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Gli autori ringraziano James Bachmann, Amministratore Delegato, e Sergio Mes-
sa, Direttore Generale, della Commodore Italianas.p.a., per avere messo a disposi-
zione le apparecchiature e la documentazione necessarie alla realizzazione dell’ope-
ra.

Tutti i programmi che compaiono nel testo sono stati provati sul calcolatore e sono
memorizzati sulla cassetta allegata al libro. L’editore fornisce a richiesta anche il
dischetto contenente tutti i programmi.

I numeri esadecimali che compaiono nel testo, salvo avviso contrario, sono con-
traddistinti da una H finale. Nelle istruzioni in assembler i numeri esadecimali sono
preceduti da $.

Il testo & stato scritto usando il programma di elaborazione testi EASY SCRIPT, su
COMMODORE 64. I file di testo sono stati trasmessi tramite RS232, servendosi di
software adatto, da COMMODORE 64 a APPLE II, per poter passare i dischetti
alla fotocomposizione. Su uno dei prossimi numeri della rivista BIT comparira un
articolo che tratta ’argomento della trasmissione da noi effettuata.
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PREFAZIONE

Il presente volume ¢ dedicato alla grafica e al suono. Esso fa seguito al primo
volume, dedicato al BASIC, e al secondo dedicato ai file su disco e su cassetta. A
volte nel testo compaiono dei riferimenti ai primi due volumi, e, a volte, sono
inevitabili alcune ripetizioni.

Il libro ¢ frutto del lavoro di quattro persone; i miei tre collaboratori sono studenti
universitari, uno di fisica, uno di ingegneria e uno di scienze dell’informazione.
Ognuno di noi possiede un COMMODORE 64 (uno nella versione EXECUTIVE);
tutti ne siamo soddisfatti, tenendo naturalmente conto del rapporto costo/presta-
zioni, e speriamo di aver dato un contributo valido alla conoscenza di questo
personal.

Le capacita grafiche e sonore del COMMODORE 64 sono veramente notevoli,
come il lettore pud rendersi conto anche solo consultando I'indice di questo
volume.

Il libro si articola in quattro capitoli. Il primo tratta del video e della tastiera,
approfondendone tutti gli aspetti, e mostrando che si puo fare della buona grafica
anche usando solo i caratteri standard. Il secondo affronta in modo esaustivo
I’argomento ‘“‘grafica” det COMMODORE 64. 11 terzo si occupa degli sprite per
realizzare grafica e animazione. Il quarto ¢ dedicato al suono.

Seguono tre appendici con le tabelle dei registri del VICI1, del SID e delle frequenze
delle note.

Ogni argomento € corredato di programmi esempio commentati, che sono listati
nel libro e memorizzati sulla cassetta allegata. Inoltre sulla cassetta sono registrati
anche alcuni programmi esempio che nel testo sono solo citati e che costituiscono
un ulteriore arricchimento.

Alcuni programmi sono stati realizzati in assembler; ne viene riportato il listato, ma
senza entrare naturalmente nel merito del linguaggio.

(Rita Bonelli)
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CAPITOLO 1

IL VIDEO E | CARATTERI

1.1 LA TASTIERA

Quando accendi il tuo COMMODORE 64, se tutti i collegamenti sono stati
effettuati nel modo corretto, appare sul video il messaggio iniziale seguito dal
quadratino lampeggiante, il CURSORE, che ti segnala la disponibilita del calcola-
tore ad accettare comandi e programmi in BASIC. Nel seguito, salvo avviso
contrario, ci riferiamo a un COMMODORE 64 senza alcuna modifica o aggiunta,
né RAM né ROM.

Per comunicare con il calcolatore usi il piu tipico dei dispositivi di ingresso per dati
alfanumerici: la tastiera.

Quella del COMMODORE 64 ¢ una tastiecra AMERICANA tipo QWERTY
(infatti la prima riga di tasti alfabetici comincia con Q, W, E, R, T, Y, mentre nelle
tastiere italiane la Z sostituisce la W, dando QZERTY) da 62 tasti, affiancata auna
colonna di altri 4 tasti. Nella Figura 1.1 € riportato uno schema della tastiera.

s

Figura 1.1 Tastiera del COMMODORE 64



La pressione di ciascuno di questi tasti produce un effetto diverso che, se il cursore
lampeggiante é presente sullo schermo, viene immediatamente visualizzato. In
realta la pressione di un tasto provoca ben pit di un effetto. Questo lo vedremo piu
avanti. Nella tastiera possiamo distinguere 4 gruppi di tasti:

@ alfabetici,
@ interpunzione,
@ numerici,
e funzione.

TASTI ALFABETICI
Sono 32 e includono, oltre le 26 lettere, anche i simboli:

1" 'Ell ll*ll " 1'." |l+ll n_n Il£ll

Ad eccezione di" T"tutti questi tasti hanno I'aspetto simile a
quello mostrato a lato. Nelle condizioni dell’accensione,
quando premi il tasto viene generato il simbolo riportato sulla
parte alta del tasto (*“‘A”). Il simbolo di destra (" &) lo ottieni
premendo il tasto assieme ad uno dei due SHIFT, posti
nell’'ultima linea, ai lati della tastiera (corrispondono ai tasti
per le maiuscole nelle macchine da scrivere). Il simbolo a sinistra (" r") lo ottieni
premendo assieme al tasto quello che reca il simbolo (logo) della COMMODORE,
ultimo tasto posto in basso a sinistra sulla tastiera. D’ora in poi ci riferiremo ad esso
come “‘tasto CBM™".

Sulla parte frontale del tasto' 'T'"compare il simbolo 7" Lo si ottiene con l'uso di
SHIFT

Iltasto wen  (primo in alto a sinistra) si differenzia dagli altri di questo gruppo
poiché non genera altri simboli.

TASTI NUMERICI E DI INTERPUNZIONE
Soiw 10, tutti sulla prima fila, piu altri 5 posti sulla destra della tastiera.

Il loro aspetto ¢ mostrato a fianco. Quando si preme il tasto
dasolo viene generato il simbolo piui in basso tra i due presenti
sulla faccia superiore (‘‘1”’), mentre quello piui in alto (*“!") si
ottiene con l'uso di SHIFT.

I tasti numerici presentano inoltre, sulla faccia frontale una
scritta che per i tastida“1’” a ‘0" ¢ nell’ordine: BLK, WHT,
RED, CYN, PUR, GRN, BLU, YEL, RVS ON, RVS OFF. Tali scritte sono delle




abbreviazioni mnemoniche dei termini inglesi che descrivono I'effetto provocato
dall’'uso contemporaneo di CTRL e del tasto, che pud essere:
@ la generazione del codice di colore del cursore, che viene resa immediatamen-

te visibile sullo schermo causando:

@ il cambio immediato del colore del cursore,

@ oppure la comparsa di un carattere di controllo, in campo inverso,

corrispondente al colore selezionato.

L’uso contemporaneo del tasto CBM e di uno dei tasti da | a 8 genera altri otto
codici di colore del cursore. Nella versione EXECUTIVE del COMMODORE 64
sui tasti numerici compaiono anche le indicazioni mnemoniche di questi colori. Lo
schema a cui puoi riferirti & riportato nella Tabella 1.1, e potra esserti utile per
decifrare listati di programmi ottenuti con una stampante predisposta per il COM-

MODORE 64.

THEELLA COREISPOMIEHZA COLOERI

COLORE CTEL+ CEM+ CAF. CHEZ
HEFD 1 "®" 144
ETRMHCO & B
ROZE0 = BNt L~
CIAMHD 4 w153
FORFORA = " 156
YERDE £ B TR
ELL I B |
GIALLG <) 135
ARAMCTOME 1 2 R R
MAFRFOHE < "R 143
FEOSS0-CHIRRD a4 @t 1Ee
GRIGIO-1 4 "W 151
GREIGIO-S b T 15
VERDE-CHIARD =) B R
HIZURRD v R R ST
GREIGIO-3 e A 1EE

Tabella 1.1 Corrispondenza COLORI-TASTI-CARATTERI-CHR$

A questo punto vogliamo farti notare due cose:
1) il carattere REVERSE ON si pu6 ottenere anche con CTRL-R. Questo

dipende dal fatto che il SISTEMA OPERATIVO del COMMODORE 64 ¢ stato
direttamente derivato da quello dei PET/CBM, calcolatori nati per I'ufficio e la
gestione, come quelli della serie 2000, 3000, 4000 e 8000.



2) Il carattere SPAZIO si ottiene premendo la barra spaziatrice. L’uso contempo-
raneo di uno SHIFT non provoca alcuna differenza visibile, ma il SISTEMA
OPERATIVO ¢ perfettamente in grado di notare la differenza tra SPAZIO e
SHIFT-SPAZIO.

TASTI DI COMANDO/SERVIZIO
Sono 12 in tutto e passiamo ad esaminarli.

Il tasto CTRL, oltre alla selezione del colore e del modo
diretto o inverso del cursore, se premuto durante I'ese-
cuzione di un LISTing o di una stampa da programma,
rallenta lo scrolling del video. Se premuto da solo non
genera carattere di controllo.

Il tasto RUN/STOP ha tre funzioni fondamentali:

1) premuto da solo permette di interrompere I’esecu-
zione di un programma BASIC o di un’operazione di
sistema, come lettura o scrittura su nastro o altro dispo-
sitivo.

2) premuto contemporaneamente a uno SHIFT pro-
duce la sequenza di comandi:

LOAD + RETURN + RUN -+ RETURN nel COM-
MODORE 64 standard che carica e lancia il primo programma presente su nastro,
LOAD “*”.8 + RETURN + RUN + RETURN nella versione EXECUTIVE
che carica e lancia il primo programma presente sul dischetto.

3) premuto contemporaneamente al tasto RESTORE (che genera un segnale
riconosciuto dal microprocessore del COMMODORE 64), ripristina (quando
possibile) le condizioni iniziali del calcolatore, senza cancellare il programma
BASIC, eventualmente presente in memoria.

Il tasto CLR/HOME serve per riportare il cursore nell’angolo
in alto a sinistra dello schermo. Premuto insieme a uno
SHIFT provoca anche la completa pulizia dello schermo.

Il tasto INST/DEL permette di correggere cid che si sta
scrivendo sullo schermo, CANCELLANDO, se usato da so-
lo, il carattere precedente e spostando indietro di un carattere




anche il resto della linea sulla quale si trova il cursore; INSERENDO, se usato
insieme a uno SHIFT, finch¢ possibile, uno spazio nella posizione occupata dal
cursore e spostando a destra di una posizione il resto della linea logica.

I due tasti CRSR servono per spostare il cursore
sullo schermo, orizzontalmente o verticalmente; in
giu o a destra, se usati da soli, in su o a sinistra se
usati insieme a uno SHIFT.

Sulla tastiera compaiono due tasti SHIFT, uno a
sinistra e uno a destra, pit un tasto SHIFT/LOCK,
che, premuto una volta BLOCCA la funzione degli
SHIFT su ATTIVO, premuto una seconda volta
ANNULLA la situazione di ATTIVO degli SHIFT.

Il tasto RETURN (da noi abitualmente indicato con
CR) quando premuto da solo serve per far accettare
al calcolatore una linea di programma, un comando
o una serie di dati di INPUT, se premuto insieme a
uno SHIFT muove il cursore alla prossima linea
logica. Esso non genera mai un carattere di controllo
visibile.

