 =3 = FE~

iai RGFR == FOR I TOR
=5 FRCLF =51 1= I HIG
f__l:_:lt_-; = T T I L
=37 Ty === LIHI L E

Fig. 3.5 Risultati del programma TOKEN1

REM TOKEM1

FEM TOKEM A UM BYTE

FEM OGHI FAROLA CHIAYE O SIMBOLO TERMIMA
REM COW UM CODICE MAGGIORE DI 127

OFEM 4.4:CMD 4:REM APRE STAMPAMTE

W =Jin o=
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J=128
& FEIMT
FREIMT

FEIMT
FREIMT
J=T+1

(U OO ONT O ORI O T S e e e
D) = L0 =] O = L0 =) 0 D]

'REM CODICE PARTE DA 125
CHREC143;" T 0 K E M":FRINT
" COD. DES. " :PRINT:L$=""

FOR F=174Z1 TO 17227 :FREM LIMITI TABELLA
EAME. 15 L=FEEK K}

IF L<=127 THEM L#%=LE+CHR$(L) HEXT K
L=L-122 L#=LF+CHRE L

S IMG "#### T
LISIMNG "###H4H#4488488484" LS
LE=""INEXT KIPRIMT CHRE$(15)

FEM CHIUDE STHMPAMTE
FEINT#4:CLOZE 4:STOF

Il programma TOKENZ2 & abbastanza simile al precedente, ma, non avendo studiato
I'algoritmo di calcolo dei TOKEN a due byte, li abbiamo trovati utilizzando un
programma orribile e leggendoli dalla memoria con il MONITOR; | valori sono stat
introdotti nel programma in esadecimale con delle linee DATA e letti come stringhe.
Utilizziamo due variabili in pit, X$ e Y$, per leggere i due byte egadecnmall codr!
l'istruzione READ, e una variabile in meno, la J, che non serve piu. La tabella di

descrizione si trova dal byte di indirizzo 17929 a quello di indirizzo 18168.

Seguono il programma TOKEN2 e, nella figura 3.6, i suoi risultati.

1

3

S REM 06
7 REM CO0
% OFEH 4
11

13 FRIMT
15 FRIMT
17 FOR F
12 BAHEK

Z1 IF L
23 L=L-1

25 READ #$:READ Y$:REM LEGGE CODICI ESADECIMALI

27 FEIMT
23 PEIMT
:31 Li:ll 1"
23 FEEM C
22 FEIHWT
=7 DATH
23 DHTH
41 IHTH
43 IATH
43 DHTH
47 DHTH
42 DHTH
=21 TIHTH

FEM TOKENWZ
FEM TOKEM A DUE EYTE

MI PHROLA CHIAYE O SIMBOLO TERMIMA
H LM CODICE MAGGIORE DI 127
»4:ZMO 4:REM APRE STHMPANTE

REM STAMFA 1 DUE BYTE DEL CODICE ESADECIMALE

CHEEC142;" T 0O K E N":PRINT
" COD. DES.":PRIWT:L#=""
=17929 TO 1812 :REM LIMITI TAEELLH
15 L=PEEK (K k
=127 THEH LF=LF+CHRE(L) HNEXT K
25 LE=LF+CHRES (L

USING "#% *;®$, V%

USTHG "H48444488448888",LS

'HEAT K:PRIHWT CHREEC1D
HIUDE STHMPHHTE

#4 :CLOSE 4:5ST0
FE.QZz, FE- B3, FE.B84. FE.@5,FE. Ae,FE, A7
FE,B=.FE.#9,.FE.©A,FE, 9B, FE.BC,FE, QD
FE)DE)FE)DFJFE}IBJFE)IIJFE)IEJFEJIS
FE,14.FE.15.FE.16,FE, 17,FE.15,FE. 13
FE.1A.FE, 1E,FE.1C.FE.1D,FE. 1E.FE., 1F
FE.Z@.FE,21,FE.22,FE, 23, FE. 24,FE, £5
FE.25.CE.B2.CE. 83, CE.84.CE., 85, CE, 86
CE.@7.CE,w3,CE.B82.CE,BH
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T 0O K E H FE 17 COLLISION
FE 12 EEGIH
COD. DES. FE 19 BEND
FE 1A WINDOL
FE 92 BANK FE 1B EOOT
FE 93 FILTER FE 1C WIDTH
FE @4 PLAY FE 1D SPRDEF
FE B85 TEMPO FE 1E @UJIT
FE D& MOVSPR FE 1F STASH
FE 87 SPRITE FE =
FE 92 SPRCOLOR FE =Z1 FETCH
FE 92 RREG FE ==
FE DA EMYELOPE FE == SWHAP
FE DE SLEEP FE =4 OFF
FE BC CATHLOG FE =5 FAST
FE ©SD DOFPEHN FE =& SLOL
FE DE APFEMD CE B= POT
FE DOF DCLOSE CE &= BUMP
FE 183 ESAWYE CE 84 PEH
FE 11 BLOAD CE BS RSPPOS
FE 12 RECORD CE BDe RSPRITE
FE 13 COMNCAT CE By RSPCOLOR
FE 1< “ER IF Y CE 92 =O0OR
FE 15 DCLEAR CE 92 RWIMDOW
FE 15 SPRsSAY CE ©A FOIHTER

Fig. 3.6 Risultati del programma TOKEN2

Il nome delle variabili viene memorizzato nel programma in BASIC carattere per
carattere; il suffisso, se presente, occupa |'ultimo byte. Ci occupiamo ora del modo
nel quale le variabili sono memorizzate nella zona di memoria appartenente al
banco 1 e riservata ad esse. Si noti che tale zona & molto vasta, per cui & possibile
tenere in memoria molti dati. Un'applicazione raccomandata & quella di conservare
N un file su disco una notevole quantita di dati, leggerli in memoria all'inizio del
programma, elaborarli in memoria e riscriverli sul disco aggiornati alla fine dell’ela-

orazione; in tale modo si lavora molto piu rapidamente che leggendo i dati da
cRilsco record per record. E' stata annunciata un’espansione ulteriore della memoria

AM del COMMODORE 128 che consentira questo tipo di elaborazioni su una
Quantita ancora maggiore dj dati.

l(;{ella Pagina zero della memoria, comune a tutti i banchi, si trovano i puntatori alle
IVerse zone della memoria del banco 1; li ripetiamo qui per comodita:

47/48 ($2F/$30) puntatore a inizio zona variabili, dopo un reset contiene 1024:

49/50 ($31/$32) puntatore a inizio zona ARRAY, dopo un reset contiene 1024:

51/52 ($33/$34) puntatore 2 inizio zona libera, dopo un reset contiene 1024:

53/54 ($35/$36) puntatore a inizio zona dinamica per le stringhe, gestita per indiriz-

zi decrescenti, dopo un reset contiene 65280;

ggé?% (837/$38) puntatore alla stringa usata per ultima, dopo un reset contiene

57/58 ($39/$3A) puntatore alla fine della zona dinamica per le stringhe, dopo un
reset contiene 65280.
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Durante lo svolgimento del programma i valori dei puntatori cambiano; in sostanza
si hanno a disposizione tre zone:

— la prima per le variabili singole;

— la seconda per gli ARRAY;

— la terza per la parte variabile delle stringhe. .
Mentre le prime due zone sono gestite per indirizzi crescenti, e, quando viene
aggiunta una variabile singola tutta la zona degli ARRAY viene spostata verso
I'alto, la zona dinamica per le stringhe & gestita per indirizzi descrescenti, anche
se ogni stringa & singolarmente scritta per indirizzi crescenti. |l puntatore alla
memoria libera indica la fine della zona dedicata agli ARRAY, mente il puntatore
situato nei byte 57 e 58 indica il limite superiore della zona libera. Nella figura 3.7
e schematizzato |'utilizzo della memoria del banco 1.

BANCO 1 PUNTATORI
STRINGHE = — — — —  55/56
% - 57/58
ZONA LIBERA
< 51/52
ARRAY
% — 49/50
VARIABILI SINGOLE
J 47/48

Fig. 3.7 Gestione della zona variabili in BASIC
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Per vedere come sono memorizzate le variabili abbiamo preparato il programma
VARINMEM, nel quale, dopo aver definito alcuni tipi di variabili ed aver assegnato
loro dei valori, andiamo a leggere byte dopo byte il contenuto delle tre zone del
banco 1 e lo stampiamo. Si ricordi che, anche se & consentito utilizzare nel pro-
gramma nomi lunghi per le variabili, il sistema ne conserva solo i primi due caratteri
e modifica i loro codici ASCIl in modo da poter distinguere i diversi tipi di variabili.
Inoltre si deve verificare che i nomi creati dal programmatore non contengano
parole chiave, o parti di queste, che possano dar luogo ad ambiguita.

| tipi di variabili sono: | )

— variabili singole numeriche intere, nome seguito dal carattere %;

— variabili singole numeriche non intere, nome senza suffisso;

— variabili singole alfanumeriche (stringhe), nome seguito dal carattere $;

— variabili con indice numeriche intere, nome seguito dal carattere % e da una
coppia di parentesi con gli indici; _ .

— variabili con indice numeriche non intere, nome senza suffisso seguito da una
coppia di parentesi con gli indici: _

— variabili con indice alfanumeriche (stringhe con indice), nome seguito dal caratte-
re $ e da una coppia di parentesi con gli indici. _

Abbiamo verificato in memoria la struttura delle variabili che passiamo ad elencare.

VARIABILI SINGOLE NUMERICHE INTERE, nome sequito dal carattere %, sono
conservati i primi due caratteri, utilizza 7 byte:

— byte 1, codice ASCII primo carattere + 128:

— byte 2, codice ASCII del secondo carattere + 128, se manca secondo carattere
solo 128;

— byte 3, byte HIGH del numero intero:

— byte 4, byte LOW del numero intero:

— byte 5, 6, 7, non usati. . : - ltimi 3
Come si vede le variabili singole intere sprecano spazio di memoria. _Qh ultimi «
byte possono essere utilizzati dal programmatore per memorizzare dati nascostl’,
accessibili solo conoscendone I'indirizzo e utilizzando I'istruzione POKE e la funzio-
ne PEEK. .
Si ricordi che i numeri interi negativi sono conservati con il primo bit a 1 per l
S€gno meno e in complemento a 2. | numeri positivi hanno il primo bit a zero.

VARIABILI SINGOLE NUMERICHE NON INTERE, nome senza suffisso, vengono
conservati solo i primi due caratteri, utilizza 7 byte:

— byte 1, primo carattere del nome:

— byte 2, secondo carattere del nome o zero se manca;

~— byte 3, esponente del numero floating point;

-.byte 4,5 6, 7, mantissa del numero dal byte HIGH al byte LOW. L
Si noti che Ia mantissa del numero viene memorizzata in valore e segno, cioe |
primo bit di sinistra del byte HIGH a 0 significa numero positivo, a 1 numero
negativo. Inoltre la mantissa viene conservata senza il primo bit significativo, che

e sempre 1, in seguito alla normalizzazione; in conseguenza per ottenere il valore
si deve:

— togliere il bit di sinistra e sostituirlo con 1,

— calcolare I'esponente sottraendo 128,

— applicare I'esponente al valore binario:

— calcolare il valore del numero. o

Questo sistema consente di avere un bit in piu di precisione nel numero.

Per esempio, la variabile A, dopo I'assegnazione A=50 appare cosi in memoria in
7 byte: 6501347200 0,

124




65 0, nome, , L

134, esponente (caratteristica), 134-128=6, dobbiamo tener buoni 6 bit della man-
tissa, , , o

72 0 0 0, mantissa, in binario 01001000, togliamo il primo bit e lo sostituiamo con
un bit 1, otteniamo 11001000, prendiamo 6 bit, otteniamo 110010, trasformiamo
in decimale 32+16+2=50.

Invece dopo I'assegnazione A=-50 troviamo: 65 0 134 200 0 0 0,

65 0, nome, _ oy

134, esponente, come sopra, devono essere considerati 6 bit, _ .
200 0 0 0, mantissa, in binario 11001000, dobbiamo togliere il primo bit che 86008
che il numero & negativo e sostituirlo con un bit 1, quindi resta ancora 11001 =
prendiamo 6 bit e otteniamo 110010, che da 50 in decimale, tenendo conto de
segno si ha -50.

VARIABILI SINGOLE ALFANUMERICHE (STRINGHE), nome seguito dal carattere

$, conserva solo i primi due caratteri, utilizza 7 byte;

— byte 1: codice ASCII del primo carattere del nome; 198

— byte 2: codice ASCII del secondo carattere del nome +128, se manca solo 126,

> byte 3: contatore dei caratteri che compongono il corpo della stringa, massimo
55; :

— byte 4: byte LOW del puntatore al corpo della stringa;

= Eyte 5: byte HIGH del puntatore al corpo della stringa;

— byte 6, 7: non usati. i

Come si vede anche qui restano inutilizzati due byte. Al momento della c;?gzrgﬂg

della stringa viene creata questa entrata o testata e la stringa V'?”e pqzio = In

zona dinamica, registrando nella testata la lunghezza attuale e la poﬁéhe sé a

seguito ogni volta che viene assegnato un nuovo valore alla strmﬁa. ana Jnam.

lunghezza resta immutata, essa viene posizionata nquamente nella zo iy valida

Ca e viene marcata la vecchia registrazione a significare che n”on te r? aseguiti

Nella zona dinamica vengono registrati tutti i caratteri del corpo dellas r‘lI guntatore

da due byte, nella forma byte LOW e byte HIGH, che COSt'tu'Slconto-l ’Z diventa

alla testata della stringa. Questi due byte, quando il corpo della s rlgg bvte che

inattuale, vengono sostituiti dai valori N 255, dove N indica il Uum.f?'o te coynsente

lo precedono e sono inutilizzati. Questa marcatura delle zone mutclj e ica quando

al sistema di realizzare I'operazione di compattamento della zona dinam

manca spazio, operazione chiamata garbage collection.

le delle corri-
VARIABILI NUMERICHE INTERE CON INDICE, valgono le stesse rego wiiy
spondenti variabili singole per i due byte del nome, quattn non si pud avere ambigui
ta dato che sono memorizzate in una zona diversa;
— byte 1, 2: nome; . o
— byte 3: byte LOW del numero totale dei byte ocoupaﬁ,_
— byte 4: byte HIGH del numero totale dganl1 (t))yzthQCCUpa -
= . i i i, massl ' o . .
- Sr{;ecgbg?amd?rgy?: !:%r?wgnceonnst'gt%re, nella forma LOW-HIGH, dell’'ultima dimensio-
ne (valore del relativo indice di definirzgnge;l}l%i;ma g
— una coppia di byt me sopra pé ; ; Lt P
- coppiepdri) bytiabcyoemgosopra f?no alla coppia relativa alla prima dimensione;
— una coppia di byte nella forma HIGH-LOW per ogni elemento. .
Come si vede qui non si ha spreco di memoria, infatti ogni elemento occupa due
byte.