Il tasto CBM, come abbiamo gia visto, permette di modificare
il colore del cursore. Il SISTEMA OPERATIVO ¢ in gradodi
riconoscere ogni volta che il tasto CBM viene premuto.
Se premi contemporaneamente SHIFT e CBM puoi osservare
che sullo schermo avvengono alcuni cambiamenti:

@ le lettere MAIUSCOLE diventano MINUSCOLE,

o i simboli GRAFICI di DESTRA dei SOLI tasti alfabetici si trasformano
nelle lettere MAIUSCOLE riprodotte sui tasti a cui appartengono,

o gli altri simboli restano invariati.




Cio succede perché il tuo COMMODORE 64 dispone di due SET (insiemi o gruppi)
di caratteri, normalmente indicati come SET MAIUSCOLO/GRAFICO (o
STANDARD CBM) e SET MAIUSCOLO/MINUSCOLO (0o COMMERCIALE),
che possono essere utilizzati ALTERNATIVAMENTE, cio¢ a scelta (mai contem-
poraneamente), a seconda dell’'uso che si vuole fare del calcolatore.

I passaggio da un SET di caratteri all’altro avviene ogni volta che premi SHIFT-
CBM.

TASTI FUNZIONE
Sono i1 4 tasti disposti sulla destra della tastiera.

In un calcolatore nella sua configurazione base questi tasti
non svolgono alcuna funzione particolare, ma poiché essi
sono riconosciuti dal SISTEMA OPERATIVO possono esse-
re utilizzati durante la selezione tra diverse possibilita in un
programma grazie all’uso, ad esempio, dell’istruzione BASIC
GET.

Inoltre, tramite il linguaggio macchina, é possibile assegnare ai diversi tasti funzio-
ne un significato particolare.

Su ognuno dei tasti compaiono due scritte: per generare la funzione scritta sopra
(funzione dispari) devi premere il tasto da solo, mentre per generare quella scritta
frontalmente (funzione pari) devi premere il tasto insieme a uno SHIFT.

Ti suggeriamo di provare a utilizzare tutti i tasti e verificare che il comportamento
del calcolatore & quello previsto. Ti accorgerai di diverse cose:

@ se premi CR mentre il cursore € su una linea che contiene caratteri messi a
casaccio ottieni probabilmente la scritta SYNTAX ERROR e poi READY seguito
dal punto; questo non succede se premi SHIFT-CR;

® se cerchi di far scendere il cursore piu giti dell’'ultima linea dello schermo, i
contenuti di questo si spostano verso I'alto, liberando una o due linee in basso, ma
perdendo i contenuti delle linee iniziali (effetto chiamato SCROLLING);,

@ dopo la pressione di alcuni tasti (SHIFT-INST/DEL e SHIFT-2) i tasti di
controllo e comando non generano piu un effetto immediato sullo schermo, ma
fanno comparire dei caratteri in campo inverso.

Perché succedono queste cose ti sara chiaro andando avanti nella lettura.



1.2 L'INTERFACCIA CALCOLATORE-UTENTE

1.2.1 Screen Editor

Quando compare il messaggio iniziale di partenza del COMMODORE 64 ¢ attiva
quella parte di SISTEMA OPERATIVO che si chiama SCREEN EDITOR e che ti
permette di colloquiare semplicemente con il tuo calcolatore, muovendoti come
vuoi sullo schermo spostando il cursore per mezzo dei tasti di controllo. L’EDI-
TOR, ogni volta che trovandoti in stato comandi premi il tasto CR, passa il
contenuto della LINEA LOGICA sulla quale si trova il cursore allINTERPRETE
BASIC. Quest’ultimo controlla se la linea inizia con un numero, nel quale caso la
memorizza come linea di programma nell’area di memoria riservata al programma
BASIC; se la linea non inizia con un numero il sistema tenta di eseguirla e, se non ci
riesce, segnala gli errori riscontrati. Di tutto questo si tratta diffusamente del
volume dedicato al BASIC.

Vediamo ora cosa succede quando tu premi un tasto.

1.2.2 Buffer della tastiera (Keyboard Queue)

Ogni sessantesimo di secondo la tastiera viene scandita per controllare quale o quali
tasti sono stati premuti (lavoro svolto dalle routine KERNAL del SISTEMA
OPERATIVO) e il codice, generato dal tasto o dalla combinazione dei tasti, viene
posto nel byte 197. Se il SISTEMA OPERATIVO non ne ha bisogno immediata-
mente, tenta di inserirlo, dopo averlo trasformato in ASCII, nella prima locazione
libera di una serie di 10 locazioni contigue che inizia al byte 631 e termina al byte
640, detta BUFFER DELLA TASTIERA. Il buffer della tastiera viene gestito
come una coda, trattando i caratteri nello stesso ordine nel quale essi vengono
inseriti. Per gestire la coda viene usato un PUNTATORE, che risulta il CONTA-
TORE del numero dei caratteri presenti nel buffer, esso ¢ nel byte 198.

1.2.3 Modo tra virgolette (Quote Mode)
Se durante I'introduzione di una linea di comandi o di programma premi SHIFT-2
generi il carattere VIRGOLETTE (APICI) e entri in QUOTE MODE. In questa
situazione la pressione dei tasti:
CRSR, CLR/HOME, CTRL-tasto numerico, CTRL-tasto alfabetico (escluso M),
CBM-tasto numerico, da F1 a F8, non provoca un effetto immediato, ma la
visualizzazione di un carattere in campo inverso: il carattere di controllo corrispon-
dente.
I1 QUOTE MODE perdura fino a quando fai una delle cose seguenti:

o premi una volta SHIFT-2, cioé generi un altro carattere VIRGOLETTE: in



effetti il sistema aggiunge 1, ogni volta che generi il carattere virgolette, nella
locazione 212; ¢ attivo lo stato QUOTE MODE se il numero di virgolette generato &
dispart;
e premi CR; questo chiude la linea e cancella il contenuto della locazione 212;
o premi RUN/STOP-RESTORE: drasticamente questo interrompe la fase di
ingresso della linea di comando o programma, pulisce lo schermo, ripristina alcuni
puntatori ai loro valori iniziali e ritorna allo stato di EDITOR.

1.2.4 Modo inserimento (Insert Mode)

Se premi SHIFT-INST/DEL mentre stai lavorando in EDITOR, il testo della linea
logica a seguito del cursore € spostato a destra di tanti spazi quante sono le pressioni
di INST, ammesso che ci sia spazio sulla linea. Questo stesso numero ¢ memorizza-
to nel byte 216. Puoi allora introdurre altri caratteri, ma devi fare attenzione perché
la pressione dei tasti di comando/servizio e funzione provoca lo stesso effetto di
quando seiin QUOTE MODE, con I’eccezione di DEL che produce una T in campo
inverso e INST, che, invece, non fa altro che continuare a inserire spazi. [ MODO
INSERIMENTO termina con la pressione di CR o con il riempimento di tutti gli
spazi creati nel modo stesso.

La Tabella 1.2 che segue mostra I’aspetto dei caratteri di controllo relativi ai tasti di
comando/servizio e funzione in QUOTE MODE e in INSERT MODE.

CARATTERT DI COMTROLLD I GUOTE MODE

THZTO COME APPHEE
CEzRE SU T
CRSE GIUS L
CESR SIMIZTEA “n
CRIE DESTEA "
CLEAHOME o
HOME "
IM5T~DEL ol b

F1 u.u
F-.:.‘.: nan
F-3 n!u
F4 1" g
F'-j nlln
F’S "R
F7 "

E,,. n gy

Tabella 1.2 Caratteri di controllo in QUOTE MODE



Ricordati che la presenza di questi caratteri di controllo in una istruzione di
assegnazione (A$ =...) o stampa (PRINT...) produce poi gli stessi effetti che se
venissero usati in modo immediato, cioé:

FREIMT"MINIIBRECHA"

produce in stampa: CIAO seguito da READY, cosi come:

PREIMT" TG e

genera sul video la scritta:

FEIMT"mC 308 w0 "

produce la scritta: COLORI, con ogni lettera di un colore diverso, seguita da
READY ., scritto in verde (con il cursore lampeggiante nello stesso colore).

1.2.5 Il codice ASCII-CBM

II COMMODORE 64 memorizza i dati di carattere alfanumerico in una forma
particolare, utilizzando il codice ASCII-CBM, una delle tante versioni del codice
ASCII. Nel Capitolo 7 del volume sul BASIC ¢ riportato I’elenco completo dei
codici.

Come puoi notare, nel set maiuscolo/minuscolo al codice 193 corrisponde il
carattere A, mentre nel set maiuscolo/grafico al codice 193 corrisponde il carattere
grafico a forma di picche. Puoi anche notare che i caratteri corrispondenti ai codici
da 96 a 127 sono gli stessi di quelli corrispondenti ai codici da 192 a 223, ma il
SISTEMA OPERATIVO li riconosce diversi.



I caratteri stampabili sono 128 pili 128 in campo inverso e si ottengono con la
pressione dei vari tasti della tastiera in combinazione anche con SHIFT e CBM.

1.2.6 Organizzazione dello schermo e Editor

Per poterti permettere I’interazione che abbiamo visto PEDITOR deve essere in
grado di rilevare cosa ¢ presente sullo schermo in ogni istante e/o modificarlo,
percid deve memorizzare la posizione del cursore sullo schermo, il colore del
cursore, il modo (diretto/inverso, quote, inserimento) e altri dati ancora.

Lo schermo ¢ organizzato in una matrice di 25 linee di 40 caratteri ciascuna,
rappresentata in memoria da due serie di 1000 locazioni, in ciascuna delle quali le
prime 40 locazioni rappresentano la prima linea, le successive 40 la seconda linea e
cosi via.

Le due aree di memoria da 1000 byte ciascuna sono:

1) MAPPA VIDEO: normalmente inizia all’indirizzo 1024, ma questo indirizzo
puo essere cambiato, come descritto nel seguito (vedi Paragrafo 2.3.2). In essa sono
memorizzati i caratteri da visualizzare, utilizzando un codice diverso dal codice
ASCII e chiamato DISPLAY CODE (D-CODE).

2) MAPPA COLORE: inizia sempre alla locazione 55296 e termina alla locazio-
ne 56295. Non ¢ composta da 1000 byte, ma da 1000 NIBBLE, cioé semibyte,
gruppi di 4 bit nei quali sono rappresentabili solo 16 valori diversi.

Le due aree di memoria si possono schematizzare come indicato in Figura 1.2.
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Figura 1.2 MAPPA VIDEO e MAPPA COLORI
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Puoi accedere a ognuna di queste locazioni di memoria, sia per scrivere che per
leggere; I'indirizzo di ognuno dei caratteri sullo schermo lo puoi calcolare somman-
do all’indirizzo del primo carattere della linea la posizione (0-39) del carattere sulla
linea stessa.

Per far comparire un carattere sullo schermo occorre:

1) memorizzare nella MAPPA VIDEO il codice del carattere da visualizzare in
D-CODE,

2) memorizzare nella locazione corrispondente della MAPPA COLORE un
numero compreso tra 0 e 15, come numero del colore desiderato per il carattere.
Questo & esattamente quello che fa 'EDITOR, con la differenza che anziché
lavorare con le LINEE FISICHE (25 di 40 caratteri ciascuna), esso tratta LINEE
LOGICHE, che possono essere lunghe fino a 80 caratteri.

Quando scrivi qualcosa sullo schermo 'EDITOR mantiene traccia dei movimenti
del cursore in modo da sapere sempre:

@ su quale linea logica dello schermo si trova il cursore, nel byte 214,

‘@ in quale posizione (0-79) sulla linea logica si trova il cursore, nel byte 211,

@ quale ¢ I'indirizzo del primo carattere della linea logica del cursore nella mappa
video ((byte 210)*256Hbyte 209)) e nella mappa colore ((byte 244)*256+(byte
243)).

Il sistema puo fare questo mantenendo una TABELLA DEI COLLEGAMENTI
TRA LE LINEE (byte 217-242) di 26 byte, ognuno dei quali contiene un numero
che indica se tale linea ¢ o non é la prosecuzione della linea precedente. Tale numero
¢ il risultato intero della divisione per 256 dell’indirizzo del primo carattere della
linea fisica + 128 se la linea NON E’ di continuazione, cio¢ il byte alto dell’indirizzo
del primo carattere sulla linea fisica, eventualmente incrementato di 128. Questa
tabella ¢ aggiornata dopo ogni operazione di modifica dei contenuti dello schermo
che interessi piu di una linea fisica. Ad esempio, quando stai modificando una linea
in un listato di programma, piu corta di 40 caratteri, nel momento in cui tenti di
scrivere il 40-esimo carattere il sistema si accorge che la linea fisica seguente non ¢
parte della linea logica sulla quale stai scrivendo; crea allora sullo schermo una
linea bianca, sulla quale tu potrai proseguire a scrivere, mentre la tabella dei
collegamenti viene aggiornata.

Per quanto riguarda il calcolo dell’indirizzo del primo carattere di ogni linea il
SISTEMA OPERATIVO si avvale di una tabella in ROM che contiene gli indirizzi
di inizio delle 25 linee fisiche sullo schermo, quando la mappa video inizia in 1024, ¢
da questa parte per effettuare i calcoli e per trovare tutti gli altri indirizzi e valori
necessari. ’

Al momento in cui premi CR, il contenuto della linea logica sulla quale si trova il
cursore (e che le vale la denominazione di LINEA CORRENTE) viene trascritto in
una ZONA di memoria chiamata BUFFER DI INPUT, poiché ¢ utilizzata per tutte
le operazioni di ingresso dati. Essa inizia alla locazione 512 ed ¢ lunga 89 byte; dato
che dalla tastiera vengono letti solo 80 caratteri, in questo caso I’utilizzo non ¢
completo.
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L’EDITOR copia INTEGRALMENTE cio che trova sul video e questo ti permet-
te, ad esempio, tutte le correzioni e modifiche esaminate prima, e in piu, di includere
nelle stringhe di stampa caratteri di controllo, che normalmente non sono ottenibili
da tastiera. Puoi operare cosi:
@ lasciare lo spazio per i caratteri da aggiungere,
e porre il cursore in REVERSE MODE (CTRL-RVS ON),
® posizionarti dove vuoi inserire i caratteri di controllo,
® premere:
@ SHIFT-M, che appare come & e corrisponde a SHIFT-CR,
o N, che appare come &l e corrisponde a SHIFT-CBM nel set maiuscolo/ grafi-
co,
@ SHIFT-N, che appare come ¥ e corrisponde a SHIFT-CBM nel set maiu-
scolo/minuscolo,
e H, che appare come &l e corrisponde alla disattivazione della combinazione
SHIFT-CBM,
e I, che appare come M e corrisponde all’abilitazione della combinazione
SHIFT-CBM.
Questi codici sono validi nel set ASCII-CBM e quindi il COMMODORE 64 sa cosa
memorizzare.
ATTENZIONE pero, dato che SHIFT-CR ha effetto ANCHE NEI LISTATI, esso
puo rendere difficile, se non impossibile, una correzione della linea che lo contiene.

Quando, muovendoti con il cursore o introducendo una linea, tenti di superare
I'ultima linea dello schermo, il SISTEMA OPERATIVO ti procura uno spazio
libero, spostando i contenuti dello schermo in su di una linea, se, invece, a eccedere
la capacita dello schermo ¢ un LISTATO, allora lo spostamento delle linee, detto
scrolling, & di una linea logica, cioé di una o due linee fisiche.

1.2.7 Riferimenti in pagina zero

Mentre svolge le sue attivita il SISTEMA OPERATIVO memorizza i dati che gli
servono in alcune locazioni riservate, in particolare in quelle locazioni che hanno
indirizzo compreso tra 0 e 255 (pagina 0), alle quali il microprocessore del COM-
MODORE 64 pud accedere molto velocemente. Alcune di queste locazioni le
abbiamo gia viste, ma ce ne sono altre che riguardano la gestione del video e della
tastiera.

e 9 indica in quale posizione dello schermo si deve cominciare a scrivere
dopo un TAB;
e 145 indica la pressione del tasto STOP e di alcuni tasti, come indicato

nella Tabella 1.3.
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Tabella 1.3 Contenuto BYTE 145

<> 0 per RVS ON,
>0 per RVS OFF;

al momento di eseguire una INPUT in questi due byte sono memo-
rizzate le coordinate di schermo alle quali fare comparire il cursore;

colore del cursore; modificare il valore di questo byte equivale ad
impostare da tastiera o da programma un codice di controllo del

CUrsore;

indicazione di ripetizione automatica dei tasti:

0 per ripetizione solo dei 2 tasti CRSR, del tasto INST-
/DEL e dello spazio (valore di default),
1-127 per disabilitare la ripetizione,

128-255 per ripetizione abilitata su tutti i tasti;

tasto ausiliario premuto:

bit di posizione 0 per SHIFT,

bit di posizione | per CBM,

bit di posizione 2 per CTRL,

se i tasti sono premuti contemporaneamente vanno a 1 tutti i bit
corrispondenti;

128 per disabilitare SHIFT-CBM,
0 per abilitare SHIFT-CBM.



1.3 IL VIDEO

Nel tuo COMMODORE 64 ¢’¢ un circuito integrato chiamato VIC II (Video
Interface Chip II) che tra le sue funzioni ha quella di attingere le informazioni
contenute in certe regioni di memoria e utilizzarle per creare dei segnali che
modulati e amplificati raggiungono il televisore o il monitor e creano un’immagine,
tipicamente il riquadro per i caratteri circondato dal bordo colorato. Il VIC ITé un
dispositivo programmabile; questo significa che puo funzionare in pitt di un modo,
a seconda dei comandi che gli giungono in ingresso. In particolare, il VIC II puo
utilizzare le informazioni che legge dalla memosia in molti modi diversi; in questo
manuale li vedrai utilizzati tutti.

MODO CARATTERI STANDARD

Quando il VIC II ¢ programmato per utilizzare i dati in memoria per generare un
quadro video di 25 linee da 40 caratteri ciascuna, in cui ogni carattere puo essere di
uno tra i 16 colori possibili, e condivide con gli altri 999 caratteri lo stesso sfondo
(anche esso di uno tra i 16 colori possibili), contornato da un bordo colorato (esso
pure di uno tra i 16 colori possibili), cioé si trova nella situazione disponibile al
momento dell’accensione, diciamo che il COMMODORE 64 si trova nel MODO
CARATTERI STANDARD.

1.3.1 Display Code

In modo caratteri, ognuno dei 1000 caratteri visualizzabili sullo schermo puo essere
scelto tra i 128 stampabili in campo diretto e i 128 stampabili in campo inverso, cioé
tra 256 caratteri diversi, ognuno dei quali puo essere rappresentato da un codice in
un byte della mappa video.

I1 codice usato per individuare ognuno dei 256 caratteri &€ ovviamente diverso dal
codice ASCII-CBM, in quanto non comprende i caratteri di controllo, ed &€ chiama-
to DISPLAY CODE.

[ DISPLAY CODE dei caratteri in campo diretto e inverso si trovano nelle due
ultime colonne delle tabelline riportate sul volume del BASIC a partire da pag. 229.
Naturalmente esiste una certa corrispondenza tra CODICE ASCII e DISPLAY
CODE,; le regole che permettono il passaggio da un codice all’altro sono riportate
nella Tabella 1.4.
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HzCTI D C0ODE

32 4= A <= 63 o=A

B = R o= 25 I =h- o4

160 <= A <= 131 o= f - &4

192 <= B {= 254 I=f- 123
A= 255 I=A - 161

Tabella 1.4 Relazione tra CODICE ASCIl e D-CODE

Per leggere o scrivere un carattere sullo schermo bisogna calcolare I'indirizzo della
MAPPA VIDEQO in cui eseguire una PEEK o una POKE. Se consideriamo le linee
numerate da 0 a 24, dall’alto in basso, e le posizioni dei caratteri da 0 a 39, da
sinistra a destra, I’indirizzo si calcola come:

ind.MV=40*num.linea+posiz.car.+ind.base MV
All’accensione I'indirizzo base della mappa video ¢ 1024.

1.3.2 Colore caratteri, sfondo e bordo

In modo caratteri il colore di ognuno dei caratteri puo essere scelto tra i 16
disponibili senza alcuna limitazione. Nella mappa colore sono disponibili 4 bit per
il colore di ogni carattere e questi bastano per rappresentare un numero tra 0 e 15.
La corrispondenza tra codici colore e colori ¢ la seguente:

0..nero 10...rosso-chiaro
1..bianco 11...grigio-1
2..10sso 12...grigio-2
3..ciano 13...verde-chiaro
4..porpora 14...azzurro
S..verde 15...grigio-3
6..blu

7..giallo

8..arancione

9..marrone

si veda anche a pag. 108 del volume sul BASIC.
L’indirizzo in cui eseguire la lettura (PEEK) o la scrittura (POKE) del codice colore

si ricava in modo analogo a quello per la mappa video:
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ind.MC=55296+40*num.linea+pos.carattere

Quando effettui una lettura devi ricordarti di considerare solo i 4 bit meno significa-
tivi del valore ottenuto, ovvero, se A ¢ I'indirizzo della mappa colore di un certo
carattere (poiche i 4 bit piu significativi, che corrispondono ad altrettante linee non
connesse, possono essere valori casuali):

codice colore= PEEK(A) AND 15

Lo stesso sistema di codifica dei colori & usato per lo sfondo comune a tutti i
caratteri (detto BACKGROUND COLOR), e per il colore del bordo (detto BOR-
DER COLOR). Per modificare questi due colori bisogna accedere a due diverse
locazioni di memoria;
per lo sfondo: per scrivere: POKE 53281, colore
per leggere: C=PEEK(53281) AND 15

per il bordo:  per scrivere: POKE 53280, colore
per leggere: C=PEEK(53280) AND 15

L’operazione AND ¢ necessaria poiché anche i primi 4 bit delle due locazioni lette
corrispondono a 4 linee non connesse, e vanno quindi mascherati.

1.3.3 Visualizzazione

I1 D-CODE di ogni carattere viene utilizzato dai circuiti di controllo del VIC II per
ritrovare in memoria la descrizione del carattere stesso. per punti. Ognuno dei 512
caratteri visualizzabili sullo schermo (256 per ognuno dei due set disponibili) &
descritto in memoria da una sequenza di 8 byte. Nel modo caratteri standard ogni
bit 1 corrisponde a un punto nel colore scelto per il carattere, ogni bit 0 corrisponde
a un punto nel colore scelto per lo sfondo.