VARIABILI NUMERICHE NON INTERE CON INDICE, valgono le stesse regole delle

125




corrispondenti variabili singole per i due byte del nome, infatti non si pud avere
ambiguita dato che sono memorizzate in una zona diversa;

- byte 1, 2: nome;

— byte 3: byte LOW del numero totale dei byte occupati;

— byte 4: byte HIGH del numero totale dei byte occupati:

— byte 5: numero delle dimensioni, massimo 255; _
— una coppia di byte come contatore, nella forma LOW-HIGH, dell'ultima dimensio-
ne (valore del relativo indice di definizione + 1);

— una coppia di byte come sopra per la penultima dimensione;

— coppie di byte come sopra fino alla coppia relativa alla prima dimensione;

— una cinquina di byte per ogni elemento, espresso con la stessa modalita vista
per le variabili singole dello stesso tipo.

VARIABILE ALFANUMERICHE CON INDICE, valgono le stesse regole delle corri-
spondenti variabili singole per i due byte del nome, infatti non si pu6 avere ambigui-
ta dato che sono memorizzate in una zona diversa:

— byte 1, 2: nome;

— byte 3: byte LOW del numero totale dei byte occupati:

— byte 4: byte HIGH del numero totale dei byte occupati;

— byte 5: numero delle dimensioni, massimo 255: ,
— una coppla di byte come contatore, nella forma LOW-HIGH, dell'ultima dimensio-
ne (valore del relativo indice di definizione + 1):

— uUna coppia di byte come sopra per la penultima dimensione; .

— coppie di byte come sopra fino alla coppia relativa alla prima dimensione;
— una terzina di byte per ogni elemento, utilizzati per contenere nel primo byte il
contatore del numero di caratteri, al massimo 255, e negli altri due il puntatore al
corpo della stringa nella forma LOW-HIGH.

Utilizzando tutte le notizie sopra esposte abbiamo preparato il programma VARIN-
MEM. Esso definisce nell'ordine:

- 11 variabili singole: M, N, Y, Z, A, K, B%, |, C$, J, Y$;

— 3 variabili con indice: D(3), E%(2,3), F$(2,2,2); .
€ assegna valori ad esse con semplici calcoli per le numeriche, con assegnazioni
di costanti per le alfanumeriche, prelevando per alcune i dati dalle linee DATA.
A]cyne variabili numeriche, di tipo non intero, sono utilizzate per |l cont(olIQ del
cicli FOR (le variabili di tipo intero non possono essere usate come variabile di
controllo nel ciclo FOR); esse sono come le altre variabili numeriche, infatti i dati
relativi al limite della variabile di controllo e allo STEP sono memorizzate nell'area
stack del BASIC.

Dopo la definizione delle variabili e I'assegnazione dei dati ad esse, il programma
Sl compone di tre parti:

- Te”a prima vengono stampate su 11 righe i 7 byte di ognuna delle 11 variabili sin-

gole;

— nella seconda vengono stampati i dati dei 3 ARRAY, andando a leggere per

ognuno il numero dei byte occupati nel terzo e quarto byte; .

— nella terza viene stampata tutta la zona dinamica delle stringhe, cosi si possono

éet\j(%re anche i buchi che si sono creati tutte le volte che si e cambiato il valore
1 YS$.

In ogni parte si utilizzano gli indirizzi forniti dai puntatori e si esegue I'istruzione

BANK 1 per poter leggere le variabili dal loro banco.

Seguono il listato del programma e, nella figura 3.8, la parte iniziale e finale dei risul-
tati.
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FEM “YARIMMEM

FEM DEFIMISCE ALCIUHE YARIAEBILI

M=k H=0:Y=8:7=09
DIM DCZ EMee, 20, F$02, 2,20

A= FOR k=1 TO S8 A=A+ L HEXT K
FOR E=@ TO 300K =K#3: HEXT K
Ei=p FOR I=1 TO S8 STEF 2 EX=FEx+2 HEAT I
FOR E=@ TO Z:FOR I=@ TO =
Exck, Io=K#1+2:HEXT 1.KE
CE="FIHE" )
FOR E=8 TO 2:FOF J=@a TO 2:FOR I=8 TO =2
FEAD Y3 F$0K,.J, I 9=0$+
MEXT I1,.J.EK -
REM FUMTATORE IMIZIO YARIAEILI MEL EAMCO 1
=FEEK (47 1 +ZSE4FEEK (45 )
FEH TRASFERISCE USCITH A STAMPAMTE
OPEM 4,4 :CHD 9 B
FEM LEGGE “ARIAEILI SIHGOLE DA BAMCO 1
FEIMT :FRIMT "IMIZIO YARIAEILI": :M=Y
FRIMT M; "¢
FEM QGHI VARIAEILE OCCUPA 7 EYTE CoE
FOF I=a TO 1@:FOR H=8 TO &:EBAME 1:K=FEEKM+H>
FEIMT USIHG “"####" K HEAT M FPRINT
M=M+7  HEXT I
FEM STAMPA ARRAY DA EAMCO 1
FEM FUMTATORE A IMIZIO ARRAY
Y=PEEFK 491 +2SC#PEEN ¢ S8 )
FEM PUMTATORE A IMIZIO0 ZOMA LIEBERA
Z=FEEK 51 1 +2S5$FEEK CS2 ) o
FEIMT:FRIMT "ARRAY". PRINT 7. "#&" K=Y
FEM OGHI YARIAEILE OCCUPA LM HUMERD
FEM DI EBYTE CHE COMPARE DOPO IL HOME
FEM LEGGE I EYTE OCCUPATI IIA EHHLU 1
EAME 1 :M=PEEK(K+2  +2SE¥FEEK (K+3
FEM LEGGE UM ARRAY DH EAHCO 1 .
I=8:FOF J=K TO KE+M-1:BAME 1:H=FEEK.T:
FREIMT USIHG “"####" . H: I=I+1
IF I=12 THEM PRIMT:I=@
MEAT J:kE=K+M:IF kK= THEHW <1
FRIMT:GOTO =4 | L
FRINT:PRINT "FINE ARRAY: " iPEEK(Z)
FEIMT FRIF "CORPD STEIMDS o .
FEM FHH§A¥IPE IHIZIN Z0HA DIMAMICH STEIMGHE
T=FEEK{S31+2S5$FEEK (54 o _
FEM FUMTATORE FIME Z0HA DIMAMICA STRIMGHE
Z=FEEK(SF)+ZSS#PEEK S35
FREM STAMFA TRE EYTE FER RIGA )
FEM HELLA FORMA: IMDIRIZZ0 % COMTEMUTC

AU DN LS OO DN DA LN O DR S e e S e e e S S S B I w B IR AR B SR R DR

ROV I A N R T R RS e O IS N (R Sy

UL Q) L L o pap

DN e a BN B ST ) I SN P O SN

e e ity s S S SN CUN GO N P N AN

OO =)y O B OO O o=
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[=a:FOF K=Y TO Z:EAHE 1:H=FEEK LK.
FRIMT E;"#", FRIMT USIHG "###&#" . H.
I=1I+1:1IF I=3 THEM FEIHT:I=K

HE=T F

FEM CHIUDE LH =THMFHHTE E

FEM FIMAMDA LSCITA AL Y IDED
FRIMT#4:CLOSE 4:ZTOF

FEM DATI PER STEIMGHE

DATAH H91,A82Z, ABZ. A94 ., ABS, AQE , HET , HEZ
IATA ABRZ,A16,A11.AL1Z. ALZ, AL4.ALS.HLG
DATA A17.AL1Z2.A19.AZ8.AZ1 . AZ2., AZ2. A2
DATH AZ3,AZ5, AZY

IMIZID YARIAEILI 1629 #%
ral B 139 5 5 i g
Fa= o128 &4 5 5 K1
= o123 i 5 5 5
=l K 5 I 5 & &
o) b 134 7z 5 5] 5
[ = I = N v B 5 i
124 122 2 % 5 5 I
FARC = B B SR~ T~ N = B
5 125 4 208 254 K 5/
i o138 &4 K k1 5
o 1282 2137 253 B @
REFEAY 1191 #%
5 n 27 %) 5] 4 5 K
128 B4 K 5 H 121 &4 I k1 i
5 5] K
197 128 23 & =2 ¢ 4 4 3
1a | 11 02 @ 1a @8 11 5
16 Awre 101 5] = Ho14 b1l
A =T P v R T N s B B
<35 25 do118 254V 248 253 vo1324
3§ 23 7198 257 V152 294 72E
lf? 233 7 zaz 25« 798 254 T 225
128 254 7 =54 254 7184 233 ¢l
1z 25 Voldz 252 7 oZes 250 =
=12 233 7 165 254 7 4@ 254 vo1re
124 254 7294 253 7128 295
FIME ARERAY: @

CORFO STRIMGHE

64396 # 70 64557 ¥ 73 64558 # 7B
54873 # 69 £4700 % £5 £4991 & 5O
64502 # 55 54903 # 225 £4984 ¥ 4

—
(RN

A
—

1~

I TS I T (R N



E43AS % 55 £4985 & 5@ 54267 % 55
S42@5 & T 64292 ¥ 0 4 54918 ¥ 70
54311 % T3 54312 % TS 64913 % 69
E4914 % €5 54915 & SO 64916 % 54
B4917 #% 199 54315 % 4 54919 % 65
E4920 % SO 54921 % 54 54322 % 3
54323 & 255 54924 ¥ 7O 64925 ¥ 73

E4II5 % TS 54927 & 53 54928 ¥ 65
E4929 & 5@ 64930 ¥ 53 54921 % 172
54932 % 4 £49323 % 55 54934 £ 5@
E4535 % 532 £4935 % 0 3 £4937 & 255
£43235 % 7O 543223 $ I 54940 % 78
54241 % 59 84942 ¥ 55 54343 % SH
E4344 # S2 54945 # 21T 64945 # 4
E3947 #  ES £4945 ¢ 5@ 54949 % 52
54354 & 3 54351 % 255 £4952 % 70
E4353 % T2 A4354 % 78 £4955 % 65
E4255 % 55 54357 & SO 64955 % 51
n4u3Q # 120 c4%6@ % 4 54951 % 65
E4352 % SH S4953 % 51 54964 % 3
E4255 % IS5 54955 % 7H S4957 ¥ T3
E4352 & TR S4353 & 6% 54379 # 65
E45971 % SO 54972 & 59 54372 # 163
SOZ23 ¥ 45 55229 ¥ S SSI225 ¥ 157
EOEZE ¥ 4 BS2I7 ¥ 55 BSISE % 43
EIZES ¥ S22 ES52I0 ¥ 3 65231 % 255
SOZ3Z ¥ TR £S5233 % 73 55234 ¥ T8
COLET ¥ 50 SSEZIC & 65 £5237 ¥ 48
SOZ3E % 51 S5239 ¥ ZP2 £S48 % 4
E5Z4] # 55 £524z ¥ 43 55243 % Sl
ESZ4d ¥ 3 55245 ¥ 255 £5245 ¢ 7@
ES247 ¥ T3 65245 # T8 AS247 & £9
CIZTH % 85 55251 % 48 55252 & 5O
SSISICEE B WS I 4 ES230 ¥ B2
E3Z05 % 48 SSI57 ¥ 50 £5Z55 ¥ 3
EOZ05 # 259 SSIeD % TH SSIELl ¥ 73
SOZEE ¥ TE 55253 k69 55264 ¥ B0
EOZET # 45 SSZec # 949 65267 # 145
EOSES # 4 55269 % 65 695270 ¥ 45
ESEF1 % 49 SS272 4 0 © 65273 ¥ 2593
5274 & 7A ES527YS # 7o £3IZ70 £ 0
ESZTT # 59 55072 % 90 57O O 4
ESZE0 % 127

Fig. 3.8 Parte dei risultati del programma VARINMEM
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3.4 OVERLAY DI PROGRAMMI

Il COMMODORE 128 dispone di molta memoria sia per il programma crlmlgz perlelle
variabili € per questa ragione non risulta spesso necessario ricorrere a ovre;-]rmg
(cioe allo scambio, un programma va a sostituire nella memoria il progra i
precedente che lo ha richiamato) dei programmi in memoria. Questo pud Co\Teune
que essere facilmente ottenuto dal momento che quando un program_rng'r
caricato da un altro non viene eseguito un CLR della memoria delle variabili.

Si ricordi che un programma caricato da un altro parte automaticamente. s of
Inoltre si pud desiderare di scrivere una procedura stendendo un programm d
lancio che carica e lancia tutta una catena di altri programmi. In tale caso convie

definire tutte le variabili comuni nel programma di lancio e utilizzarle in tutt gli
altri, ma ovviamente non si deve mai eseguire I'istruzione CLR.

Abbiamo preparato tre brevi programmi: LANCIO, CORTO e LUNGO, che si com-
portano cosi:

— carichiamo il programma LANCIO e diamo il comando RUN,; bile X a
— LANCIO crea e stampa alcune variabili ponendo in particolare Ig variabile

zero, poi carica il programma CORTO, che parte automaticamente; =0
— CORTO crea alcune variabili, stampa le variabili di LANCIO e le sue e, se X=U,

come € la prima volta, carica il programma LUNGO, che parte automaticamen-
te;

— LUNGO crea alcune v
CORTO, pone X=1 e cari
— CORTO crea alcune va
trova X=1 si ferma.