I1 D-CODE viene usato come indice per calcolare I'indirizzo di inizio della sequen-
za di 8 byte (cioé I'indirizzo del primo) nel seguente modo:

ind.=ind.base descr caratt.+8*D-CODE

L’indirizzo base della descrizioné dei caratteri, che chiamiamo BC da Base Charac-
ter, puo essere modificato a seconda della necessita dell’'utente. Nel modo caratteri
standard:

ind.=53248+8*D-CODE nel set maiuscolo/grafico
ind.=55296+8*D-CODE nel set maiuscolo/minuscolo.
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Ad esempio, il carattere “&’’ viene rappresentato nei byte da 53552 a 55559 nel set
maiuscolo/grafico, e nei byte da 55600 a 55607 nel set maiuscolo/minuscolo, come
segue (il primo numero ¢ la rappresentazione binaria, il secondo quella decimale), e
appare come indicato a lato:

00000000 .........coovviverennne 0. .
00111100 .....covevennnnnne 60 . . ¥ x kx|
01100110 ................... 102 . * * *
00111100 ....coovnvreneen, 60 . . *

00111000 ......coeornveeennns 56 . . * x x .
01100111 ..cveennnenn, 103 . * * * ok
01100110 ......cocunneees 102, * > |
00111111 oo, 63 . . x x * *

e il carattere “@”’ nei byte da 53248 a 53255 e nei byte da 55296 a 55303, cosi:

00000000 .........cocovveeennne 0. . .
00111100 .......coeevenneenn. 60 . . * *x x
01000110 ...covvvrinne 70 . * * *
01001110 ..ccvvveiiins 78 . % * *
01001110 ..o, 78 . % * *
01000000 ...........ceeeeennn 64 . * * .
01000010 .......ccoeveeeennes 66 . * * . . * x
00111100 ..cevvviieiennns 60 . . * * *

Se hai letto con attenzione a questo punto penserai: MA QUI C’E’ UN ERRORE!
Infatti la descrizione del carattere “@” comincia nel set maiuscolo/minuscolo
esattamente nella stessa locazione dove inizia la MAPPA COLORE. Come puo
essere? La spiegazione ¢ che nel COMMODORE 64, a partire dall’indirizzo 53248,
coesistono un BANCO di 4K RAM, uno di 4K I/0 ed uno di4K ROM, contenente
le descrizioni dei caratteri. Normalmente I’accesso ¢ permesso ai 4K 170, utilizzati
per le operazioni di ingresso e uscita, e le descrizioni dei caratteri in ROM sono
inacessibili (prova ad effettuare qualche PEEK di controllo). Quando il VIC II ha
bisogno delle descrizioni dei caratteri per generare 'immagine sul video, effettua
una operazione detta di ‘“‘bank switching” (scambio di banchi) che in pratica
SOSTITUISCE logicamente il banco di memoria ROM al banco di memoria RAM
per il tempo necessario.
Esiste comunque un modo per effettuare lo “switching” da BASIC. Per farlo devi
procedere cosi:

e disabilitare le interruzioni, cioé le chiamate di servizio da parte di altri dispositi-
vi esterni; questo praticamente disabilita la tastiera;

e disabilitare I'ingresso e I'uscita e sostituire il banco RAM con il banco ROM;
cosi risultano bloccate tutte le operazioni di ingresso e uscita.
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Per ottenere questo in BASIC, devi scrivere:
1) POKE 56334 PEEK(56334) AND 254

2) POKE 1, PEEK(1) AND 251

a questo punto risulta accessibile la ROM agli indirizzi 53248-57343 e puoi leggere
le descrizioni dei caratteri; per riportare il sistema nelle condizioni normali devi

eseguire:
3) POKE 1,PEEK(1) OR 4
4) POKE 56334,PEEK(56334) OR 1.

Il cambio del set di caratteri ¢ esemplificato nel programma ESQ.

1 FEM ESO

3 REM MOSTEA CARATTERI

5 BO=53288:SF=B0+1:C0=£46

18 DIMAXCY 2 (FOKEBOD. 14 POKESF. S POKECO, 13
13 OPEN7, 3

20 INPUT"RISULTATO SU STAMFANTE (SANX".R3$
23 AS=1+(RE="N")+I¥R$="S" 7 IFAS=1THENZA

28 IHMPUT"IBET CCOOMMERCIALE O CGARAFICO";SETS
33 IFSET# >"C"AMDSETSC" 6" THENSO

29 BL=03248~204C#(SET$="C" 2

468 INPUT"D - CODE «8 - 2333",D

43 IFD<BORD>Z35THEM4E

28 PRINT"", ‘POKE1924, 1 GETH#7 A% A=ASCCAS$
59 FOKEZ12, 8 FRINT" 168"

8 POKESE334 . FEEK (56334 A ANDES4

&3 POKEL, FEEKC12AMDZ351

70 B=BC+2#D:FORK=@TO7 : Ancki=FEEK (B+k ) MEAT
20 FOKEL,PEEKC120R4:POKESE334, PEEK C36:33450F 1
268 GOSUBZ00

188 IFAS=~1THEN1352

119 IHPUT"SAMCORA (SAHX" RE: [FR$="5"THEM0
128 IFR$<"H"THEH118

125 CLOSEY

138 FRIWT"J" EHD

1568 OFEM4.4,0:CMD4: GOSUB368 - FPRIMNTH#4  CLOSE4
1355 G0TO118

208 RYMS=—-(Dr127 s

305 PRIMWT"gguswsidgs D CODE ="



306 PRINTRIGHT#C(" "+STRE$C(D).47

310 FORK=TO?: FPRIMT"#",

215 FORJ=0T07

316 PRINTCHR$(32-81#((21(7-J) AMD RACKI <20,
317 HEXKT J

328 PRINT"®", : IFK{>2THEM33@

325 PRIMT" RSCII="RIGHT$(" "+STR$CA),4);

326 PRINMT" (RYS "MID$C"OFFOM", 1+3#RVS,3~RVSO"2",
338 PRIMT: MNEAT

335 PRIMT" #8%

340 RETURN

1.4 LAVORARE IN MODO CARATTERI

Anche senza avere a disposizione della grafica sofisticata & possibile scrivere dei
programmi utili e interessanti, dai programmi gestionali ai programmi di tratta-
mento testi, a programmi matematict o educativi.
Tutte le volte che ¢ sufficiente un RESPONSO di natura alfanumerica da parte del
programma puo essere utilizzato il modo caratteri. Riguardo a cio ci sono almeno
tre argomenti da trattare:

1) input controllato,

2) maschere video,

3) presentazione dei dati.
Di questi argomenti abbiamo gia parlato nel volume sul BASIC, ma cisembra utile
ritornare a trattarne anche qui, per completezza.

1.4.1 Input controllato
Con questo termine si intende I'introduzione controllata dei dati € questa puo
essere ottenuta:

A) controllando la validita del dato in ingresso dopo averlo letto;

B) controllando la validita del dato in ingresso durante la sua introduzione.
Il controllo A) puo essere fatto dopo una istruzione INPUT, una READ o una
INPUT #; normalmente consiste nel controllare che un dato ricevuto soddisfi a
determinate condizioni (da notare che, se alcune condizioni non sono verificate,
I’errore viene segnalato dal sistema):

® non sia piu corto o pil lungo di una lunghezzza fissata,

® non contenga caratteri indesiderati, come caratteri di controllo,

@ sia del tipo desiderato, cioé¢ contenga solo caratteri alfabetici o solo caratteri
numerici (dopo averlo letto come stringa),

® sia limitato in valore, cioé un numero compreso in un intervallo, o un dato
alfabetico che rispetti un certo ordinamento,
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@ soddisfi altri vincoli inerenti all’argomento trattato.
In caso contrario si pud agire in diversi modi:
@ si segnala I’errore e si richiede una nuova lettura,
@ si segnala I’errore e si conclude la procedura in atto,
@ si corregge il dato in ingresso e se ne chiede conferma.

Vediamo come ¢ possibile realizzare i diversi controlli.

LUNGHEZZA
Il controllo ¢ effettuato con la funzione LEN(AS$), che fornisce la lunghezza della
stringa data, come mostrato nel programma ESI.

1 REM ES1
1186 INPUT" DMHOME: " A%
115 IFLEMCA$:=B0RLEMCA$)>Z0THEML 10

Considerando le caratteristiche del’EDITOR di schermo é conveniente talvolta
cancellare prima il vecchio dato, come indicato nel programma ES2.

1 KEM ESZ

5 SE=""FORI=1T0SH:: SE=5%+" " HEKTI
118 PRIMT" D" S$" T

113 IMPUT"HOME: ", A%

115 IFLENCA$=B0FRLEMCA% ) >28THENL 18

Il controllo sulla lunghezza del dato puo essere eliminato se desiderato, ad esempio
quando si include nella stringa di INPUT una serie di caratteri che segnalano la
lunghezza desiderata, come mostrato nel programma ES3.

1 REM ES3
118 PRINT" MW"
1132 IMPUT"HOME: ~—==———m— INARRRANI" ; A$

PRESENZA CARATTERI INDESIDERATI

Possono essere controllati singolarmente i caratteri della stringa ricevuta, eliminan-
do quelli indesiderati o segnalando errore, come in questo caso, dove il dato in
ingresso ¢ in A$, e in uscita si pone E=0 se la stringa ¢ corretta ed E=1senonio ¢,
come mostrato nel programma ES4.
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1 REM ES4

5 REM FREOVA ROUTIHE COMTREOLLD

18 FEINT"ETRINGA DR COMTROLLARE"

<8 INPUTHE: GOSUBL GG

280 FRIMT"STEIMGH "MIDEC"NOM CORRETTH",S5-4%E:
40 ITHFUT"XMFREEMI [RETURMI"I%

58 FUN

108 KEM EOUTIME COMTEOLLO

185 FORK=1TOLEMCA$) A1$=MID$A%E, K, 1

119 E=-CA1$<" "ORAL$:"I"AMDALSC" S "ORALS: "8 )
115 IFETHEMRETLIEHM

128 HEAT:RETURM

Alla linea 110 viene assegnato ad E un valore che ¢ 1 se I'espressione logica tra
parentesi (che effettua il controllo sulla non validita del carattere puntato dall’indi-
ce K in A$) & vera, 0 se essa ¢ falsa.

Se E=1 il ciclo viene concluso. E’ possibile segnalare la posizione del carattere
errato memorizzandola in una variabile P, come indicato nel programma ES4.1.

1 REM ES4.1

5 REM PEOVA ROUTIME COMTROLLO

16 PRIMNT"ISTRIMGA DA COMTROLLARE"

20 IMFUTA%: GOSUE186

&3 IFETHEMPRINTSPCCL+P2" T

30 PRIMT"STRIHMGA "MID#("HOM CORRETTA",S~4%ED
48 IMFUT"XMPREMI [RETURMI",I%

280 RUM

108 REM ROUTINE CONTROLLO

105 FORK=1TOLEMCA$) AlE=MIDECAS, K, 12

110 E=-CAL1F$C" "ORALEC"I"ANDALFC"S"ORA1$> """ 5
115 IFETHEMF=K :RETURN

120 HEXT :RETURM

E’ anche possibile, ogni volta che si incontra un carattere non valido, eliminarlo o
sostituirlo con un determinato carattere, ad esempio, lo spazio. Ad esempio:
eliminare i caratteri non alfanumerici o di interpunzione dalla stringa A$. Il dato di
ingresso ¢ in A$, il dato in uscita eventualmente corretto € in A$; E=1 se A$ éstata
modificata, E=0 se no. Vedi al riguardo come abbiamo realizzato il programma

ESS.

22



1 KEM ESS

3 EEM FREOVA ROUTIHME COMTREOLLO

18 FEIMT"JSTRINGA DA COMTEOLLARE"

Z8 INFUTRH#:GDSUBL &G

280 PRIMTY"STRIMGH "MID#$C"MOM CORRETTA", S—<4#E12
33 IFEITHEMFREINT"MSTRIMGA COREETTR: " :FRIMTA%
48 THFPUT"MAPREMI CRETURMI".I1£

=8 RUH '

188 EEM ROUTINE COMTREOLLO

165 E1=0'K1=0

197 FORE=1TOLEMCAS ) (K1=K1+1 Al3$=MIDEAZ, k1,12
119 E=-cA1$C" "ORALEZ"I"AMDALIFC"S"ORALS"4" D
115 IF E THEM1Z3

128 HEXKT :RETURM

185 A$=LEFT$.A%, K1-12+MIDE A, K1+10

126 El=1Kl=K1-1:G0TO1260

Si pud modificare la linea 115 in modo che al posto del carattere non valido venga

inserito il carattere ““?”’, come nel programma ESS5.1.