Seguono i listati dei tre programmi e nella figura 3.9 i risultati ottenuti.

ariabili, stampa le variabili ereditate da LANCIO e dg
ca il programma CORTO, che parte automatlcamenteh,
riabili, stampa le variabili di LANCIO e le sue, e, dato che

1 REM LAMNCIO

2 OFEM 4,4: CMD 4

A¥="PROYA DI OYERLAY"

B¥=""ARIABILE DEFIMITA DA LAMCIO"
A=A PRIMT "WARIABILI DEFIMITE DA LAHCIOM
FREIMT "A%=";A%:FRIHT "E$=";B$

FRIMT “"#=";%

FRINT"CARICO FROGRAMMA CORTO"
FEINT#4:CLOSE 4

DLOAD"CORTO"

EMI!

\

Tol vt bt et e e LT = N

— 0 = L e

1 EEM CORTO

2 FEM =1 DEYOMD MAMTEHMERE LE “ARIAEILI
» CE="SCRIVI CCg:o

¢ PEIMT CF:CIHMPUT CC#
2 OFEM 4.4:CHMD 4

11 PRIMT "EUH CORTO"
12 A=1Z5-B=&7z

15 FEIMT "WARIABILI EFEDITATE DA LAHCIOM
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11
1=
1%
17
1=
21

b __‘
e
=
ol
R L
ot e
B |~
ot
Cpa( R
ot !

o3

41
473

FRIMT "A$=":A%: PRIMT "E$=";E$ FRIMT"H=";%

FRIMT “"WARIAEILI HUOYE DI CORTO"
FRIMT “A="iA, "E=";F

FRIMT "CE=";C#

FRIMT "CCE=";C0f

FRIMT "CARICO LUMGD SE #=@"
FRIMT#4:CLOSE 4

IF ¥=@ THEM DLOAD "LUMGO"

FRIMT “FIMITA FROYA OWERLAY"

EMI

REM LUFHG0

FEM DEWOMD MAMTEMERSI TUTTE LE vH@IHBILI
FEM CUJELLE DEFIMITE DR LAMCIO E DA CORTO
JFEM4Y, 4 :CHMDg

FEIMT"RIM LLUHG0"

[I=355

=7 29H
Fad="0LLHGE0" .
FFEIMT "WARIAEILI EREDITATE DA LAWCIO
FEIHT "A%=" A% PRIMT "Ef=".,EB¥

FEIMT "#H=";= ) .
FEINT "WARIAEILI EREDITATE DA CORTO
FREIMT"A=":H,"E=",B

FEIMT "C$=",C%

FEINT"CCE=",CC% L n
FEINT "WARIAEILI HUCOYE DI LUMGU

¢ FREIMT"D=":D,"E="E

FREINT"F=",F% »
A=1PREIMT "MODIFICA DI A0 HA=":4
FREIMTH#4: CLOSEY

DLOAD “CorpTom

EHI
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WHEIAEILI DEFIWITE DA LAHMCIO
AfF=FFO%H DI OYVEELAY
EF="HAREIHEILE DEFIMITA DA LAMCIOC
n= B

CARICO FEOGEAMMA CORTO

UM CORTO

“ARIAEILI EFEDITATE DA LAMCIO
HE¥=FRO%H DI OYVERLAY
B¥="HAFIAEILE DEFIMITA DA LAMCIO

K= 6

WHREIAEILI HUOYE DI CORTO
A= 123 E= 672
CF=SCRIVI CCE:

CCE=STO PROYAMDD OYERLAY
CARICO LUMGO SE X=5

RUM LLINGO

“HREIABILIT EREDITATE DA LAMCIC
H¥=FFEOYA DI OYERLAY
E$=?HRIHEILE DEFIMITA DA LAHMCIO

A=
YARIAEILI EREDITATE DA CORTO
A= 123 B= 675

CF=SCRIVI CCg:

LLE=STD FROVAMDO OYERLAY
“AFIABILI MUOWE DI LUMGO
D= 39& E= 734
F¥=LIIHGO

MODIFICA DI #: u= 1

RUH CORTH

“ARIAEILI EREDITATE DA LAMCIO
A¥=FROYA DI OVERLAY
§f=YHEIHBILE DEFIMITA DA LAMCIO

YARIAEILI HUOYVE DI CORTO
A= 123 B= 573
CH=SCRIVI CC3:

CCE=SECOMDA YOLTA DI CORTO
CARICO LUMGO SE x=0

Fig. 3.9 Risultati dei programmi LANCIO, CORTO e LUNGO
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CAPITOLO 4

ASSEMBLER E LINGUAGGIO MACCHINA

4.1 PROGRAMMAZIONE IN LINGUAGGIO MACCHINA

Per eseguire un programma in linguaggio macchina si devono scrivere in memoria
in una sequenza di byte i numeri esadecimali (o i corrispondenti decimali) che
rappresentano le istruzioni riconosciute dal microprocessore centrale, codici ope-
rativi e relativi operandi, e nel registro PC (Program Counter) l'indirizzo del primo
byte del programma. I COMMODORE 128, in modo 128, ci consente di scrivere
in memoria un programma gia in linguaggio macchina utilizzando i comandi del
MONITOR, e di eseguirlo.

In realta scrivere un programma direttamente in linguaggio macchina risulta piutto-
sto noioso, a meno che non si tratti di poche istruzioni, e quindi si ricorre di solito
al linguaggio simbolico ASSEMBLER, il quale mette a disposizione codici operativi
e operandi simbolici. Per poter programmare in ASSEMBLER e necessario disporre
di un programma assemblatore che traduce il programma sorgente, scritto In

codice simbolico, nel programma oggetto in linguaggio macchina.

Il MONITOR del COMMODORE 128 ci mette a disposizione un mini assemblatore,
possiamo cioe scrivere un programma utilizzando i codici mnemonici.delle istruzio-
ni, ma non gli operandi simbolici e le varie istruzioni direttive che in generale si
utilizzano nel linguaggio ASSEMBLER per riservare aree di memoria o altro. '
Comunque quello che ci offre il MONITOR é gia un bel vantaggio, possiamo infatti
scrivere gli operandi sia utilizzando numeri esadecimali che decimali (ponendo
come primo carattere il +), ma non dobbiamo preoccuparci di scrivere prima la
parte LOW e poi la parte HIGH degli indirizzi.

Per scrivere un programma in questo ASSEMBLER ridotto dobbiamo come Sempre
procedere nell'analisi del problema, definire le variabili da utilizzare, alle quali
possiamo per comodita assegnare nomi simbolici nella fase di studio. :
Dopo aver definito lo schema del programma, tenendo presente che non verra
codificato in BASIC, dobbiamo decidere un indirizzo di memoria dal quale far
iniziare il programma e gli indirizzi di memoria per le variabili. Puo essere raccoman-
dabile tenere tutte le variabili in un blocco unico di byte consecutivi, che pud
precedere o seguire il programma. A nostro avviso la cosa piu semplice, dopo
aver definito la zona di memoria da utilizzare, & fare un calcolo approssimato per
eccesso dei byte necessari per le variabili e sistemarle all'inizio della zona di
memoria; in tale modo potranno restare alcuni byte inutilizzati tra I'ultima variabile
e il programma, ma non si rischia di dover modificare gli indirizzi utilizzati nel
programma prima di terminarlo.

All'interno del programma siamo costretti ad utilizzare quasi sempre indirizzi asso-
luti, per esempio nelle istruzioni di salto che iniziano con B e che ammettono il
modo di indirizzamento relativo, noi dobbiamo scrivere l'indirizzo vero dove voglia-
mo saltare se & verificata la condizione, il codice prodotto contiene invece l'indiriz-
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zo relativo, cioe lo spiazzamento necessario per raggiungere quell'indir‘i;zq.’Per
esempio, supponiamo di essere arrivati nella stesura del programma all'indirizzo
$4000 e di dover utilizzare un'istruzione di salto condizionato tipo BEQ, che produ-

ce un salto se I'operazione precedente ha dato un risultato nullo, per andare 32
byte ($20) pit avanti, noi scriviamo:

A 04000 BEQ 4020
e vediamo comparire sul video:

A 04000 FO 1E BEQ $4020
A 04002

dove FO ¢ il codice esadecimale di BEQ e 1E (30 decimale) rappresenta lo spiazza-
mento, cioe il numero da aggiungere al PC per raggiungere la posizione voluta.

Programmando con un linguaggio ASSEMBLER completo avremmo in questo caso
utilizzato un riferimento simbolico, tipo 15, o altro, e avremmo riportato tale parola
(label) come label dell'istruzione destinazione del salto; il programma assemblatore
avrebbe calcolato lo spiazzamento necessario. .
Inoltre molti indirizzi sono assoluti, come destinazioni di salti JMP o indirizzi di dati;
In conseguenza si raccomanda di scrivere il programma dopo aver deciso dove
PosiZionare in memoria esso e le sue variabili. o
Durante la stesura del codice si lasciano momentaneamente in sospeso gli indirizzi

Ch€_ non sono ancora noti (essenzialmente destinazioni di salti condizionati e non),
€ Sl aggiungono mano mano che si procede.

In generale, dato che il BASIC 7.0 del COMMODORE 128 & molto potente e ricco
di istruzioni per la grafica, il movimento degli sprite e il suono, non si dovra ricorrere
Spesso alla programmazione in linguaggio macchina. A volte si trattera di scrivere
piccole routine in linguaggio macchina da utilizzare nei programmi in BASIC e si
dovra scegliere in quale zona di memoria posizionarle.

Le routine in lin

. guaggio macchina utilizzate da un programma BASIC devono
terminare con |'j

struzione RTS, che restituisce il controllo al BASIC.

Studiando la mappa della memoria del banco 0 si trovano diverse zone utilizzabili,
come il buffer della cassetta, se non si usa la cassetta, il buffer della porta RS-232,
S€ non si usa tale porta. Un'altra cosa che si puo fare € riservare spazio per |
programmi in linguaggio macchina o prima della zona dedicata al programma In
BASIC o dopo. Per riservare spazio prima bisogna modificare il contenuto dei due
byte 43 e 44 che costituiscono i puntatore all'inizio del programma BASIC, per
risérvare spazio dopo, invece, bisogna modificare il contenuto dei due byte 4626
e 4627 che costituiscono j| puntatore alla fine della memoria disponibile per il

programma BASIC nel banco 0. Tali modifiche dei puntatori possono essere ese-
guite dal programma stesso nelle sue prime linee.

Vediamo ora come il programma BASIC pu6 caricare il codice macchina. Il codice
macchina viene prodotto utilizzando il MONITOR: esso pud essere visualizzato sul
video e anche stampato su carta. Se prima di attivare il MONITOR si trasferisce
l'uscita dal video alla stampante con: OPEN 4,4:.CMD 4, tutto I'output va alla
stampante e puo essere conservato. In conseguenza & possibile trascrivere in
linee DATA del programma BASIC il valore dei byte che contengono il linguaggio
macchina in codice esadecimale, considerandoli come stringhe (non sono accettati
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i caratteri esadecimali come numeri in BASIC), e pud essere incorporata ngal pro-
gramma una routine che legge tali stringhe, le trasforma in numeri decimali e
memorizza i numeri nella zona destinata al linguaggio macchina; la cosa risulta
estremamente semplice utilizzando la funzione DEC. Se si vuole si possono trasfor-
mare i numeri esadecimali in decimali (uno per volta) utilizzando il MONITOR
stesso, oppure si pu6 operare manualmente il cambiamento di codice e porre nelle
linee DATA gia numeri decimali. . _ ,

Il metodo pitl efficiente & utilizzare ancora il MONITOR per memorizzare il codice
macchina in un file binario o su cassetta o su disco. Questo metodo consente di
far iniziare il programma BASIC con le eventuali istruzioni necessarie per riservare
lo spazio per il codice macchina, seguite dall'istruzione BLOAD che carica il file
binario in memoria nella posizione voluta.

Per eseguire i programmi in linguaggio macchina il BASIC mette a disposizione
I'istruzione SYS e la funzione USR. _ o
Se & necessaria una comunicazioni di dati o risultati tra il BASIC e le routine in
linguaggio macchina si possono scegliere diversi metodi, che descriviamo nel se-
guito.

— Servirsi di locazioni fisse di memoria, raggiungibili dal BASIC con I'istruzione
POKE e la funzione PEEK, e dal linguaggio macchina tramite l'indirizzo.

— Utilizzare i parametri opzionali dell'istruzione SYS per cariqare valori rjgpettlva-
mente nei registri A, X, Y e P. Infatti il formato completo dell'istruzione e:

SYS ind,na,nx,ny,np

dove i parametri hanno il seguente significato: .

ind, indirizzo di inizio della routine in linguaggio macchina,

na, numero (massimo 255) da caricare nell'acqumulatore A;

nx, numero (massimo 255) da caricare ne: reg!s}ro :{(;

ny, numero (massimo 255) da caricare nel registro 1, _ .

np, numero (massimo 255)) da caricare nel registro di stato P (regnstr%_derlrglraeg),
facendo attenzione a scegliere un valore che non provochi segnalazione di e .

ili i i | to dei registri
— Utilizzare la funzione RREG, che legge ordlnatame_nteull contenu
A, X, Y e P, per trasferire il valore di tali registri in variabili del programma BASIC.
L'istruzione si scrive:

RREG N1, N2, N3, N4

dove le 4 variabili ricevono ordinatamente i contenuti dei 4 registri sopra citati. Se
alla RREG si fa seguire:

PRINT N1, N2, N3, N4

viene visualizzato il contenuto dei 4 registri. Se si utilizzano meno variabili si
ottengono solo i contenuti dei primi registri.

— Utilizzare la funzione USR ponendo tra parentesi una espressione valida; tale
espressione viene calcolata dal sistema e posta nell'aqcumul'a.tqre floating point
FAC1. Il programma in linguaggio macchina, il cui indirizzo di inizio deve essere
stato memorizzato nei due byte 4633 ($1219) e 4634 ($121A) prima di utilizzare
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la funzione USR, pud lavorare sul dato che trova in FAC1. Alla fine il valore di

FAC1 viene ritornato al programma BASIC tramite la variabile di chiamata: per
esempio scrivendo:

100 A=USR(X+9)

si ottiene che:
— il numero X+9 viene memorizzato in FAC1,

— il programma salta alla routine il cui indirizzo si trova nej byte 4633 e 4634 nella
forma byte LOW, byte HIGH, e la esegue,

— quando il controllo torna al programma BASIC per effetto dell'istruzione RTS
finale della routine, la variabile BASIC A contiene il valore di FAC1. Tale valore puo

essere quello iniziale o un altro a seconda delle operazioni eseguite dalla routine
attivata da USR.

4.2 LE ISTRUZIONI DEL MICROPROCESSORE 8502

II'campo operando, presente nelle istruzioni, identifica il dato su cui l'istruzione

de\{e_ operare. L'identificazione pud avvenire in diversi modi, chiamati modi di
indirizzamento, che elenchiamo.

—IMPLICITO, le informazioni sull'operando sono contenute implicitamente nel codi-

Ce operativo, che fa riferimento a un registro del processore; istruzioni a un solo by-
te.

— IMMEDIATO, I'operando & una costante scritta nel byte successivo a quello del
codice operativo; istruzione a due byte.

— ASSOLUTO, I'operando & un dato contenuto in una locazione di memoria il cui
Indirizzo viene scritto nei due byte successivi a quello del codice operativo; istruzio-
ni a tre byte. Si veda la figura 4.1.

MEMORIA
ISTRUZIONE
COD OP
IND BASSO (
= OPERANDO
IND ALTO ‘

Fig. 4.1 Indirizzamento ASSOLUTO
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— IN PAGINA ZERO, caso particolare di indirizzamento assoluto, in quanto I'indiriz-
zo occupa un solo byte; istruzioni a due byte.
Si veda la figura 4.2.

MEMORIA )
ISTRUZIONE
COD OP

PAGINA
INDIRIZZO — OPERANDO ) ZERO

255

Fig. 4.2 Indirizzamento IN PAGINA ZERO

— RELATIVO, il byte successivo a quello del codice operativo contiene un numero
che indica la distanza (spiazzamento, da -128 a +127)) dalla posizione attuale;

l'indirizzo si ottiene sommando lo spiazzamento al registro PC. Istruzioni a due
byte. Si veda la figura 4.3.

MEMORIA MEMORIA
-—-> n
4
/L /
ISTRUZIONE COD. OP /SALTO p, /
A /
( " 4
0 3
5 COD OP /SALTO 5
- ISTRUZIONE
-2 n 1
-3 0
/V )
A A
__’. n
Fig. 4.3 Indirizzamento RELATIVO
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—INDIRETTO, il byte successivo a quello del codice operativo contiene un indirizzo

della pagina zero; a tale indirizzo e nel byte successivo si trova I'indirizzo dell'ope-
rando. Istruzioni a due byte. Si veda la figura 4.4.

MEMORIA
° )
ISTRUZIONE PAGINA
> ZERO
COD OP
INDIRIZZO — IND BASSO (
IND ALTO ‘ /
255
| |
I |
| |
OPERANDO -

Fig. 4.4 Indirizzamento INDIRETTO

— ASSOLUTO INDICIZZATO TRAMITE REGISTRO X, i due byte successivi a quello

del codice operativo contengono un numero che sommato al contenuto del registro
X fornisce I'indirizzo dell'operando. Istruzioni a tre byte. Si veda la figura 4.5.

ISTRUZIONE
COD OP
IND BASSO
IND ALTO
MEMORIA
+
X - & OPERANDO
_—

Fig. 4.5 Indirizzamento ASSOLUTO INDICIZZATO TRAMITE REGISTRO X
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— ASSOLUTO INDICIZZATO TRAMITE REGISTRO Y, come il precedente, ma utiliz-
zando il registro Y.

— INDICIZZATO IN PAGINA ZERO TRAMITE IL REGISTRO X, analogo al preceden-

te, solo che il valore da sommare al registro X occupa un solo byte; istruzioni a
due byte. Si veda la figura 4.6.

MEMORIA 0
ISTRUZIONE
CcCOD OFP
+
INDIRIZZO
X — ~ OPERANDO

255

Fig. 4.6 Indirizzamento INDICIZZATO IN PAGINA ZERO TRAMITE IL REGISTRO X

— INDICIZZATO IN PAGINA ZERO TRAMITE IL REGISTRO Y, come il precedente,
ma utilizzando il registro Y.

—INDICIZZATO INDIRETTO, il byte successivo a quello del codice operativo contie-
ne un valore che sommato al contenuto del registro X da un indirizzo della pagina
zero. Il byte indirizzato e il successivo contengono l'indirizzo dell'operando. Istru-
zioni a due byte. Si veda la figura 4.7.

MEMORIA
0
\
ISTRUZIONE
COD OP
+ GINA
PA
INDIRIZZO > ZERO
X - — IND BASSO (
IND ALTO ‘ /
255
| |
| |
| i
OPERANDO D E—

Fig. 4.7 Indirizzamento
INDICIZZATO INDIRETTO
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— INDIRETTO INDICIZZATO, il byte successivo a quello del codice operativo contie-
ne un indirizzo della pagina zero. Il byte indirizzato e il successivo in pagina zero
contengono un indirizzo al quale va aggiunto il contenuto del registro Y per ottene-
re I'indirizzo dell'operando. Istruzioni a due byte. Si veda la figura 4.8.

MEMORIA
0
ISTRUZIONE
COD 0P
INDIRIZZO i IND BASSO (
+ Y — —1
IND ALTO (
255
| |
I |
I I
OPERANDG <

Fig. 4.8 Indirizzamento INDIRETTO INDICIZZATO

I registri a disposizione de| programmatore sono schematizzati nella figura 4.9;
€ssi sono:

— registro indice X, di 8 bit:

— registro indice Y, di 8 bit;

~ registro S puntatore all’area stack, di 8 bit;

~ registro A accumulatore, di 8 bit:

c;i rg%li?.tro PCL, LOW byte del PC (Program Counter), contatore del programma,
3 rg%ii?FfO PCH, HIGH byte del PC (Program Counter), contatore del programma,
= registro P (Processor Statys Register), registro dei FLAG, di 8 bit.

Il registro PC. formato dai due registri PCL e PCH, & di 16 bit e contiene I'indirizzo

dell ima istruzi ' ' | !
dur:npt)ro|§3|ma 'struzione da eseguire. Esso viene automaticamente incrementato
© l'ésecuzione di una istruzione.

I re . . 2 p: » -4 . - - - - >
ope?;?wt(rj'i )e(deeY. ?OSSOHO essere utilizzati per la formazione degli indirizzi degli
SIstono delle istruzioni apposite che operano su di essi.

g;ﬁg'ﬁ;om’gr?a“no degli operandi delle istruzioni aritmetiche e logiche. Sui registri
mentaridone S DLtJO Operare in modo aritmetico solo incrementandone o decre-

contenuto di 1, oppure operando divisioni o moltiplicazioni per 2
per mezzo delle operazioni di scorrimento.

llregistro S viene utilizzato per gestire una zona particolare della memoria chiamata
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A
7 0
Y
X
15 7 0
PCH PCL
8 7 0
1 S
1 0
B |D z |c
e
——
e
—
—
—
=

ACCUMULATORE A
REGISTRO INDICE \¢
REGISTRO INDICE X
PROGRAM COUNTER “PC”
PUNTATORE DI “§"

REGISTRO DI STATO DEL PROCESSORE “pT

RIPORTO 1 = VERO
ZERO 1 = RISULTATO ZERO

DISABILITA INTERRUZIONI 1 = DISABILITATO
MODO DECIMALE 1 = VERO
ISTRUZIONE BRK

OVERFLOW 1 = VERO

SEGNO 1 = SEGNO

Fig. 4.9 Registri a disposizione del programmatore

STACK (catasta, pila); essa viene gestita come una pila con la tecnica LIFO (Last
In First Out) e il registro S punta sempre alla prima posizione libera dell'area. |l
registro S & a 8 bit e quindi contiene sempre la parte LOW dell'indirizzo dell'area
stack; nel nostro caso la parte HIGH vale sempre $01. Nella figura 4.10 € schematiz-
zata l'area stack con il registro S.

f

PULL

STACK POINTER

PUSH

'

S1FF

$100

ZONA DELLO STACK
OCCUPATA

ZONA LIBERA DELLO STACK

Fig. 4.10 Stack e stack pointer
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Questa zona viene utilizzata per memorizzare dati o indirizzi in modo temporaneo.
L'operazione di inserimento di un byte nell'area stack si chiama PUSH; il byte
viene memorizzato all'indirizzo presente nel registro S e il registro S viene decre-
mentato per puntare al prossimo byte libero. L'operazione di prelevamento dal-
I'area stack si chiama PULL; il registro S viene incrementato e poi viene prelevato
il byte dall'indirizzo indicato da S, che cosi punta al primo byte libero dell'area.

Il registro P ha una funzione molto importante, infatti i sui bit sono dei FLAG che
segnalano fatti accaduti durante I'esecuzione delle altre istruzioni e possono esse-

re interrogati per prendere delle decisioni sul proseguimento del programma, cioe
consentono di operare delle scelte.

I bit 7, 6, 1 e 0 cambiano valore durante I'esecuzione di alcune operazioni:
—ilbit7, chiamato N, & a 1 se il risultato dell'operazione & negativo, a 0 altrimenti;

— il bit 6, chiamato V, indica se se si & avuto un traboccamento (overflow) durante
I'operazione, cioé il risultato & troppo grande o troppo piccolo;

— il bit 1, chiamato Z, & a 1 se il risultato dell’'operazione e zero;

— il 'bit 0, chiamato C, pué segnalare diversi fatti a seconda delle operazioni e
indica un riporto (carry).

I bit 3, chiamato D, viene gestito dal programmatore per attivare I'esecuzione di
operazioni in modo decimale (in codice BCD).

Il bit 2, chiamato |, & gestito dal programmatore e disabilita le interruzioni se posto

a 1. Alcune istruzioni lo modificano.

Il bit 4, chiamato B, corrisponde a un diverso comportamento della routine di
Interrupt e interessa I'istruzione BRK.

Le istruzioni possono essere ripartite nei seguenti gruppi:
— 1. trasferimento dati,

— 2. operazioni nell'area stack,
— 3. aritmetico-logiche,

— 4. rotazione o scorrimento,
— 5. confronto,

- 6. salto,
— 7. chiamata e ritorno da sottoprogramma,
— 8. controllo.

1. TRASFERIMENTO DATI

LDA (LoaD Accumulator): carica nell'accumulatore il dato specificato dall'operan-
do.

STA (STore Accumulator): copia all'indirizzo specificato dall'operando il contenuto
dell'accumulatore.

LDX (LoaD X): carica nel registro X il dato specificato dall'operando.
STX (STore X): copia all'indirizzo specificato il contenuto del registro X.
LDY (LoaD Y): carica nel registro Y il dato specificato dall'operando.

STY (STore Y): copia all'indirizzo specificato il contenuto del registro Y.

TAX (Transfer Accumulator into X): copia il contenuto di A in X.
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TXA (Transfer X into Accumulator): copia il contenuto di X in A.

TAY (Transfer Accumulator into Y): copia il contenuto di Ain Y.

TYA (Transfer Y into Accumulator): copia il contenuto di Y in A.

TSX (Transfer S into X): copia il contenuto del registro S in X.

TXS (Transfer X into S): copia il contenuto del registro X in S.

2. OPERAZIONI NELL'AREA STACK

PHA (PusH Accumulator): il contenuto dell'accumulatore viene inserito nell'area
stack all'indirizzo contenutenuto in S, poi S viene decrementato di 1. Si veda la -

figura 4.11.

MEMORIA

)~

Fig. 4.11 Istruzione PHA

PLA (PulL Accumulator): il contenuto del byte puntato da S viene copiato nell'accu-
mulatore, poi S viene incrementato di 1. Si veda la figura 4.12.

MEMORIA

AREA
DI STACK

%

Fig. 4.12 Istruzione PLA
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PHP (PusH P): il contenuto del registro di stato P viene scritto nel byte puntato
da S, poi S viene decrementato di 1.

PLP (PulL P): il contenuto del byte puntato da S viene copiato nel registro di stato
P, poi S viene incrementato di 1.

3. ARITMETICO-LOGICHE

ADC (ADd with Carry): somma il contenuto dell'accumulatore all'operando, aggiun-
ge il bit di carry e pone il risultato in A.

SBC (SuBtract with Carry): somma all'operando il complemento del carry e sottrae
il risultato da A. Si veda la figura 4.13.

MEMORIA

ol

Fig. 4.13 Istruzione SBC

INC (INCrement): incrementa di 1 I'operando.

DEC (DECrement): decrementa di 1 I'operando.

INX (INcrement X): incrementa di 1 il registro X.

DEX (DEcrement X): decrementa di 1 il registro X.

INY (INcrement Y): incrementa di 1 il registro Y.

DEY (DEcrement Y): decrementa di 1 il registro Y.

AND: esegue I'operazione AND bit a bit del contenuto dell'accumulatore con
I'operando e pone il risultato in A.

(OAND0O=0,0AND1=0,1ANDO =0, 1 AND 1 = 1)

ORA: esegue I'operazione OR bit a bit del contenuto dell’accumulatore con I'ope-

rando e pone il risultato in A.
(OOR0=0,00R1=1,10R0=1, 1 OR1=1)
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EOR: esegue l'operazione XOR (OR esclusivo) dell'operando con il contenuto

dell'accumulatore e pone il risultato in A.
(OXOR0=0,0XOR1=1,1XOR0=1,1X0OR 1=0)

4. ROTAZIONE O SCORRIMENTO

ASL (Arithmetic Shift Left): sposta a sinistra di un bit il contenuto dell'operan.do',
tale bit viene copiato nel carry, e inserisce un bit 0 a destra (corrisponde a moltipli-

care per 2).

LSR (Logical Shift Right): sposta a destra di un bit, copia il bit 0 nel carry e inserisce
un bit 0 a sinistra (corrisponde a dividere per 2).

ROL (ROtate Left): il contenuto dell'operando forma un anello con il carry, il tutto
viene spostato verso sinistra di un bit, per cui il carry va nel bit 0 e il bit 7 va nel
carry.

ROR (ROtate Right): come sopra ma spostando verso destra, per cui il carry va
nel bit 7 e il bit O va nel carry.

5. CONFRONTO

CMP (CoMPare with accumulator): confronta senza modifiche I'operando con l'ac-
cumulatore, equivale a una sottrazione ideale A - operando; vengono modificati |

flag N, Z e C.
CPX (ComPare with X): come la precedente con X al posto di A.