1 REM ES5.1
S5 REM PROYA ROUTIME COMTROLLO

18 PRINT"IJSTRINGA DA COMTROLLARE"

20 INPUTAS : GOSUE100

30 PRINT"STRINGA "MID$("NON CORRETTA",S-4#E1>
35 IFEITHENPRINT"MSTRINGA CORRETTR: " :FRIMNTAS

49 INPUT"MSPREMI [RETURM1";I$

58 RUN

160 REM ROUTIME CONTROLLO

165 E1=0K1=8

187 FORK=1TOLENCA$) :K1=K1+1:A1$=MID$(AS, K1, 1)
116 E=-(A1$<" "ORA1$>"1"ANDALSC A" ORALSS 4"

115 IF E THEN125

126 NEXT:RETURN

125 A$=LEFTS(AS, K1-10+"7"+MID$CAS, K1+1)

126 E1=1:00T0120
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TIPO

Se si effettua la INPUT di un dato numerico e si tenta di introdurre un dato
alfanumerico, il sistema segnala “?REDO FROM START” e richiede il dato.
Poiché non ¢ possibile eliminare questo inconveniente che spesso porta a confusio-
ne sullo schermo, scrolling o altro, é preferibile effettuare la lettura con una
variabile stringa e controllare la correttezza del dato da programma. Ciod provoca
un rallentamento nell’esecuzione, ma evita altri inconvenienti. Per esempio: con-
trollare se A$ contiene un numero intero senza segno. Il dato in ingresso ¢ in A$: in
uscita E=0 se va bene, E=1 se no. Segue il programma ES6.

1 FKEM ESE

S REM PROYA ROUTIME COMTROLLO

16 PRINT"JSTRIMGA DA COMTROLLARE"

28 IMPUTA%#:GOSUB186

28 FREINT"STRIMGA "MID#."MON MUMERICH",S-4%ED
4@ IMFUT"MOPREMI [RETURMI"; 1%

2@ FEUH

198 REM EOUTIHE CONTREOLLO

1895 E=@:FORE=1TOLENCRE ‘A1E=MIDEA$. K, 12
119 E=-CA1$ "G "0ORALES"I" )

115 IFETHEMKE=LEMCA$

126 HEXT :RETURH

E’ possibile aggiungere il controllo sulla presenza del segno modificando le linee
100 e 105, come indicato nel programma ES7.

1 KEM E5Y
5 REM PREOVA REOUTIME COMTROLLO
18 FRINT"JETRINGA DR COMTROLLARE"
<8 IMFUTH#: GOSUB160
38 FRINT"STRIMGA "MIDEC"HOM MUMERICA".3-4%E
48 INFUT"eeFREMI [RETURHI" : 1$
28 FUH
168 FEM REOUTIHE COMTEOLLO
181 E=0:A=1~-(LEFT(A%, 10="+"0RLEFTE#(AF, 1 2="~")
185 FORE=ATOLEMCAS) A1 $=MIDEHE, K, 12
118 E=-CR1$C"A"0RAL$:"3" )
15 IFETHEME=LEMRAZ)
268 HEST  RETURM



In questo modo, se il primo carattere della stringa numerica ¢ + o -, il controllo di
validita parte dal secondo carattere. E’ possibile introdurre anche un controllo sulla
presenza di un solo punto decimale in testa al numero oppure all’interno, utilizzan-
do una variabile PD. Abbiamo realizzato come esempio il programma ESS8.

1 FEM ESS

3 FEM FROVA EOUTIME CONTEOLLUO

19 FRIMT"ISTRIMGA DA COMTROLLARE"

&8 ITHPUTAF: GOSUEBL1BE

38 PRIMT"STRIMGA "MIDFC"MON HUMERICA",S-4%E5
48 IHFUT"MMFREMI C[RETURMI"I#

58 FUH

168 REM ROUTIME COMTREOLLO

181 E=8:A=1-{LEFT${A%, 1)="+"0RLEFT$C(A%. 1)="~
162 FD=A

1685 FORE=ATOLEMCAZ) AL$=MIDE.AS.F, 12

119 E=-CA1$"Q"0RRL1E:"3"

112 IFEANDCALF="." 'AMDPD=8THEMFD=K  E=&

115 IFETHEME=LEHCHZ

e8 HEAT

125 IFPD=LEHCA$) THEHE=1

128 RETUEH

Includere il controllo su un generico numero reale vorrebbe dire:

@ cercare la presenza del carattere E,

e controllare che i caratteri seguenti rappresentino un intero con segno, compre-
so entro determinati limiti, ma cid complica parecchio le cose.

VALORE
Questo controllo ¢ fatto per accertarsi che il dato in ingresso sia compreso entro
certi limiti. Per i dati numerici la cosa ¢ abbastanza semplice:

200 IF VAL(A$) <“0” OR VAL(A$)>*24" THEN PRINT “NON VALIDO!” :
GOTO 100

se il dato é letto come stringa; oppure:

200 IF A <10 OR A > 100 THEN...
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quando il dato ¢ letto come numero.
Per i dati stringa bisogna ricordare che per 'ordinamento viene considerato il
codice ASCII-CBM di ogni carattere ¢ il numero dei caratteri della stringa; cosi:

“AIUTO > > “AIUTO”
6613” > ‘i] 17,
“barca” < *““Barca”

e il confronto puo essere effettuato come:

210 IF A$ < B$ THEN...
oppure: 210 IF A$ > 11" THEN...

Il controllo B) viene effettuato con gli stessi controlli sul carattere gia visti negli
esempi, ma leggendo i caratteri singolarmente con un’istruzione GET (o una PEEK
dalle locazioni di indirizzo noto); in questo caso ¢ possibile non accettare un
carattere non valido e proseguire.
Un problema legato all’introduzione dei dati carattere per carattere ¢ la visualizza-
zione dei dati introdotti (feedback). Infatti, a differenza di INPUT, GET non
visualizza né un cursore lampeggiante né tantomeno il carattere introdotto (la cosa
non ¢ automatica, il video e la tastiera sono due periferiche indipendenti); bisogna
percio provvedere da programma.
Per rimediare alla mancanza di feedback é spesso sufficiente un’istruzione che
stampi il carattere una volta che questo sia considerato valido. Fanno eccezione:
e il carattere virgolette, per il quale bisogna avere particolare attenzione, perché
fa entrare e uscire dal QUOTE MODE anche in fase di stampa,
e i caratteri di controllo che eventualmente devono essere riconosciuti ed esegui-
t1.

Il problema di un cursore che visualizzi la posizione dove dovra essere inserito il
prossimo carattere pud essere risolto in vari modi:

@ se non ¢ permesso tornare indietro sulla stringa appena letta € spesso sufficiente
un qualunque carattere, magari in REVERSE o di colore differente, che indichi
dove verra aggiunto il prossimo carattere;

@ se ¢ permesso modificare la stringa riscrivendoci sopra si possono utilizzare
tecniche del tipo:

@ cursore fisso, in campo inverso, che indica il carattere sul quale si trova;

e cursore lampeggiante che mostra alternativamente il carattere sul quale si
trova e/o lo stesso carattere in campo inverso o un altro carattere prefissato (di
solito lo spazio o una lineetta);

® cursore sottostante la stringa in lettura, che indica quale carattere verra
modificato o aggiunto premendo un tasto. A seconda delle applicazioni possono
essere studiati altri tipi di presentazione del cursore.
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Inoltre puo essere utile controllare il colore dello sfondo (background) e quindi
attribuire al cursore, e all’input visualizzato, un colore contrastante con esso.

Programma esempio ES9: legge una stringa solo alfanumerica, di lunghezza massi-
ma fissata, trasforma il carattere virgolette nel carattere apice. DEL cancella
"'ultimo carattere, SHIFT- CLR/HOME cancella tutta la stringa. X e Y sono le
coordinate di schermo dove iniziare 'INPUT (Y < 24); N ¢ la lunghezza massima

(N < 40), A$ ¢ la stringa letta.

REM ES3
REM INPUT CONTROLLATO

£ =" SNl AT A AT

3=

C="wull"

18 H=20:4=0: =5 PRINT"J"LEFT$(B$, Y+21SF0CHD )

15 FORK=1TON:FRINT"+"; :MEXT : GOSUE 108

28 STOP

198 REM ROUTIME CONTROLLO

185 A$="":PRINTLEFT$(E$, Y+1)SFCHILEFTHI5%, M)
116 PRINTLEFT$(BS$,Y+1)SPCIHICH,;

115 FORK=ATO1:K=0

129 GETH$: IFH$=""THEN129

125 IFHE=CHREC 131 THENFRINT" W', K=1:HEAXT :RETURM
130 IFH$=CHR$(20}ANILENCA$) THEN15S

135 IFH$=CHR$(147 ) THEHK=1:PRINT" NI"; ‘HEXT:GOTO163
1468 IFH$=CHR$(34) THENH$="""

145 IFLEM(AS$<NTHEN158

156 MEXT

155 A$=LEFT$(A$,LENCASI-17 PRINT" MMI'C$; ‘HEXT
156 GOTO135

160 IFCHE =" "ANDH$C="["ORHE: "~"AHDHEC"+" 3 THEN1 78
165 GOTO158

176 A$=R$+H$: FRINTHECS GOTOLSH

=T U

Programma esempio ES10 : legge una stringa solo numerica, massimo N cifre totali
con un punto decimale. Sono utilizzati i caratteri di controllo DEL, SHIFT-
CLR/HOME e movimento cursore orizzontale.
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1 REM ES18
4 REM INPUT COMTROLLATO
= B¥=" cpuIuiuerin]eTeTeTnTe el ToIn 0 n TN T e TN
& SE="
18 K=2:Y=10:H=18
15 PRINT"" :GOSUBZ0H
20 FRIMT:FRIMT FPRIMT"HUMERD LETTO: "A%: STOF
288 REM EOUTINE COMTREOLLO
205 PD=@:A$="":[(=]
208 PRIMTLEFTSCES, Y+2OSFCCO " A"LEFTSCSE, MO 0"
219 PRIMTLEFT#C(E$,Y+1 sSPCOAMLEFTESE, M+l 0
213 FORk=60TO1
216 K=8:IFPUOTHEHPD=-FD# MIDE.AE, FD. 1o0=","2
228 FRIMTLEFT#.E#,Y+1)SPCCAOLEFTECAE, C-10,
222 PRIMT"@"MIDECRAE+" ", C, 10 "®'MIDECAS, C+10" ",
£23 FPRIMTLEFTECES, Y+ 10SFCCH+0~10
238 GETHS$: IFH$=""THEMZ38
239 IFHE=CHRE$( 132ANDFD<LEHCA$ ) THEMZ3S
246 IFH$=CHREE. 147 0 THEMK=1 : HEXT - GOTOZES
245 IF C=C(LEMCA$»+1ANDLENCA% ) »=HTHENZGE
Zo8 IF(HE=", "AHDCFD=80 2 =8THEMZ33
2o PD=C:A$=LEFT${A%, C~1-CC=021+H%
2a4 AF=AE+MIDECAE, C+1~C0=000  C=C+1 HEAT
5 IFHE "G ORHES "3 THEMZEE
2 RAF=LEFTE(A%, C~1~(C=00 0 +HE+MIDECAE, C+1~(C=E0 2
208 L=C+1 'HEXT
268 IFHE=CHRE (2D THEMC=C- (CI=LEMCRE ) ) T HEST
263 IFHE=CHE$C1E7 2 THEMC=CH o CxE0 tHERT
278 IFHECCHRE (28 THEHZ 38
27 IFC=10RLEHCA$ ) =0THEMHEAT

f -
£58 PD=FD+FPD#C=C14+PDI 2+ Co=FD0
255 RFE=LEFT#.(R%, C~Zo+MIDECAE, C0 C=0-1
238 MEAT
235 FRINTHMIDFCRE+" ",C, 10 k=1 MHEST  RETUEH

Come puoi notare il rendere utilizzabili pitl codici di controllo complica parecchio
le cose costringendo a fare un gran numero di controlli (9 IF!). Il numero di
controlli cresce anche aumentando la complessita del dato in ingresso; puoi provare
a modificare I'ultima routine per accettare numeri espressi in forma esponenziale e
te ne accorgerai.