CPY (ComPare with Y): come la precedente con Y al posto di X.

BIT (test BIT in memory): esegue |'operazione AND tra I'operando e il contenuto
di A senza modificarli. Il flag Z va a 1 se il risultato & 0, cioé se sono uguali; i bit

6 e 7 dell'operando sono copiati nei flag V e N. Si veda la figura 4.14.

MEMORIA
A 76 5 4 3 2 10
(AND) v Py bl 2 —me 2
/ [0 LI N N N S
N Vv Fig. 4.14 Istruzione BIT
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6. SALTO

Tutte le operazioni il cui nome mnemonico inizia con B usano il modo di indirizza-
mento relativo; in conseguenza sono possibili salti all'indietro o in avanti in base
allo spiazzamento, 128 byte all'indietro e 127 in avanti al massimo (il contenuto di
un byte e considerato negativo se inizia con 1, complemento a 2).

BMI (Branch on Minus): trasferisce il controllo all'indirizzo specificato se il flag N
si trova a 1 (risultato negativo), altrimenti prosegue. Si veda la figura 4.15.

MEMORIA
N
1
BMI PC
n + A = —
—
PC
e R

Fig. 4.15 Istruzione BMI

BPL (Branch on PLus): come la precedente se N=0, cioe risultato positivo o nullo.
BCS (Branch on Carry Set): come la precedente se C=1.
BCC (Branch on Carry Clear): come la precedente se C=0.

BEQl(Branch If EQual zero): come la precedente se Z=1, cioé se I'ultima istruzione
che lo ha modificato ha dato risultato zero.

Esllt\JE (Branch on Not Equal to zero): come la precedente se Z=0, cioé se |'ultima
Istruzione che lo ha modificato ha dato risultato diverso da zero.

B;/C (Branch on Overflow Clear): come la precedente se V=0, ciog¢ se I'ultima
IStruzione che lo ha modificato non ha dato riporto dal bit 6 del risultato.

BVS (Branch on Overflow Set): come Ia precedente se V=1,

JMP (JuMP): viene caricato nel PC I'indirizzo specificato e quindi il programma
prosegue da quell’indirizzo.
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7. CHIAMATA E RITORNO DA SOTTOPROGRAMMA

JSR (Jump to SubRoutine): viene memorizzato nell'area stack il contenuto del PC,
poi viene caricato nel PC I'indirizzo specificato, cioe il programma prosegue da
quell'indirizzo. E’ I'istruzione di chiamata a sottoprogramma. Si veda la figura 4.16.

MEMORIA
JSR
A PC
v
PC n ——
/b //
// //
STACK
)
/

Fig. 4.16 Istruzione JSR

RTS (ReTurn from Subroutine): copia i due byte puntati dal registro S (nell’area
stack) nel PC, aggiorna il registro S; quindi il programma prosegue dall'indirizzo
successivo a quello dell'istruzione JSR. Si veda la figura 4.17.
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MEMORIA

PC

AREA DI
STACK

v i
A A
JSR
n
n
-

Fig. 4.17 Istruzione RTS

RTI (ReTurn from Interrupt): questa deve essere I'ultima istruzione di ogni routine
di servizio di interrupt. Essa preleva i tre byte affioranti nell’area stack e Ii memoriz-

Za rispettivamente nel registro di stato P e nel PC e aggiorna il registro S. Si veda
la figura 4.18.

MEMORIA
PC
[ .
AREA DI -
STACK P
\
Fig. 4.18 Istruzione RTI
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8. CONTROLLO

CLC (CLear Carry): azzera il flag C.
SEC (SEt Carry): pone a 1 il flag C.

‘ zioni
CLD (CLear Decimal): azzera il flag D; se questo flag € a zero le opera
aritmetiche vengono eseqguite su numeri binari.

SED (SEt Decimal): pone a 1 il flag D; le operazioni aritmetiche successive vengono
eseguite su numeri espressi in BCD.

e . . alore
CLI(CLear Interrupt): azzera il flag | di disabilitazione degli interrupt; con tale v
di | gli interrupt risultano abilitati.

i ' isabilitati.
SEI (SEt Interrupt): pone a 1l flag |; in tale modo gli interrupt risultano disabili

‘ ' ' ontraria
CLV (CLear oVerflow): azzera il flag V di overflow; non esns()tﬁil operazione Cc
dato che V viene posto a 1 per effetto di alcune operazioni.

' ‘aggiornamento
NOP (No OPeration): non viene eseguita alcuna operazione salvo I'aggio
del registro PC.

. : | reqistro
BRK (BReaK): pone a 1 il bit B e memorizza nell area stack il Cﬂrtigg;%gﬁe $%316.
di stato P e de] registro PC e poi esegue un salto '”?'r%té? aroagramma. Il bit B a
Viene cioé eseguita la routine di interrupt per richiesta t plla locazione $0314.
1 provoca in caso di interrupt via hardware il salto indiretto a

: i i odice mnemoni-
Nelle pagine che seguono sono elencate in ordine alfabetico del c

, lla quale sono ri-
Co le istruzioni. Per ogni istruzione viene presentata una esllamane
portati:

— il codice mnemonico,

uno schema di comportamento,

— il comportamento dei flag,

— i modi di indirizzamento, .

— lo schema di scrittura dell'istruzione,

— il codice esadecimale, .

— il numero dei byte occupati, o :

— il numero dei cicli macchina impiegati.

Stint | M i ' ' ecimale -
k‘e Iseetﬁtl%rg -dlzS tlgélr\é)e-dgl 22%; or? disabilitazione interrupt-D, aritmetica d

N i ' K.
NbgV:tr)ftIJ?gvrﬁo segnato il flag B che interessa solo I'istruzione BR

' zioni:
Nelle tabelle sono usate le seguenti conven

Y registri indice
A accumulatore é registro di stato (flag)
g/‘ mfnn'::trc;?e stack m f%%‘r?gr?éﬁcato
/ ﬁag non modificato ! gottlrzazione
A operazione AND
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W4 operazione XOR ) PULL da area stack
) PUSH in area stack — trasferimento
— trasferimento V operazione OR
PC Program Counter PCH Program Counter HIGH
PCL Program Counter LOW op operando
# indirizz. immediato (..) ind. indiretto
* il numero dei cicli macchina aumenta di 1 se si esce dalla pagina corrente
** il numero dei cicli macchina aumenta di 1 se si esce dalla pagina corrente
e di 1 se ha luogo il salto.
Tabella 4.1 Istruzioni del processore 8502
ADC
A+M+C - AC N ZC I DV
mmm / / m
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
imm ADC #op 69 2 2
pag zero ADC op 65 2 3
pag zero,X ADC op,X 75 2 4
ass ADC op 6D 3 4
ass,X ADC op,X 7D 3 4*
ass,Y ADC op,Y 79 3 4*
(ind,X) ADC (op,X) 61 2 6
(ind),Y ADC (op),Y 71 2 o*
AND
AAM—=A NZC I DYV
mmm / / m
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
imm AND #op 29 2 2
pag zero AND op 25 2 3
pag zero,X AND op,X 35 2 4
ass AND op 2D 3 4
ass,X AND op,X 3D 3 4*
ass,Y AND op,Y 39 3 4*
(ind,X) AND (op,X) 21 2 6
(ind),Y AND (op),Y 31 2 5
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ASL

c = 1 00 | fe— o
e ' NzZC 1l DYV
mmm / / m
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
acc ASL A 0A 1 2
pag zero ASL op 06 2 9
pag zero,X ASL, op,X 16 2 6
ass ASL op OE 3 6
ass, X ASL op,X 1E 3 7
BCC
Salta se C=0 NZC 1| DV
[ SO
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
rel BCC op 90 2 2
BCS
Salta se C=1 NZC 1l DV
[ 1 ] ]/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
rel BCS op BO 2 2**
BEQ
Salta se Z=1 NZC 1l DV
[l 1] ]/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
rel BEQ op FO 2 2"
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BIT

A A M, M7-N, M6—=V N ZC I DV
M7m / |/ /| M6
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
pag zero BIT op 24 2 3
ass BIT op 2C 3 4
BMI
Salta se N=1 N Z C | DV
[/ ] ]/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
rel BMI op 30 2 2**
BNE
Salta se Z=0 N ZC I DV
/11 1 1]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
rel BNE op DO 2 2
BPL
Salta se N=0 NZC I DYV
/[ ] ]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
rel BPL op 10 2 2**
BRK
Interrupt; PC+2{P| NZC Il DV
/1]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTQO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl BRK 00 1 7

Nota: il flag B viene messo a 1 prima di memorizzare il reqistro P nell’area stack.
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BVC

Salta se V=0 NZC I DV
[ 11 1 ]/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
rel BVC op 50 2 2r*
BVS
Salta se V=1 NZC I DV
[ [ [ [ ]/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
rel BVS op 70 2 2**
CLC
0—-C NZC I DYV
/ /0 /[ [/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl CLC 18 1 2
CLD
0—D NZC | DV
/[ / [/ /] 0/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl CLD D8 1 2
CLI
00—l NZC | DYV
[/ / 0 /) ]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl CLI 58 1 2
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CLV

0—-V NZC | DV
/1 / [/ /0
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl CLV B8 1 2
CMP
A-M NZC | DV
mmm / [/ /
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
imm CMP #op C9 2 2
pag zero CMP op C5 2 3
pag zero,X CMP op,X D5 2 4
ass CMP op CD 3 4
ass,X CMP op,X DD 3 4*
ass,Y CMP op,Y D9 3 4*
(ind,X) CMP (op,X) C1 2 6
(ind),Y CMP (op),Y D1 2 5*
CPX
X-M NZC | DV
mmm / [/ /
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
Imm CPX #op EO 2 2
pag zero CPX op E4 2 3
ass CPX op EC 3 4
CPY
Y-M NZC I DV
mmm / [/ /
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
imm CPY #op CO 2 2
pag zero CPY op C4 2 3
ass CPY op CC 3 4
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DEC

M-1—M NZC1I| DYV
mm/ /[ ]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
pag zero DEC op C6 2 5
pag zero,X DEC op,X D6 2 6
ass DEC op CE 3 6
ass,X DEC op,X DE 3 7
DEX
X-1—=X NZC 1l DYV
mm/ [/ /]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl DEX CA 1 2
DEY
Y-1=Y NZC I DV
mm/ [/ [/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl DEY 88 1 2
EOR
AVYM—A NZC I DYV
mm/ [/ /]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
imm EOR #op 49 2 2
pag. zero EOR op 45 2 3
pag. zero,X EOR op,X 55 2 4
ass EOR op 4D 3 4
ass,X EOR op,X 5D 3 4*
ass,Y EOR op,Y 59 3 4*
(ind,X) EOR (op,X) 41 2 6
(ind),Y EOR (op),Y 51 2 5*
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INC

M+1—M NZC I DYV
mm / [/ /]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
pag zero INC op EG 2 5
pag zero,X INC op,X F6 2 6
ass INC op EE 3 6
ass,X INC op,X FE 3 7
INX
X+1—-X NZC Il DV
mm / [/ [/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl INX E8 1 2
INY
Y+1-Y NZC 1l DYV
mm /[ /]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl INY C8 1 2
JMP
(PC+1)—PCL NZC I DV
(PC+2)—PCH / /] ] ]/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
ass JMP op 4C 3 3
ind JMP (op) 6C 3 5
JSR
PC+1 |, (PC+1)—PCL NZC Il DV
(PC+2)—PCH /] ] ] ]/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
ass JSR op 20 3 6
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LDA

M—A NZC I DV
mmm/ [/ /
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
imm LDA #op A9 2 2
pag zero LDA op A5 2 3
pag zero,X LDA op,X BS 2 4
ass LDA op AD 3 4
ass,X LDA op,X BD 3 4*
ass,Y LDA op,Y B9 3 4*
(ind,X) LDA (op,X) A1 2 6
(ind),Y LDA (op).Y B1 2 5*
LDX
M—X NZC I DYV
mm/ [ [/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
imm LDX #op A2 2 2
pag zero LDX op AB 2 3
pag zero,Y LDX op,Y B6 2 4
ass LDX op AE 3 4
ass,Y LDX op,Y BE 3 4*
LDY
M—Y NZC I DV
mm/ [/ [/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
imm LDY #op AO 2 2
pag zero LDY op A4 2 3
pag zero,X LDY op,X B4 2 4
ass LDY op AC 3 4
ass,X LDY op,X BC 3 4*
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LSR

@ —> : : : : : — C NZC Il DYV
A B | mmm / / /
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
acc LSR 4A 1 2
pag zero LSR op 46 2 5
pag zero,X LSR op,X 56 2 6
ass LSR op 4E 3 6
ass,X LSR op,X SE 3 7
NOP
Nessuna operazione NZC I DYV
/] 1 1 1/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl NOP EA 1 2
ORA
AV M—=A NZC | DV
mm / [/ /]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC BYTE CICLI
imm ORA #op 09 2 2
pag zero ORA op 05 2 3
pag zero,X ORA op,X 15 2 4
ass ORA op 0D 3 4
ass,X ORA op,X 1D 3 4*
ass,Y ORA op,Y 19 3 4*
(ind,X) ORA (op,X) 01 2 6
(ind),Y ORA (op),Y 11 2 5
PHA
Al NZC Il DYV
/11 1 1]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl PHA 48 1 3
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PHP

Pl NZCIDYV
[ 11 1 ]/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl PHP 08 1 3
PLA
AT NZClIDYV
mm/ [/ /] /
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl PLA 68 1 4
PLP
PT NZClDV
dallo stack
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl PLP 28 1 4
ROL
FIG ROL
7 0
l._ Lo e NZCIl DV
Lt ' mmm / [/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
acc ROL 2A 1 2
pag zero ROL op 26 2 5
pag. zero,X ROL op,X 36 2 6
ass ROL op 2E 3 6
ass,X ROL op,X 3E 3 7
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ROR FIG