L’utilizzo del cursore fisso in campo inverso costringe a ripetute PRINT, ogni volta
che si modifica la posizione del cursore o la stringa letta. Vediamo, nel programma
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ES11, come potrebbe essere la routine se si utilizzasse un cursore posto sotto la
stringa di ingresso (la riga dove effettuare I'input non deve essere I’ultima in basso,

ciod Y < 24).

R RgL i I O

e X A AN R N

X _ (R (R R R N Qe )
IR DS

255

FEM EZ11

FEM IMFUT COMTEOLLATO

Bd=" GOl nT oI a T T eT T T T T AT T

S$= "n

I:$:I' _'III : |:£$=II "ll

B w=3:Y=10:HN=18

2 PRIMT"J" 1 GOSUEBZ268

PEIMT ‘FEIMT :PEINT"HUMERD LETTO: "A%: STOF

FEM HOUTIME COMTEOLLO

FD=@:h=6

H:;:Il n :C:l

FREIMTLEFT# EE, Y+10SFCOR o LEFTECSE, H+L )y - FD=0
PRIMTLEFTECES, Y+10SFCOADAE" ")
IFPDTHEWPD=FD+FPD¥CMIDECAE, PD, 100" "0
FRIMTLEFT®CEB®, Y+ SPCCH+L~100%,

GETH%: IFH$=""THENZZS

IFHE=CHR$¢ 13 2AMDFDCLEMCAE ) THEMPREIMTOE, : RETURH
IFHE=CHRE$ (147 2 THENFEINTRE, - GOTOZR5
IFC=LEM.A%»+1AMDLEM AT =HTHEHZGH

IFHE=", "ANDCPD=63 THEHFD=C k=1
IFHE:"A"AMDHEC" " THEMW=1

IFWTHEHZ 26

IFHE=CHRE (250 THEHZSY

IFHE=CHRE$ (157 ) THEMC=C+ 000 10 tPREIMTEE, - GUOTOZE4
IFHE CCHREE 20 THEMZZS

IFC Z0RLENCAZ ) =ATHEMS1S
FO=FI+FI%CFD+1=Co+CCIFDD

AF=LEFT$CRE, C~20+MIDECAF, 20 C=C~1 - FRIMTOE,
GOTOZLS

W=@'A%=_EFTF(A%, C~10+HE+MIDECAE. C+1 0

L=C+1  PRINTRE, (G0TOS1S
C=C—-CCILEMCRE D PRIMTRE, - GOTOZZE

1.4.2 Maschere video
Questo termine indica I’'uso di certe scritte fisse sul video, durante I’introduzione dei

dati, che creano appunto una MASCHERA di guida alla scrittura dei dati. Il modo
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pit semplice per creare una maschera video ¢ probabilmente quello di scrivere in
colonna tutte le voci da richiedere; in fase di lettura ci si posizionera dopo ognuna
delle voci e si eseguira la lettura.

Si possono complicare e rendere pil estetiche le cose associando ad ognuna delle
voci una posizione X,Y sullo schermo, alla quale effettuare la lettura -1 dato.
Inoltre, se i dati in ingresso sono relativi a un argomento specifico & consigliabile
ricordarlo a chi usa il programma con delle scritte appropriate. Rimandiamo per gli
esempi ai programmi QUADRO1 e QUADRO?2 del Paragrafo 3.5 del volume sul

BASIC.

1.4.3 Presentazione dei dati
Riprendiamo qui ’argomento della presentazione dei dati sul video in modo

ordinato (si veda il volume sul BASIC, che tratta ’argomento anche per la stam-
pante).

Non avendo ancora a disposizione la grafica, per i dati numerici possiamo accon-
tentarci di tabulati, e per dati piu strutturati di maschere video.

Grazie alle funzioni TAB(X), che posiziona il cursore alla X-esima posizione a
partire dall’inizio della linea corrente, SPC(X), che spazia di X caratteri SENZA
SOVRASCRIVERE, e POS(X), che fornisce la posizione del cursore sulla linea
LOGICA corrente (0 <=X <=79), & possibile incolonnare comesi desidera i dati.

Vediamo qualche esempio.

TAVOLA PITAGORICA: ¢ un esempio classico di incolonnamento di dati nume-
rici, non tutti dello stesso numero di cifre. Il risultato é riportato nella Tabella 1.5.

TRVOLA PITAGORICAH

D e e e ]

1 2 =z 4 3 & 7 3 2 14
1 & 3 4 4 s 7 8 2 1
£ 4 & B 18 12 14 1e 12 =8
3 & % 12 15 18 21 24 2y 8
3 g 12 1e 2B 24 28 T2 325 40
- 16 13 28 25 320 35 40 45 29
= 12 18 24 38 Ze 42 48 24 £
7 14 & 2% 35 42 49 Se &3V
= 16 24 32 48 48 56 €4 72 320
2 18 27 3 45 54 &3 72 51 29

18 =28 38 48 3B &0 VO 6 30 198

Tabella 1.5 Tavola Pitagorica ottenuta con ES12
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! "unico problema ¢ quello di spaziare 3 caratteri se il numero ¢ minore di 10, 2
caratteri se esso ¢ maggiore di 10 e minore di 100, 1 carattere se esso & maggiore di
99. Un’espressione che da tali valori in corrispondenza dei controlli indicati (K ¢ il
numero) €:

(1 - (K <10) - (K -7 100)).
Deviricordare che un numero intero viene stampato preceduto dal segno - o da uno

spazio e seguito 2 uno spazio.
Un programma per realizzare la tavola pitagorica € ES12; esso utilizza la funzione

SPC.

1 FEM ES1&
2 FEM TRYOLA FITAGORICAH

g FRIMT"Z TRVOLAR FITAGORICA";

13 PEINTSRCCZE N mm e e e e e

28 FORE=1T0O1@

20 PREIHT"RMSPCCL- k0180 25k THERTE  FREINT
S8 FORE=1TO16

33 PRIMT"H"SPCO~CRC1E0 0 KL SPCCL )

48 FORJ=2TO16

45 A=kE®T PRIMT"N"SFCC~CRC 108~ CR< 180 2 i,
28 HEATT FRIMT"A", (HESTE

ol PRINT"&";

78 GOTOY8

Per utilizzare la funzione TAB si devono fare delle modifiche al programma e fare
attenzione al fatto che: la funzione TAB non agisce sul video se ’argomento
definisce una posizione gia superata dal cursore.

LANCIO DI DUE DADI: il programma ES14 visualizza i dati relativi ad una
simulazione del lancio di due dadi non truccati (per truccarli, basta modificare la
funzione definita alla linea 30), ovvero il numero delle estrazioni avvenute e previste
di ognuna delle 11 possibili somme. Dopo ogni estrazione i dati vengono aggiorna-

t1.

1 REM ES14

o REM LAMCIO DADI

7 PRINT"",

10 IMNPUT"MUMERD LAHCI (LX>8 & Lu<=10802",L~
15 IFLACIORLYX10988THEM1D

23 DIMFOC1as, FPo1ar
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30 DEFFMDCAD=IMT(RNDCO %6 s+1]

39 FORK=AT018

36 FPIK)=(6~ABSC(3~K2)/36 NEKTK

49 FORJ=1TOLX:A=FHDC(B)+FHDC@)~2 FOCRAI=FOC(A+1
47 PRIMT"D) SOMMA"SPCC1B"ESTEAZIONI"SPCC1ED,
48 FRINT"DADI"SPC(S)"0SSERVATE  FREVISTE" 'PREIMT
=8 FORK=8TO018

21 PRIMTTHRBC1~CkLS0 0K+,

23 A=FOCKD

94 FRIMTTARBC1Z-0AC10000~ (A 1800~ ({1800, FOCK Y,
29 A=IMTCFPCKO%T#1@8+,.50 /180

57 PRIMTTRBCZZ-(A<1000)~ (L 1080~ (AC1@8)~ (K<L 0 0%
6B HEATK

0 PRIMT"MM. LAMCI: ",

78 PRIMTSPCCZ~(J< 1000~ J 1880-JC180 0T ALK,
75 FORX=1TO408 : MEXTX HEXTJ

TIPI DI INCOLONNAMENTO: puo essere studiato un incolonnamento adatto ai
tipi di dati da visualizzare. Nell’esempio che segue i dati sono letti da linee DATA
nel programma, in particolare i numeri reali sono scelti in modo da non essere
trasformati nella corrispondente forma esponenziale (per non complicare i control-
li). Abbiamo realizzato il programma ES15 come esempio.

1 FEM ES15
@ FREM THCOLOHMHAMEMTI
¢ SE="00000" | RESTORE

18 FEIMT"MALFABETICO~-~INTERO-~—~~ DECIMALE"
13 PRIMT:FORK=1TOZREADA$. A, B: GOEUBZ8E: G05UB3606
£8 FPREIMTTABCLMAS, TABCSISPCOLLI-LEMCALE 2 ALE,
£3 FREIMNTSPC(E-LEMCEBLI#)0B1S", " BEF
23 MEATE
28 EMD

FEM EOUTIME FORMATD IWTERI

Al$=MIDE STRECAY, 20

IFLEMC{A1%5>3THEHZZ6

IFLEHCA1%2 27 THEHZ 2@

FETLIRHM

AlE=LEFTECALE, LEMCALE -3+ "
Ale=pk1$+MIDECALE, LEMCALE-20

RIPO O
A R Ry

I PR PSP
A L% T
DRI RN RN )

O

[
N



225 GOT0Z14

238 X1F=LEFT#CA1E, LEHCALE)-72+",

€33 Al$=x1$+MIDECALE, LEMCALS -6 iRETURM

300 Bls=MIDSCSTRECIMTCBI ). 20

305 E2%=MID$(STR£(E-VALCEL1S$0 ), 30

387 B2¥=LEFT$(BZ$+5%, 5.

318 EETUEH

1088 DATAARA, 324350, &

1885 DATACCLCC . 40006:
%)

6. 7&7, EEBEE, 4383, 2. 484
318,82, DDD. 256888, 4435, 2
28, FFF, 1684, 88,4035
S8

1816 DATAREEEEE. z@@8
s HHHHH, FE58, 235.7

1815 DATAGG. 188B0ae

i

=

ILETTURA DALLA MEMORIA (MEMORY DUMP): il problema di tabulare ¢
piu semplice se i dati hanno una lunghezza nota e costante. Nell’esempio che segue,
dati un indirizzo iniziale e uno finale di memoria, viene presentato il contenuto
della memoria 8 byte per linea, con il seguente formato:

XXXXX-AAAAAAAA-YY-YY-YY-YY-YY-YY-YY-YY-
dove:

@ XXXXX ¢ I'indirizzo del primo degli 8 byte,

® ogni A rappresenta il carattere ASCII stampabile rappresentato nel byte o un
punto,

e le 8 coppie YY rappresentano il contenuto degli 8 byte espresso in esadecimale.
Il programma ES16 realizza una tabulazione.