—— L | 0 NZC 1l DV
[ B m m m / / /
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
acc ROR B6A 1 2
pag zero ROR op 66 2 5
pag zero,X ROR op,X 76 2 6
ass ROR op 6E 3 6
ass,X ROR,op 3 7
RTI
PTPCT NzZC Il DV
dallo stack
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl RTI 40 1 6
RTS
PCT, PC+1—PC NZCIl DYV
[/ 1 ]/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl RTS 60 1 6
SBC
A-M-C—A NZC Il DV
C=riporto mmm / / m
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
imm SBC #op ES 2 2
pag zero SBC op ES 2 3
pag. zero,X SBC op,X FS 2 4
ass SBC op ED 3 4
ass,X SBC op,X FD 3 4*
ass,Y SBC op,Y F9 3 4*
(ind,X) SBC (op,X) E1 2 6
(ind),Y SBC (op,)Y F1 2 5*
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SEC

1-C NZC I DYV
[ v ] ] ]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl SEC 38 1 2
SED
1—=D NZC I DV
[/ /1]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl SED F8 1 2
SEI
1— NZC 1l DV
A
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl SEI 78 1 2
STA
A—M NZC I DYV
/11 ]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
pag zero STA op 85 2 3
pag. zero,X STA op,X 95 2 4
ass STA op 8D 3 4
ass,X STA op,X 9D 3 5
ass,Y STA op,Y 99 3 5
(ind,X) STA (op,X) 81 2 6
(ind),Y STA (op,)Y 91 2 6
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STX

X—>M NZC 1l DV
/[l ] ] ]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
pag. zero STX op 86 2 3
pag. zero,Y STX op,Y 96 2 4
ass STX op 8E 3 4
STY
Y—>M NZC 1| DV
[ 1 ]/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
pag zero STY op 84 2 3
pag zero,X STY op,X 94 2 4
ass STY op 8C 3 4
TAX
A—X NZC I DV
mm/ [/ /]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl TAX AA 1 2
TAY
A—Y NZC I DV
mm/ [/ /]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl TAY A8 1 2
TSX
S—»M NZC Il DYV
mm/ [/ /]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl TSX BA 1 2
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TXA

X—A NZC I DV
mm/ [ [ ]
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl TXA 8A 1 2
TXS
X—S NZC I DV
[ [ [ al=/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl! XS A 1 2
TYA
Y—A NZC I DYV
mm/ [ ]/
MODO CODICE CODICE n n
INDIRIZZAMENTO SIMBOLICO ESADEC | BYTE | CICLI
impl TYA 98 1 2

4.3 UTILIZZO DEL MONITOR

La disponibilité del comando MONITOR facilita la stesura e I'utilizzo di routine in
linguaggio macchina e consente di indagare senza troppa fatica sul comportamen-
to del sistema.

Per entrare in MONITOR basta scrivere la parola chiave e premere RETURN oppure
premere SHIFT-F7. Appare sul video un messaggio di questo tipo:

MONITOR

PC SR AC XR YR SP
, FBOOO 00 00 00 00 F9

dove sotto la parola MONITOR le 6 sigle rapresentano i seguenti registri del proces-
sore:

— PC, registro contatore del programma (Program Counter);

— SR, registro di stato, che altrove indichiamo con P, contiene i flag;

— AC, registro accumulatore;

— XR, registro indice X;

— YR, registro indice Y, L

— 8P, registro puntatore all'area stack, che altrove indichiamo con §;
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e nella linea seguente sono visualizzati i relativi contenuti.

L'entrata in MONITOR non disturba il programma BASIC eventualm_entga presente
in memoria, € quando si utilizza il comando X per tornare al BASIC, si pu6 continua-
re a lavorare con esso. | | |

Se in una routine in linguaggio macchina poniamo nel primo byte di un'istruzione
il numero $00, codice operativo corrispondente all'istruzione BRK, quando esso
viene incontrato la routine si interrompe, ma invece di ritornare il controllo al BASIC
entra in MONITOR e viene visualizzato il relativo messaggio.

Il MONITOR riconosce gli indirizzi esadecimali come formati da 5 caratteri, infatti
il primo carattere, da 0 a F, seleziona il banco. Gl indirizzi esadecimali si scrivono
senza prefisso, ma si pud anche premettere ad essi il carattere $. Possiamo

utilizzare numeri decimali premettendo ad essi il carattere + (pit), ma in questo
caso non possiamo indicare il banco.

I MONITOR ci consente di convertire numeri con le seguenti basi:
— esadecimali, con prefisso $

— decimali, con prefisso +
— ottali, con prefisso &
— binari, con prefisso %

basta scrivere il numero e premere RETURN. Per esempio, scrivendo il primo

numero, tra quelli che seguono, otteniamo il numero nelle 4 basi disponibili:
+65535

$FFFF

+65535

&177777
%1111111111111111

come si vede viene ripetuto anche il numero di partenza.

I comando A consente di assemblare un programma linea dopo linea; si scrive A,
seguito da un indirizzo e da una istruzione, il sistema riscrive la linea facendo

seguire all'indirizzo il codice macchina prodotto e sposta verso destra il testo che
€ stato introdotto. Per esempio scriviamo:

A 01C00 LDY #$00
otteniamo:

A 01C00 AD 00 LDY #$0
A 01C02 #3500

cioe compare gia I'indirizzo per l'istruzione seguente, e cosi via. Se scriviamo in

Sequenza quanto indicato nella prima colonna, vediamo visualizzato quello che
compare nella seconda:

A 01C00 LDY # $00 A 01C00 A0 00 LDY # $00
A 01C02 STY $FFOO A 01C02 8C 00 FF  STY $FF00
A 01C05 STA $D600 A 01C05 8D 00 D6 STA $D600
A 01C08 ... A 01CO08 ...

A questo punto il codice macchina sta in memoria agliindirizzi indicati; per verificar-
lo possiamo chiedere con il comando M la visualizzazione della memoria da 01C00

a 01C08. Possiamo scriverlo in un file, su disco o su cassetta con il comando S,
indicando l'indirizzo iniziale e quello finale.
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Il comando C consente di confrontare due blocchi di memoria byte dopo byte;
eSS0 Si scrive, per esempio:

C 00200 0021F 00400 0041F

ottenendo di confrontare tra loro i due blocchi del banco 0 di indirizzi $0200-$021F
e $0400-$041F. I MONITOR visualizza gli indirizzi dei byte del primo blocco che
sono diversi dai corrispondenti del secondo blocco; se non viene visualizzato alcun
indirizzo i due blocchi sono uguali.

Il comando D consente di disassemblare un blocco contenente del chice macchi-
na; naturalmente bisogna dare come primo indirizzo quello del codice operativo
di un'istruzione, altrimenti viene fuori un pasticcio. Per esempio, se scriviamo:

D FAFA2 FAFA4 otteniamo in risposta:
. FAFA2 4C EA 92 JMP $92EA

€ con questa operazione abbiamo cercato l'indirizzo dj iniz.io della routine che
esegue |'operazione di garbage collection nella zona dinamica delle stringhe, l
cui vettore per i salti indiretti inizia all'indirizzo $AFA2 del banco 15. Ora possiamo
chiedere di disassemblare tutta la routine, che inizia all'indirizzo $9_2EA _del banco
15, ma per lavorare meglio dobbiamo sapere I'indirizzo della sua ultima istruzione.
Questo si pud ottenere utilizzando il comando H per ricercare a partire dall indirizzo
di inizio il primo RTS, cioé il primo codice esadecimale 60, e facendo qualche
controllo, infatti la routine potrebbe contenere dei salti che la fanno proseguire
oltre il primo RTS. Possiamo lavorare visualizzando sul video, ma rallentando lo
scrolling con la pressione del tasto COMMODORE. Supponiamo che la routine
termini all'indirizzo $93E0; diciamo supponiamo dato che non abbiamo studiato
attentamente il listato, ma ci siamo limitati a scorrere gli indirizzi ed a disassembla-
re fino a un codice operativo RTS che sia oltre |'indirizzo di salto piu alto incontrato.

Non riportiamo il listato, che ogni lettore pud ottenere eseguendo i comandi sugge-
riti.

Il comando F serve per memorizzare in una serie consecutiva di byte un valore;
si scrive, per esempio:
F 02000 0209F 00

per ottenere di scrivere $00 nei byte da $2000 a $209F del banco 0.

Il comando G fa eseguire una routine in linguaggio macchina che inizia all'indirizzo
specificato. Scrivendo:

G 03000

si ottiene di far esequire il programma in linguaggio macchina che deve essere
stato preventivamengte mem%rizzato in $3000 nel banco 0. Se si desidera che alla
fine dell’esecuzione della routine il controllo torni al MONITOR, questa deve termi-

nare con l'istruzione BRK invece di RTS.

Il comando H serve per cercare in un blocco di memoria dei dati, che possono
essere espressi come valori numerici o come caratteri.
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H FO000 FFFFF 'RESTOR

cerca in tutto il banco 15 la stringa RESTOR; si noti che la stringa deve essere

preceduta dall'apice, ma non seguita anche dall'apice. Il MONITOR elenca gli
indirizzi dei byte dove trova che inizia tale stringa.

H FOO00 F2000 6D 4C 56

-

cerca nel blocco di memoria del banco 15 che inizia in $0000 e termina in $2000
i 3 byte che contengono $6D, $4C e $56. Se non li trova non visualizza, altrimenti
visualizza I'indirizzo del primo byte delle terne trovate uguali.

Il comando L serve per caricare in memoria un file binario a partire da un determina-
to indirizzo. Si scrive:

L "nome file" n indirizzo

dove 'n’ e il numero logico della periferica (1 per la cassetta e 8 per il disco) e
'indirizzo’ pud anche mancare. Se manca 'indirizzo' il file viene caricato a partire
dallo stesso indirizzo nel quale si trovava al momento della sua memorizzazione:
se esso e presente il file viene caricato all'indirizzo indicato.

Si deve prestare particolare attenzione prima di modificare I'indirizzo di caricamen-
to di una routine in linguaggio macchina, dal momento che essa pué contenere

indirizzi assoluti (come JMP indirizzo) e quindi non funzionare piu se spostata in
memoria.

Il comando R.mos'gra gli stessi registri del messaggio iniziale del MONITOR. Se

dopo Iayusua!u_zzaglone dei registri si porta il cursore sul contenuto di qualcuno di

es|3| € si modifica il valore, quando si preme RETURN viene memorizzato il nuovo

valore.

Qon_questc_).s.is_tem_a si pud modificare il contenuto del registro PC, ponendovi

Igm.dllnzzo di inizio di una routine, e poi usare il comando G senza indirizzo per ese-
uirla.

I\I,é:'omando S si utilizza per memorizzare in un file binario blocchi di memoria: si scri-

S "nome file" n ind1 ind?

dove 'n' & il numero logico della periferica, 'ind1’ e 'ind2' sono gli indirizzi iniziali

e finali del blocco di memoria. L'indirizzo 'ind2’ deve essere superiore di 1 all'indiriz-
zo dell'ultimo byte da salvare.

I comando T trasf

: . sterisce il contenuto di un blocco di memoria in un altro posto
lasciandola invaria

ta nella vecchia posizione, cioé esegue una copia. Si scrive:
T ind1v ind2v indn

dove 'ind1v’ e 'ind2v' sono

Jove Indiv e i gli indirizzi iniziali e finali del blocco da copiare e 'indn’
e l'indirizzo iniziale del blo

cco dove eseguire la copia.

Il comando V & utilizzato per confrontare il contenuto di un file binario con il
contenuto di un blocco di memoria: si scrive:
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V "nome file" n indirizzo

dove 'n’ indica il numero logico della periferica e 'indirizzo’ € I'indirizzo iniziale del
blocco di memoria da confrontare. Il confronto continua fino alla fine c!el file; se
non viene riscontrata uguaglianza viene segnalato 'VERIFYING ERROR'.

Il comando @ serve per controllare lo stato del disco, per inviare comandi o per
visualizzare la DIRECTORY; si scrive:

@ per visualizzare lo stato del disco
@,| per inizializzare il disco
@,$ per visualizzare la DIRECTORY.

4.4 LE ROUTINE DEL SISTEMA E IL LORO UTILIZZO

Nel paragrafo 3.2 abbiamo riportato alcune mappe della memoria, Sono stati elen-
cati gli indirizzi di inizio di alcune routine del sistema e i vettori per | salti indirettl.
Per alcune routine abbiamo aggiunto alcune notizie a noi note, ma esula dagli
scopi di questo libro listare il contenuto della memoria ROM del COMMODORE 128.
Come abbiamo mostrato nel precedente paragrafo con il MONITOR e possibile
disassemblare le routine e studiarle; in tale modo si pu6 sapere quali sono | registri
coinvolti e le eventuali altre routine richiamate.

L'utente pué utilizzare le routine del sistema richiamandole direttamente, ma pulﬁ
anche intervenire a modificarne il comportamento, utilizzando il vettore dei salti
Indiretti che si trova nella memoria RAM.

Abbiamo preparato un programma in BASIC, che abbiamo chiamato MUSIC1, Il
quale utilizza due routin% inglinguaggio macchina, INTER e SUONA, per ottenere
una musichetta di fondo mentre il calcolatore lavora. .

Nel calcolatore viene generata 60 volte al secondo una interruzione, c;h_e mgnda
in esecuzione la routine IRQ di servizio dell'interruzione. Tale routine inizia all'indi-
rizzo 64101 ($FAB5) e viene richiamata dal sistema tramite il vettore dei salti
indiretti situato nelle locazioni 788 e 789 ($0314 e $0315), che contengono | indiriz-
zo di inizio della routine (prima il byte LOW e poi il byte HIGH). :
Noi possiamo intercettare la routine IRQ al suo inizio modificando | indirizzo conte-
nuto nei due byte $0314 e $0315, in modo che quando avviene interruzione venga
eseguita una nostra routine, la quale peré deve terminare con I'istruzione:

JMP $FAB5

per far eseguire la normale routine di interrupt.

La routine INTER deve svolgere almeno le seguent funzioni:
— maschera le interruzioni (istruzione SEI); o o
— cambia il contenuto dei due byte $0314 e $0315, ponendovi l'indirizzo di inizio

della routine SUONA; _
— abilita le interruzioni (istruzione CLI) e termina.

Dopo I'esecuzione di INTER, quando scatta un'interruzione il sistema va ad esequi-
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re la routine situata all'indirizzo che trova in $0314 e $0315; in conseguenza a tale
indirizzo deve essere stata memorizzata la routine SUONA, che deve generare la
musichetta. La routine SUONA deve essere costruita in modo da svolgere le sua
azione sessanta volte al secondo.

Per avviare questo meccanismo viene eseguito una volta il programma MUSIC, il
quale carica in memoria le due routine INTER e SUONA., prepara alcuni dati che
servono per far funzionare il SID e termina. Dopo I'esecuzione di MUSICH il calcola-
tore suona mentre si possono svolgere con esso tutti gli altri lavori.

Noi abbiamo deciso di utilizzare per le due routine in linguaggio macchina e per

le memorie di lavoro necessarie il buffer della cassetta, quindi non dobbiamo
modificare | puntatori del BASIC.

La nostra musichetta si compone di 48 note, che indichiamo facendo seguire alla

sigla della nota e all'eventuale carattere '# ', che indica il diesis, un numero che
indica |'ottava utilizzata:

FA2 LA2 DO3 RE3 RE #3 RE3 DO3 LA2

FA2 LA2 DO3 RE3 RE #3 RE3 DO3 LA2
LA#1 RE2 FA2 SOL2 SOL #2 SOL2 FA2 RE2
FA2 LA2 DO3 RE3 RE #3 RE3 DO3 LA?

DO2 MI2 SOL2 MI2 LA#1 RE #2 FA2 RE2
FA2 LA2 LA#2 SI2 DO3 DO2 DO3 DO2.

Le frequenze di queste note corrispondono a 48 numeri che dobbiamo dividere
in byte HIGH e b

yte LOW per memorizzarli nei registri appositi del SID; essi sono

quelli che Séguono (abbiamo indicato la parte HIGH e la parte LOW separandole
con una / e in notazione decimale):

2/207 7/81 8/180 9/196 10/89 9/196 8/180 7/81
2/207 7/81 8/180 9/196 10/89 9/196 8/180 7/81
3/224 4/226 5/207 6/133 6/232 6/133 5/207 4/226
2/207 7/81 8/180 9/196 10/89 9/196 8/180 7/81
4/90 5/123 6/133 5/123 3/224 5/44 5/207 4/226
°/207 7/81 7/193 8/55 8/180 4/90 8/180 4/90.

Per suonare utilizziamo i sequenti registri del SID (si ricordi che i registri sono per
buona parte a sola scrittura e alcuni a sola lettura):

( ), byte LOW frequenza voce 1:
— 54273 ($D401), byte HIGH frequenza voce 1;
~ 94274 ($D402), byte LOW larghezza onda impulsiva voce 1;
( 3), bit 3-0 nibble HIGH del registro 54274;
( ), glt 8 aG1Aper selezionare onda imp%lswa.l‘_ erval
it 0, GAT ta, a O per l'intervallo;
_ 54277 ($D405) - E BIT, a 1 per la nota P

alore ATTACK e DECAY per voce 1;

(
— 54278 ($D406), valore SUSTAIN RELEASE per voce 1,
— 54296 ($D418), bit 3-0 per volumee. g

Inoltre abbiamo bisogno delle seguenti memorie di lavoro:

— 48 byte per la parte LOW della frequenza delle note, che memorizziamo da 2816
a 2863 ($0B00-$0B2F)

.
1
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— 48 byte per la parte HIGH della frequenza delle note, che memorizziamo da
2870 a 2917 ($0B36-$0B65);

— 1 byte come flag nota/intervallo in 2864 ($0B30);

— 1 byte come contatore della durata della nota in 2865 ($0B31);

— 1 byte come puntatore alla nota in 2866 ($0B32);

— 1 byte come contatore dell'intervallo tra due note in 2867 ($0B33).

La routine INTER viene memorizzata da 2920 a 2937 ($0B68-$0B79) e la routine
SUONA da 2939 a 3016 ($0B78-$0BCE).

La routine INTER pone l'indirizzo di inizio di SUONA nei byte $0314 e $0315 e
memorizza 255 ($FF) nel flag $0B30. Segue |l listato.

FEAEER 96 A0 0B 68 FE
. BRESE  7E SEI

. AAEEY A3 TE LOA #3$7E

. OEEEE €D 14 @2 STA $8314
. BEESE A2 @E LDF #3$9E

. ARE7TE  ED 15 93 STA $8315
. BAETZ A3 FF LDA #3FF

. BEETS 3D 26 OB STA $0ES0
. AAETES 53 CLI

. @BOETS &Q RTS

Il programma MUSIC1 esegue le seguenti operazioni:
— carica da disco le due routine INTER e SUONA;
— memorizza nelle zone indicate le parti LOW e HIGH delle frequenze delle note,

che sono registrate in due blocchi di linee DATA;
— memorizza nei registri del SID i valori definiti
— lancia la routine INTER e termina.

FEM MUSIC1

FEM CARICA CODICE MACCHIMA

FEM IM Z0OMA ELUFFER CHSSETTH

ELORD "IMTER", DA, 2, F2226

ELDOADY "SUOMA", DA, I3, P22323
FEM CHRICA PARTE LOW FEEQUEHZE_ o ,
FOR K=& TO 47:READ 4: POKE 2816+K, K HERT K
FEM CARICA PARTE HIGH FREGUEMZE -
FOR E=& TO 47 :RERD &° FOKE 2278+K., < HEAT E
REM SISTEMA MEMORIE DI LAYOROD
FOEE 2285, 35 FOKE omeE, 1 PODKE &867¢ ., 22
REM SISTEMA REGISTRI ZID
EAHE 15 :FPOKE S4296,15
POEE S4276,65:REM ONDHA RETTHHGOLAEE
FOKE S4277,0:FOKE S427S8. 137
FOKE S4274.11%:POKE S4273. 2
REM ESEGUE ROUTIHME IMTER

CO OO PO DI P PO Tl e e = s s L] ] D

G b= L0 =) N g o L0 ) O D

169




170

EAHE.

15: SY5 2524

FRIMT "PROGEHMMA TERMIMHATO"

STOP

FEM DIATI MU=ICHLI

= TATH

DATH
DATH
IATH
[ATAH
IIHTH
IATH
IATH
IIHTH
IIATAH

v DATH

IIATH

267,81, 180,155, 82, 196, 180, 81
26751, 180, 196, 59, 196, 160, 51
224,226,267, 133,232, 133, 267, 226
287,51, 180, 196,83, 196, 160, 51
99,123, 133, 123, 224, 44, 267, 226
267,21, 193,55, 186, 95, 150, 90
S5,7.5,3, 18,3, 8,7
S5,7.5.9,18,3,8,7
3.4,5,6,6,6,5,4
5,7,5.9,18,5,8,7
4,5.6,5,3,5,5.4
S5.7.7.8,8,4,8,4




Nella figura 4.19 e indicato lo schema logico della routine SUONA, riportando vicino
ad ogni blocco l'indirizzo esadecimale del codice corrispondente nel listato.

(INTERVALLO)

= $00 =$FF (NOTA)
L $0B30 l
$0B80
$0B92 DECREMENTA
0B31 CONT
DECREMENTA DfJRATA SOTA
$0B33 CONT
INTERVALLO
#0 CONT =0
40 $0B3a1
e e
AZZERA
$0B85 FLAG
* $0B30
CONT
$0B33 $0B97
=8
1 GATE BIT
SOBBA $D404
=0
FLAG
$0B30 SOBOE
= $FF
‘ -
CONT $0B31
=8 SO0BA1
CAMBIA
NOTA SOBA6
‘ “ o $0BC6
GATE BIT
$D404
= 1 ==

USCITA
A SFAB5

Fig. 4.19 Schema logico routine SUONA
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Segue il listato di SUONA.

. BBE7E AD 38 AE LIA $AB3H
. OBEPE FO 12 BER $HES2
. BAESE CE 21 9E DEC $0E31
. BEESZ D8 41 BHE $HECE
. BAESS A3 o LDA #3080
. OABZ7 5D 2@ OB STH $0E=H
. BAESA A 4@ LDA #$4m
. B@BSC 2D 94 D4 STA 20404
. B@BSF  4C £5 FA JMF $FRES
. BAE9Z CE 33 GE DEC $@B=2
AEBSS I8 ZF EHE $GBCE
GIEST  AY B LIA #3065
OAE52? 20 33 OB STH $09B3-
. BAEIC A2 FF LDA #3FF
. BEBIE 2D 38 OE STA 26E=30
. BABA1 A9 @3 LDA #3@8
BABAS S0 31 OB STR $BEZ1
OEBRE  AC 32 @E LDY $9E3>

. WWER3 EE 22 BF IMC 2@p=o

. BYEAC CO 24 CFY #$£30

. BAERE I8 @5 EHE #@BEBS

. B@OEBO A3 o1 LIH #2611
WHERZ S0 32 OB STH $@Epz2
WAEET BY FF @A LDA $@AFF,Y
YHEES 5D 98 D4 STH $D400
UAEEE B2 35 @B LDA $8B3S.Y
YWAEEE S0 @1 D4 STH $D491

. BUEC1 A3 41 LDA #3%41

- BHECS 2D 04 D4 STR D404

- WBECE 4C 65 FA JMP $FAES

Volendo modificare Ia qualita del suono si possono variare i parametri dell'onda
ret}angolare caricati dal programma in BASIC alla linea 31. Oppure si pud scegliere
on altra forma d'onda variando sia il valore 65 alla linea 27 del programma MUSIC,

sie: | byte $0B8B (contenuto attuale # $40) e $0BC2 (contenuto attuale # $41) nei
valori:

per onda triangolare per onda a dente di sega
linea 27, porre 17 linea 27, porre 33

byte $0B8B, porre $10 byte $0B8B, porre $20
byte $0BC2, porre $11 byte $0BC2, porre $21.
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4.5 LE NOTE MUSICALI

Riportiamo i valori da utilizzare come byte LOW e byte HIGH nel registro delle
frequenze per ottenere una nota per 8 ottave.

Nota Freq. Valore HIGH LOW
DO 16.4 278 1 22 ottava 0
DO # 17.3 295 1 39
RE 18.4 313 1 57
RE # 19.4 331 1 75
Ml 20.6 351 1 95
FA 21.8 372 1 116
FA # 23.1 394 1 138
SOL 24 5 417 1 161
SOL # 26 442 1 186
LA 275 468 1 212
LA # 29.1 496 1 240
S 30.9 526 2 14
DO 32.7 557 2 45 ottava 1
DO # 34.6 590 2 78
RE 36.7 625 2 113
RE # 38.9 662 2 150
M 412 702 2 190
FA 437 743 2 231
FA # 46.2 788 3 20
SOL 49 834 3 66
SOL # 51.9 884 3 116
- LA 55 937 3 169
LA # 58.3 992 3 224
Sl 61.7 1051 4 27
DO 65.4 1114 4 90 S
DO # 69.3 1180 4 156
RE 73.4 1250 4 226
RE # 77.8 1324 5 44
M| 82.4 1403 5 123
FA 87.3 1487 5 207
FA # 925 1575 6 39
SOL 98 1669 6 133
SOL # 103.8 1768 6 232
LA 110 1873 7 81
LA # 116.5 1985 7 193
S| 123.5 2103 8 55
DO 130.8 2008 8 180 ottava 3
DO # 138.6 2360 9 56
RE 146.8 2500 9 196
RE # 155.6 2649 10 89
MI 164.8 2807 10 247
FA 174.6 2973 11 157
FA # 185 3150 12 /8
SOL 196 3338 13 10
SOL # 207.7 3536 13 208
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LA #
Sl

DO
DO #
RE

RE #
Mi

FA
FA#
SOL
SOL #

LA #
Sl

DO
DO #
RE
RE #

FA

FA #
SOL
SOL #

LA #
S|

DO
DO #
RE

RE #
MI

FA
FA #
SOL
SOL #

S

DO
DO #
RE
RE #

FA

FA #
SOL
SOL #

LA #
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220
233.1
246.9

261.6
277.2
293.7
311.1
329.6
349.2
370

392

415.3
440

466.2
493.9

523.3
554.4
587.3
622.3
659.3
698.5
740

784

830.6
880

932.3
987.8

1046.5
1108.7
11747
12445
1318.5
1396.9
1480

1568

1661.2
1760

1864.7
19755

2093
22175
2349.3
2489
2637
2793.8
2960
3136
3322.4
3520
3729.3

3746
3969
4205

4455
4720
5001
5298
5613
5947
6300
6675
7072
7493
7938
8410

8910

9440

10001
10596
11226
11894
12601
13350
14144
14985
15876
16820

17820
18880
20003
21192
22452
23787

- 25202

26700
28288
29970
31752
33640

35641
37760
40005
42384
44904
47574
50403
53400
56576
59940
63504

14
15
16

17
18
19
20
21

23
24
26
27
29
31

32

34
36
39
41
43
46
49
52
55
58
62
65

69
73
78
82
87
92
98
104
110
117
124
131

139
147
156
165
175
185
196
208
221
234
248

162
129
109

103
112
137
178
237
59

156
19

160
69

218

206
224
17
100
218
118
57
38
64
137

180

156
192
35

200
180
235
114
76

128
18

104

57
128
69

144
104
214
227
152

36
16

ottava 4

ottava 5

ottava 6

ottava 7



CAPITOLO &

IL MODO CP/M

5.1 INTRODUZIONE

Nella figura 3.3 del capitolo 3 € riportato lo schema di utilizzo della memoria con
Il Sistema Operativo CP/M (Control Program for Microcomputer), che € usato su
molti microcalcolatori. Il significato delle sigle & il seguente: , =

— BDOS (Basic Disk Operating System) € la parte di sistema che deve risiedere
sempre in memoria; contiene le routine necessarie alla gestione; B

— BIOS (Basic Input Output System) & la parte che contiene le routine di input/
output per comunicare con la tastiera, il video e il disco; deve risiedere sempre
in memoria (il CP/M non pud essere usato senza disporre di un'unita a disco),

— CCP (Console Command Processor) € un programma interattivo, che deve
risiedere sempre in memoria e consente il colloquio con I'utente e l'interpretazione
dei comandi;

— TPA (Transient Program Area) & la zona di memoria utilizzata per la parte
transiente (non residente) delle routine del sistema e per i programmi dell'utente.
Come si vede il blocco 0 della memoria RAM & utilizzato completamente per |l
sistema e contiene la mappa del video; i programmi utente vanno nel banco 1
della memoria RAM. Anche nel modo CP/M vengono sfruttate le possibilita di
gestione dei banchi di memoria del COMMODORE 128.