1 FEM ES1&

% FEM MEMORY DUMF

18 H$="012345cVE9RECDEF"

£8 IMPUT"IMDIRIZZD IMIZ.: ";Al

25 IFB}HIDHH1J6W534THEHEB

28 IMFUT"IMDIRIZZO FIM.: "Rz

23 IFALZ H’UFHJ?SSESﬁTHEHSU

48 IHFUT"0K "RF: IFE$="H"THEHZH

56 IFR$<:"S" THEH4D

&8 L=1'k=H1

7B EE=RIGHTE (" 800" +MIDFCSTRECK ) 20,50
S8 PRIMNTSFCOL 2KESFCCL @,

25 FORJ=0TOV : A=FEEK CE+.J 3

199 RE=".": IFA>31ANDA 1 280RAX 159 THEMRS=CHRE (A
128 PREIMTR®.
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125 POKEZ212.0

138 HEATJ :FREIMT"S";

145 FORJ=8TOY:A=PEEK K+

147 “l=CAANDZ48) A 16+1  H2=CARAMD1 S50 +1

158 PRIMT"N"MIDEFCHE, A1, 10MIDECHE, W2, 10
168 MEATJ FREINT

178 L=l +l+cl=240%29 [FLC1THEML2E

120 GETR#: IFFE$CHREFC130THEMLZH

198 E=kK+2' IFK =HZTHEHYY

288 GOToZ8

Osserva la semplice tecnica usata per contare le linee stampate, in modo da
interrompere la stampa (fino alla pressione di CR), evitando lo scrolling indesidera-

to.

GRAFICO DELLA FUNZIONE SIN(X): il programma ES17 ¢ un piccolo esem-
pio di grafica con i caratteri. Il grafico compare linea per linea, sfruttando lo

scrolling dello schermo.

1 REM ES1V
o REMGEAFICO FUMZIOHE SEMO
¢ PE=".0" CAE="%01"
19 PRIMT"O'SPCOZS@sSPCOZo8 X SPLOZ5B 3 SPICC258)
15 PREIMTTHECIZ)"FUNSIOHE SEMD"SFCC130,
£20 FORK=1T048 :FEINT"=", "HEXTK
23 PRIHT"AMG, =]-m——eeee e e [ o e v e 1
38 FORE=8TO2685TEPLS
35 PREIMTRIGHT#®C"  "+STEECED, 22 "1RAY';
40 T=L2+SIMCES/1C0%m %]
45 IFTZETHEMFREINTTRECG2PE,
28 IFT<2ZTHEHEA
39 IFT=22THENFPRIMTTRE.T »A$TABC332P%$,  GOTOES
&8 PRIMTTARBCZZ" IW'TABLT A%
3 IFT<38THEMFREIMTTARECSES)FE,
&3 PRINT ‘HEXTK
va GoTove
28 PRIMTTABCT A*TABLZZ "I W' TABC38FP$, (GO0TOS
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1.5 GRAFICA IN MODO CARATTERI

Ben 128 dei 256 caratteri visualizzabili sullo schermo (74 nel set maiuscolo/minu-
s¢olo) non sono né alfanumerici né simbolici, ma CARATTERI GRAFICI. Il loro
uso appropriato puo permettere di creare disegni e grafici di discreta qualita. Ci
occupiamo qui di questo argomento, dopo aver chiarito il significato di alcuni
termint.

e PIXEL: ¢ la piu piccola unita di informazione grafica visualizzabile sullo
schermo. Comunemente si usa dire PUNTO, ma, talvolta, un PIXEL puo essere
composto da diversi PUNTI DELLO SCHERMO, il cui numero indica la DIMEN-
SIONE DEL PIXEL.

o RISOLUZIONE: ¢ il numero massimo di PIXEL visualizzabili sullo schermo.

e NUMERO COLORI: ¢ il numero di colori disponibili, accompagnato da
quello del massimo numero di colori diversi utilizzabili in un certo raggruppamento
di punti.

o FORMA DEL PIXEL: non ¢ detto che il PIXEL sia per forza rettangolare,
quadrato o puntiforme (alcuni calcolatori visualizzano PIXEL di forma esagona-
le).

1.5.1 Grafica a bassissima risoluzione
In modo caratteri lo schermo ¢ suddiviso in 25 linee di 40 caratteri ciascuna. Se
utilizziamo un carattere come PIXEL, possiamo ottenere grafici con le seguenti
caratteristiche:

o RISOLUZIONE: 25*40=1000 PIXEL

e NUM. COLORI: 1 su 16 per ogni PIXEL

e FORMA DEL PIXEL: RETTANGOLARE o carattere ASCII-CBM

o DIMENSIONI DEL PIXEL: 8*8=64 PUNTI dello schermo (1 carattere).
Per fare comparire un pixel in una determinata posizione ¢ sufficiente una PRINT o
una coppia di POKE (meglio perché evitano lo scrolling) basate sulle coordinate
della posizione. A questo scopo puoi scegliere di riferirti allo schermo in uno dei
sistemi di coordinate riportati in Figura 1.3.

Quelli piu utilizzati sono a) e b), e il secondo dei due ¢ forse il piti naturale per chié
abituato a tracciare grafici, in quanto coincide con il primo quadrante in coordinate
cartesiane.
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39 vYaa 39 288y
24l vy
V424 39 39
Y X b3 o
(a) (b) () (d)

Figura 1.3 Sistemi di coordinate

Per le coordinate i limiti sono:

0<=X<=39e0 <=Y <=24.

Una routine per disegnare un pixel sullo schermo puo essere allora realizzata come
nel programma esempio ES18.

1 EEM ES1&
18 REM FEOWA PDUTIHE

15 BY=1824  EC=5522¢ CH=168:C0=5:3C=13
28 FPRIMT"I", : IHFUT "lﬂDPDIHHTH A=t
23 IMPUT "COORDIMATA ‘W="i%: GOSUE128a

=
/
38 GOTOZY

1868 EKEM EOUTIHE DISEGHR FUNTO

1885 IF-<B0RY B0ORA-320EY 24 THEH18235

1210 A=40% 24~THT O 0+ IHT R

1815 FPOEEEY+A. CH:FOKEBC+H. CO

18268 RETURHM

1925 PEIMT"?FUORI DAL YIDEQ", "ERERORE" :EMD
dove:

X,Y sono le coordinate del pixel nel sistema b),

BV ¢ I'indirizzo base del video (1024 di norma),

CO ¢ L’indirizzo della mappa colore (55296),

CH ¢ il codice del carattere che si vuole usare come PIXEL (160 é il pii comune),
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CL ¢ il colore del PIXEL (compreso tra 0 e 15).

Alla linea 1005 viene fatto un controllo sulla validita delle coordinate ¢ in caso esse
non siano nello schermo viene segnalato un errore e il programma si ferma. Puoi
aggiungere controlli per i valori di CH e di CL per evitare il messaggio di errore:
NLLEGAL QUANTITY ERROR, come nel programma ES19. Sulla cassetta trovi
anche il programma ES19.1 che contiene una variazione rispetto ad ES19.

1 FEM EZ13
18 FEM FEDYA EOUTINE

15 BEW=1024: El=5qﬁﬂb-lH 1ed: C0=5 S0=13
28 FRIMT ", IMFUT "COORDIMATH w="ix
25 IMFUT "COORDIMATAH Y="i%: GOsUB1a0s

20 GOTO=8

1668 PEM FUUTIHE DISEGHA FPLUHTO CORRETTO
1885
1916 ; %7 ADEAC4ETHEHIALT

18135 A A RS ORI AR T GOTO1a 18
1 IF?TJUHHD??ZZ4THEHIE“'

k IT“ '—.T”T""" 'T'*U "*IT”‘II "' 'T‘T ti.).a ;
IU_ A=40%0 2d-THTCYY 20+ THTY Z'I.f.,'
1028 FOKEEY+R,CH: FﬂPEBl+H -0
1825 RETURH

f

—
LI ¥ I X
3 Tt e
A RS |

SGRTO1a1v

Se sei assolutamente sicuro che i valori di X e Y non siano mai fuori dai limiti puoi
eliminare la linea 1005.

Per cancellare un pixel puoi o ridisegnarlo nel colore dello sfondo o usare CH=32 ¢
riscriverci sopra.

Per vedere un altro esempio di quanto ¢ stato detto puoi provare il programma
ES20.

1 FEM ESZ6

3 REM GRAFICO DI UMA FUMIIOME

7 Mu=39 MY=24 CC=£46  CH=160

19 FOKES3220, 9 ' POKES3281.08: POKECC, 1

12 DIMY (MK

13 BY¥=1024:BC=03226: C0=2 KB=6350 KE=CHR$(13D
40 F#="6"

43 DEF FNACA»=E
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1%
99
1%
65
[4%
73
=75
180
<88
205
210
213
220
223

PRINT""HARI GIA” IMSERITO LA FUHZIONE"
IMPUT I1%$:1FI$="S"0ORI$="SI"THEN100
INPUT"FUMZIOME: " ;F%: IFF$=""THEMGE
IFLENCF$3265THENPRINT " TROPPO LUNGR" : GOTOG@
POKECC, @ :FRIMT"MM40 F¥$="CHRE(343FSCHRE$(34
PRIMT"435 DEF FNA(A)="F$R$"RUNM",
E$=E$+R$+R$?GUSUBISBBiEHD

RE

IMPUT"TESTREMI (x1.422: " 41, A2

IF K1o=XZ THEMZ08

Pr=lnd—~n12/MA: ES="GF5@B"+R$

PRIMT"IBTO CRLCOLANDO!"
GOSUB15008 - MI=FHACK1 7 :MA=MI
FORK=8TOMx : A=FMA(K1+K¥PXD YV (K =R
IFAZMATHEMMA=A : GOTD2408

IFA<MITHEMMI=H

HE

PY=CMA-MI /MY

s IFPY=8THEMSTOF

PRIMT"FPREPARAZIONE G R AF I C O !I"

9 FORK=BTOMR VO I=(W R -MIAPY  HERT
FRIMT"3"; ‘FORK=BTOM K=K Y=Y (K  GOSUB1000
HEAT : GOSUE13520

= GETA%: IFA$=""THEHZES

PRIMT"#%#% "F2" #%#%",: GOSUB1520

GETAS: IFA$=""THEMZV

PRIMT"IM 1 - TORMA AL GRAFICO"

£ PRIMT" & - CAMBIA GLI ESTREMI"

PRIWT" 3 - CAMBIA LA FUMZIOME"

o PRIMT" @ ~ TERMIMA IL FPROGRAMMA"

IMFUT"® - COSA SCEGLI"; IS
IFI$C"8"0RI$:" 3" THENZZG
ﬂH “HL&I&-hDTHAGB 208, 28

EMD
PRIMT"ATTENZIOHME LA FUMZIOME WOW E-"

9 PRIMT"DEFIMITH COFRRETTHAMEMTE"

FRIMT"HELL - IMTERWALLO: "1 ="nz2
FRIMT"FREMI EFl] FER RILEFIHIRLA"
GOSUBLSZE

GETA%: IFA%$<-"m"' THEHMS26

GOTOS

a STOP



1066
10635
10106
1015
1029
1650
1560
1501
1565
1518
1515
1518
1526

REM DISEGHNA PUNTO

IFX<BORY<BORIMT CAX>320RINT (Y2 524 THEH 1850
A=4@% (24~THT (Y2 2+ INT A
POKEEY+A, CH: FOKEEC+H., CO

FETURN
PRIMT"?FUDRI DAL YIDEO", "ERRORE" :EHD

REM OW ERROR GOTO

REM METTE IN OH

FORK=1TOLENCES$D

POKEKB+K, ASCCMIDSCES, K, 100 HEXT
FOKEL138, LENCE®) - RETURM

REM METTE IM OFF
FOKE198,8 ' RETURH

Nel TRACCIARE LINEE o altri grafici, se le coordinate di schermo di due punti
differiscono per piu di un’unita, i due punti appaiono separati. Se desideri vedere i
punti uniti, devi tracciare linee da un punto di coordinate X1,Y1 a un punto di
coordinate X2,Y2, con differenza di coordinate minore di uno.