Appare subito come sia diversa |'impostazione del sistema rispetto al modo 12_8.
In questo caso vengono tenute in memoria solo le routine che risultano necessarie,

mentre le altre sono caricate da disco quando servono.

Nel modo CP/M, inoltre, il sistema utilizza il processore Z80, quindi per programma-
re in linguaggio macchina & necessario studiare il linguaggio macchina di quel
microprocessore.

Noi riteniamo che, date le grandi possibilita offerte dal COMMODORE 128 per
programmare in modo 128 sia in BASIC che in ASSEMBLER, I'utente preferira
programmare in tale modo, mentre ricorrera al CP/M per utilizzare molti interessanti
e utili pacchetti di programmi disponibili sul mercato. Abbiamo provato l'interprete
MBASIC della Microsoft con soddisfazione, ma il messaggio iniziale di partenza
del BASIC segnala solo un po’ piu di 35000 byte disponibili, che sono sempre
abbastanza, ma sicuramente molto meno di quelli disponibili nel modo 128.

Qualora un utente sia interessato ad apprendere | dettagli di funzionamento del
sistema operativo CP/M, egli dovra procurarsi un manuale completo del sistema
e studiarselo. Potra anche acquistare un interprete BASIC o compilatori per altri
linguaggi, o anche un assemblatore, da utilizzare in CPM, e studiarne i relativi
manuali. Inoltre in modo CP/M é disponibile anche un compilatore BASIC.
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5.2 | PACCHETTI INTEGRATI PERFECT FILER, WRITER E CALC

Abbiamo potuto provare i due pacchetti Perfect Filer e Perfect Writer (della Perfect
Software, Inc.), che risultano fra loro integrati, e abbiamo letto sui relativi manuali
che essi sono integrati anche con il pacchetto Perfect Calc, che purtroppo non
siamo riusciti ad avere.

| tre pacchetti funzionano in CP/M e sono stati personalizzati per il COMMODORE
128.

Per poter utilizzare questi pacchetti & necessario disporre di una unita a disco e
di una stampante.

Perfect Filer € un pacchetto per gestire basi di dati, cioé archivi di dati. Esso
consta in un voluminoso manuale, al momento in inglese, e tre floppy, che conten-
gono i programmi, di cui uno registrato sulle due facce.

Perfect Writer € un pacchetto per la scrittura dei testi (word processor). Esso

consta in un voluminoso manuale, anch'esso attualmente in inglese, e tre floppy,
di cui due registrati sulle due facce.

Perfect Calc e un pacchetto del tipo foglio elettronico, cioe consente di preparare
modelli di calcoli e di eseguirli, predisponendo i dati in modo tabellare.

Ci sembra opportuno spendere alcune parole sull'atteggiamento che I'utente do-
vrebbe avere verso | pacchetti di software, che si stanno diffondendo sul mercato
In modo sempre piu ampio. | pacchetti sono formati da molti programmi, ognuno
con funzioni specifiche, ed & importante capire a cosa serve ogni programma e
come si usa. Questo pud essere compreso da chiunque, anche da persone che
non sanno e non desiderano imparare a programmare un calcolatore.
Per affrontare bene I'argomento & necessario avere almeno un'idea generale delle
prestazioni fornite dal pacchetto e leggere con molta attenzione il manuale. In
generale questi manuali contengono una parte introduttiva che consente di comin-
clare a prendere confidenza con.il pacchetto. Viene raccomandato di non comin-
clare ad utilizzare i dischetti senza averne prima fatto una copia, per motivi di
SICurezza. Le prime cose da fare sono le seguenti:
- — applicare le etichette protettive sulle finestre laterali delle buste dei dischetti:
— listare le directory con il comando DIR del CP/M, dopo aver attivato la stampante
con CNTRL-P:

— formattare con il comando FORMAT del CP/M un numero di dischetti sufficienti
Per eseguire le copie:

— utilizzare i programma PIP del CP/M per eseguire le copie di tutti i dischetti;
- .Ilstare le directory dei dischetti copiati e confrontarle con quelle dei dischetti
originali (se non corrispondono rifare le copie):

— conservare i dischetti originali in luogo sicuro e utilizzare le copie per lavorare.

Vediamo una sintes; di quello che si pu6 fare con Perfect Filer.

Dopo aver definito i tracciato del record, aver organizzato i dati che interessano
" 9ruppi di dati significativi, ognuno composto da campi, ed aver fissato le dimen-
sioni di ogni campo, si crea |a maschera video da utilizzare per l'introduzione dei
dati. Tale maschera viene faciimente composta sul video, assegnando un nome
distintivo a ogni gruppo e a ogni campo e usando il carattere underscore il numero
di volte necessario per indicare il numero dei caratteri di ogni campo.

Il lavoro procede facendo comparire in una finestra video sovrapposta al testo |l
inenu dei comandi disponibili ad ogni passo, con la possibilita di scegliere rapida-
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mente quello che si vuole fare. La maschera video & costantemente visualizzata
e si pud corregerla se non va bene o se si & dimenticato qualcosa. Quando si €
sicuri che la maschera va bene, essa viene memorizzata su disco assegnaqdo un
nome al file di cui la maschera rappresenta il tracciato del record. Oltre ai nomi
distintivi dei campi, che sono visualizzati nella maschera video, vengono chiesti
anche i nomi da assegnare ai campi nel file memorizzato su disco; tali nomi servono
per particolari lavori tipo selezioni di record o altro. | nomi dei campi per il file
possono coincidere con quelli utilizzati nella maschera video o essere diversi. I
tracciato del record pud essere listato; tale lista va conservata come parte della
documentazione relativa alla gestione dell'archivio che si sta creando. .
Inoltre il tracciato del record pud essere corretto anche dopo averlo mempnzzato
su disco, basta richiamarlo, modificarlo e memorizzarlo nuovamente. A ogni campo
e possibile assegnare delle opzioni particolari, tipo 'Yes/No', a significare che il
campo puod essere presente o mancare. .

Dopo aver definito le caratteristiche del file esso va realizzato, cioe si devono
caricare i dati dei record. Questa operazione & abbastanza semplice, infatti compa-
re sul video la maschera del record e, spostando il cursore nei vari campi per
mezzo dei tasti appositi, si scrivono i contenuti con possibilita di correzione.

Al file possono essere aggiunti ed anche cancellati record e si possono modificare
| record gia esistenti. Da un file possono essere estratti gruppi di record aventi
determinate caratteristiche comuni, con i quali generare altri file. | record possono
essere ordinati in base al valore di alcuni campi, fino ad un massimo di9.

E' possibile modificare il tracciato del record di un file anche dopo aver gia caricato
dati nel file, senza che questi vadano persi. .

Si possono produrre diversi tipi di prospetti estraendo record dal file secondo
predefiniti criteri di selezione. . :
Si possono trasferire dati a Perfect Calc, farli elaborare e avere indietro | risultati
da aggiungere ai record di un file. ol

Si possono utilizzare alcuni campi dei record trasferendoli in documenti scritti con
Perfect Writer, in modo da produrre documenti o lettere personalizzate.

Abbiamo fatto un cenno al problema della preparazione del tracciato record per
un file nel capitolo 2 descrivendo il programma ES7. Quando si definisce la struttura
di un file Perfect Filer crea una serie di file di servizio che contengono tutte le
informazioni necessarie per gestire il file di dati effettivo; tali file hanno lo stesso
nome e diversa estensione. Inoltre vengono utilizzati file di lavoro temporanel per
poter realizzare le diverse fasi. Si raccomanda di cambiare il dischetto e memoriz-
zare i file di dati su un dischetto diverso da quello dei programmi, soprattutto €
si prevede che il file di dati possa avere molti record.

Ai record dei file creati con Filer si pué accedere per chiave, cioe In .basehal
contenuto di un particolare campo. E' possibile sia I'accesso sequenziale che
quello diretto, nel senso che si pu6 definire un qualunque criterio di selezione In

base al quale estrarre record dal file.

Riportiamo ora una sintesi di quello che si pu¢ fare con Perfect Writer. Le operazioni
fondamentali che compie un programma elaboratore di testi sono:

— aprire un file di testo in memoria; e .
— scrivere il testo mentre viene visualizzato sul video, con possibilita di muoversi

nel testo andando a inserire linee dove si desidera, spostando paragrafi, cancellan-
do e modificando;

— inserire in un testo in scrittura parti che vengono caricate da altri file;
— salvare parti di testo su disco come file;
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— dare al testo I'impaginazione voluta, con linee di una determinata lunghezza,
indentazioni, allineamenti (giustificazioni);

— ricercare e correggere frasi o parole in tutto il testo o in una parte di esso:
— memorizzare i file di testo sul dischetto;
— stampare i testi nel modo desiderato.

Tutte queste cose si possono fare con il pacchetto che stiamo descrivendo, ma
anche molte altre.

Perfect Writer lavora con il sistema di mostrare su richiesta il menu di scelta dei
comandi possibili nella fase in atto, sovrapponendolo al video, e, inoltre, se si
chiede aiuto (help) premendo il tasto con il '?', compare una spiegazione dei
comandi del menu.

Esso consente di trattare file di testo molto lunghi, infatti provvede a memorizzare
su disco una parte del testo, quando esso non pud piu essere contenuto tutto in
memoria, senza problemi per I'utente. Altra cosa notevole & la possibilita di gestire
contemporaneamente in memoria pid file di testo, fino a 7, in zone diverse della
memoria, e di poter passare da uno a I'altro a seconda delle necessita. E possibile

dividere il video in due zone (due finestre) e visualizzare in ognuna di esse docu-
menti diversi.

Per quanto riguarda la formattazione del testo con Perfect Writer si pu6 lavorare
in due modi. Il primo consiste nel preparare sul video il testo nello stesso modo
nel quale si desidera che venga stampato (si usa dire ‘formattandolo sul video'),
cioe stabnlendp a priori la lunghezza della riga, inserendo linee bianche, indentazio-
ni, tabulazioni, centrature di parti di testo, giustificazioni. In sostanza si vede sul
video il testo come apparira in stampa; esso viene memorizzato su disco nel
formato creato e cosi viene stampato.

Il secondo modo consiste nel preparare prima con comandi appositi una o piu
maschere di formato per il testo e per parti di testo, assegnare loro un nome o
un simbolo di riconoscimento e memorizzarle. Durante la scrittura del testo, che
viene scritto pid liberamente senza vedere il risultato finale, si devono inserire |
richiami alle maschere: a| momento della stampa provvede il sistema a applicare
le maschere e a produrre il testo formattato.

Il primo metodo risulta piu facile da applicare, il secondo pué essere utilizzato
dopo aver fatto un po’ di esperienza.

Per quanto riguarda il carattere di stampa, quello che si pu6 ottenere dipende
dalla stampante collegata; il programma consente di usare il carattere normale, il
grassetto e il corsivo, cioe di richiederlo utilizzando appositi caratteri di controllo,
SI tratta di vedere come questi vengono riconosciuti e utilizzati dalla stampante.

Una caratteristica molto interessante di Perfect Writer & quella di poter creare
Indici, utilizzando intestazion particolari di parti di testo, come capitoli, paragrafi
e sottoparagrafi. Inoltre esgo consente di creare elenchi di parole, contrassegnate
nel testo, in ordine alfabetico, indicando la pagina del testo dove esse compaiono;

questa possibilita sara particolarmente apprezzata da tutti coloro che hanno prepa-
rato almeno una volta un indice analitico per un libro.

Il pacchetto contiene anche j| Programma SPELLING, cioe un programma che pud

analizzare, se richiesto, tutto yn testo, confrontando le parole con quelle di un

dizionario che & mem.o.rizzat.o SU un dischetto, e correggendo quelle sbagliate. E'
possibile creare un dizionario personale.
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Altra possibilita & quella di poter utilizzare un particolare dizionario, th_a?ato
THESAURUS, che & memorizzato su un dischetto; esso contiene i sinonimi thn
gruppo di parole e I'utente pu6 richiamarlo mentre sta scrivendo. In caso diric I?a
mo il video viene diviso a meta e compare I'elenco del. sinonimi_per 'la paro
richiesta, cosi I'utente pu6 trovare la parola giusta per evitare ripetizioni.

Vediamo ora come si deve procedere per scrivere una lettera con PerfecI V\(/jfgl?;
€ personalizzarla con i dati di un file preparato con Perfect Filer. Nel te.sdo' dati
lettera vanno inseriti tra i caratteri minore e maggiore i nomi dei CamP't 3 =
del record da utilutilizzare; per esempio <nome>. Al momento della s '?mpotré
deve comunicare il nome del file da utilizzare per prelevare i dati; tale file %site
essere stato preparato con particolari criteri di selezione utilizzando le app
opzioni del pacchetto Filer.

i . : inserire
Perfect Writer pué comunicare con Calc e ottenere tabelle calcolate da ins
nei testi.
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Scopo di questo libro & fornire un aiuto per un approc-
cio sistematico all’apprendimento della programma-
zione, e alcune notizie aggiuntive sul sistema, non
contenute nei due manuali venduti insieme al calcola-
tore. Si e evitato di ripetere i contenuti dei manuali, e si
raccomanda quindi ai lettori di tenerli sempre a porta-
ta di mano, per ricercare quelle notizie che non sono
state volutamente riportate.

Attualmente il mercato offre dei calcolatori molto oo
tenti ad un prezzo abbastanza accessibile, e I'utente si
trova a contatto con questi strumenti senza aver avuto
occasione prima di occuparsi dell’argomento. Di con-
séguenza, il libro non vuole essere un trattato di infor-
matica, ma piuttosto contribuire in un modo diciamo
“globale” alla conoscenza del calcolatore. Il lettore
potra ricevere un aiuto nell’apprendimento dell'uso
della sua macchina, e degli stimoli per approfondire
alcuni argomenti.

Il modo piu soddisfacente ed immediato per avvicinar-
si all'informatica & quello di avere a disposizione un
calcolatore, soprattutto se ¢ facile da usare come un
personal e, in particolare, come il Commodore 128.

Il libro tratta prevalentemente la programmmazione in
BASIC 7.0 e in Assembler nel modo di funzionamento
128, e presenta alcuni pacchetti di programmiin modo
CP/M. Nel modo 128 viene presentata la grafica con vi-
deo sia a 40 che a 80 colonne.
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