Si possono presentare 4 casi:
a) I due punti si trovano sulla stessa linea orizzontale, cioé Y1=Y2; una routine

puo essere quella riportata nell’esempio ES22.

1 FEM EZ22
¢ BW=1024  BC=552%5  CH=168: CO=2

1a
8

-
c_ nd
27

15

INPUT 1= "1
IMPUT "#2= ", %2
Il."IF.L'Tl“T'j.:: n '; ITII

l t_l‘rll
FFIHT"H" GOSUEB1E56

48 GOTO46
1a5@ REM LIMER ORIZZOMTALE: Yi=Ye

18357
1a5¢

5 TFx1%Y1Ca0R<2% VLEDTHEHQTHF

IFA15330RY 1 2240RA2 390RY 224 THEHSTOR

1060 IFY15MaTHENT=W1 ‘% 12na  szeT

1863

R=40% (24~ 1+71-1

1878 FORK=1TOCH2-51+1 0 POKEBY+A+K ., CH
1873 FORKEBC+RA+E, CO: HEXTE

16873

RETURHN
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b) I due punti si trovano sulla stessa linea verticale, cioe X1=X2; come nel
programma esempio ES23.

1 FEM ESZE

7 BW=1824: BLC=352!
1g IHFUT"K1= ",X
28 INFUT"Y1= "
25 INPUT"Y2= ",
27 ne=nl

38 PRINT"3":GOSUB1856

48 GOTO46

16958 FEM LIMEA YERTICALE: #l=xZ

lﬁqu IFX1%% 1 A0RX2%Y 2 BTHEMSTOP

18357 IFK1?390R?1}24DRHEJJ9DP?E,24THEHSTDP
186@ IFY12YETHEMT=Y1 Yl=Ya  Ye=T

1865 A=40%(24~Y10+x1~1

1678 FORK=BTOCY2~Y1): FOEEEY+A~K#48, CH
1872 POKEBC+HA-k#4@, CO:HEXRTE

1875 RETURH

¢) I due punti si trovano su una retta a 45 gradi, cio¢ ABS(X2-X1)=ABS(Y2-Y1),
come nel programma esempio ES24.

1 FEM ES<4
M=1024 BO=55226  CH=168: CO=3

lj IMFUT"=1= "ixl

Z8 THPUT"sg= ke

29 IMPUT"Y1= "iY1

27 IMPUT"Yz2= "%z

28 FEINT"I"  GOSUB1AS

48 GOTO48

165 IFABSCHE-n1 3 CPABSCY2-Y 1 ) THEMSTOF

1888 REM REOUTIME DISEGHA FUMTO

1865 IFACB0RYQ0R::Z3I0RY > 24THEH 1825

18916 A=40%C2d~THT Y2 20+ IMT O

1815 FOREEN+A, CH:POEEBC+A, CO

1828 RETURH

1825 FEIMT"?FUDRI DAL WIDEQ", "ERFEORE":EHD

1258 REM LIMEA A 43 GEADI:ABSCHZ-wl=ABI(Ya-Y1)

40



1933 IFA1#Y1{00RKZ#YZCBTHENTSTOP

1927 IFA12290RY 12 4UPS2}1HUP?_IE4THEH TOF
1878 A=xl FORK=Y1TOYZSTEPSGHOYE-Y1) Y=k
1673 GOSUE1885: X=X+ HEATE

16875 FEETURM

d) I due punti non sono allineati nei modi precedenti.

Sulla cassetta trovi registrati anche i 3 programmi ES22.1, ES23.1 e ES24.1, che
sono variazioni dei programmi precedenti.
Il caso d) ¢ il piti comune e il piu difficile da risolvere. Infatti non basta tracciare una
linea, ma si cerca di tracciare una buona linea, cioé una linea con le seguenti
caratteristiche:

@ inizio e fine nei punti dati,

e il piu possibile diritta,

@ a densita costante,

e senza discontinuita.
In sintesi il problema consiste nel trovare il numero di punti necessario per tracciare

la linea, tenendo conto della risoluzione e dell’approssimazione ottenibile. Il calco-
lo pit semplice consiste nello scegliere come numero dei punti il maggiore tra i
valori ABS(X2-X1) e ABS(Y2-Y1), dividere entrambi gli intervalli per questo
numero per ricavare I'incremento per ogni coordinata (sara | o minore di 1) e
tracciare la linea punto per punto.

1 FEM ES&5

=109 BL=30296  CH=160 " Ch=g
1@ FRIMT"ICOORDIMATE DUE FLUMTI
15 IMFUT"COORDIMATAH #1=".x1
15 IFH1<B0RR1>2Z9THEMLS
28 IHFUT"COOREDIMATH ?1“"'“1
21 IFY1<B0RY1>2E3THEMZE
23 IMPUT"CO0ORDIMATA fZL"'%E
26 IFHa& BORREFIPTHEMZS
28 IMFUT"COORDIHATA Ya="iY2
31 IFYZ<B0RY2:253THEMZO
46 GOSUELZ86
SE GOTOSE
198e FEEM FLOT
1818 A=40%C2d-THT o 2 2+ THT CHD
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1815 FOKEEY+A, CH: POKEEC+A, £

1628 RETURH

1268 REM IRAW DA 41,71 A 52, vz

1265 L=RBS(H2-H1)

1286 IF RESCY2-Y1:7L THEM L=RES(YZ-v1)

1219 Dii=(x2~ 4100 Dy=Cva-riocl

1215 H=kl+, 5 Y=Y1+,

1550 FORK=1T0L  GOSUE 1000 K=bitDi Y=+ DY  HEXTE
1225 RETLRH

Il grafico tracciato con il programma ES25 presenta molte irregolarita, che dipen-

dono dalle dimensioni del pixel.
Il programma ES25.1 disegna una linea sovrapponendola a una griglia.

FEM ESZ5.1

W=l B2d  BC=5529
al=q:Y]l= 14 .£=
FRINT" Meme" .

28 FORE=1T010: FPRIMT"&4ttttt44+" SFCCD HEAST
48 GOSUERL1208

S8 GOTO50

18968 REM FLOT

18168 A=40% 24~IHT Y2 2+ IHT

18915 FOREEBVY+A, CH FOKEBC+H, CO

1828 RETURM

288 FEEM DREAW DA “1.%1 A K2

1285 L=HBqu¢“ﬂ1'

1286 IF ABSOYZ2-Y122L THEW L=RES:W2-%12

12189 Dr*'mg*>1' g ﬁ““'?"?l el

1215 A=A1+.3:¥Y=Y1+.3

1228 FORK=1TOL GOSUBL1@BE  K=x+DA  Y=Y+DY  HEXTE
1225 EETURH

& CH=168 Ca=3
16 2=21 FRINT"";

S SR R
(U

L

Seguono alcuni programmi esempio: ES26, ES27, ES28.

1 FEM ESEE

19 REM SFIEALE

20 EV=1024: BC=33296  CH=31 ' LO=3
30 wl=28:Y1=12:C=0:FPRIMT"J",

40 FORJI=1T0ZS5: Ha=x1+T6C0S CHr 20
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Yo=Y 1+ T#E IH'HHr oy GOSUELZE

:1+1+4+'|~ LIRS BRSO B s

HET
SOTOEE

FEEM FUHTO

IF s B0RY A0E IHT' A IR0RIHT OY 223 THEM 1R
R=dEg 0 2d—THTCY 2 0+ THT Ol

POKEEY+A, CH: FOKEECHA, 0

FETUREH

FEIMT"Z0UT OF SCREEMH"."ERRECE"-EHD
FEM DIx: E.hHH

L=REBS H-n1

IF ABSCYE2-Y103L THEM L=RESCYE-%13
Ilf.-f ...:-‘ ¥ vy II'T""f'T'f.-'T'l AL

E ' 1+ : | L l1+ J

FDFP"ITUL GOZUE LR =T
=4I CHERTE  GOSUELE ZHE

FFTl M

Efl ETZT
EM FOLIGOMO
BiW=1824: BC=552504 .,H 160
IMPUT"THUM LATI 2@ "ML IFHLC1THEHZGS
IHFUT"?E[ELUHGHE:ZH' A M LE D TFLECBTHERSE
Yl=0:x1=20-_E"2 50 _-l_l:E;r- |lv~1
IHF' IT" =AM CORA Sy Vi REF
IFR&="S"THENZE
IFRE$2:"H" THEHSE
EMD
REM FOLIGOMI
FIH=E1 CFOR.I=1TOML
Ae=El+LERCOSCAM Y tY2=Y 1+ LE#STHAM
GOSUBL 283
sl=na2  Y1=Ya  AN=AH+ 2 %ML
HEXT : RETLIEHM
'3 REM FUMTI

9 IF@<a0RYCBORINT (X2 Z2390RINT OV 2 X 24 THEH 1 65

60 H=30#C24-THT Y2 2+IMT (A
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1815 POKEEY+H, CH:FOKEBC+RA, CO

18z EETLEH

1626 FRIMT"?OUT OF SCREEW". "ERROE" EHD
1288 REM LIMEE

12835 L=ABZCHZ~H17

1286 IF ABS.Y2-Y1)2L THEW L=REZCYZ-Y12
1218 Da=ixz2~n1 2 L DY=oYa-Y1o/L

1215 H=ul+.3:Y=Y1+.3
1228 FORE=1TOL: GOSUEL1EE
1z2az Y=4Y+DY HESTE  GOSUE
223 RETURN

@ =+ I
1

B

1 FEM ESzs
= REM CIECOLI
M=1824  BC=3525%¢  CH=120: Cl=g BC=20YC=12

IMFUT"EAGGID (1-120 " R IFRCI0REF1ZTHEHLS
IMPUT"COLORE c@-133 “iCO

S I L SR
UEREEA R W]

23 TFCOCa0RCO:15THENLE
&5 FREIMT"I": - G0zUBsag

TMFUT"SAMHCORA CS/H) " D RE TFRE="S"THEH1S
IFR®:"H" THEMZE
STOF
FEM CIRCOLO
FORT=8.073TOZ%nSTEF. 873
AEALHREITMOT ) =Y CHERCO50T 2
GOSUE1880 : HEST  EETUREH

FEM FLUMTI

IFsCA0RY - CE0RTHT Cr s 2 320R THT O 3 5 2d THEW 1 956
FH=d a0 2~ THT O 2+ THT sl

FOEEEV+H, CH:FOREBC+R, CO

FETLIFH

FEIMT"?0UT OF SCREEH","EREOE":EHD

0
O &

RN
-
Ot if] &5

3 T T P 00

ol 50 S e e
fI [0 e = 50 O

e b et s (T
— x
e’

~

D )
DA D

Sulla cassetta ¢ registrato anche i1l programma ES27.1, una variazione di ES27.

1.5.2 Grafica a bassa risoluzione
Dei 74 caratteri grafici comuni ai due set di caratteri del COMMODORE 64 ce ne

sono 16 che possono essere utilizzati per moltiplicare per 4 la risoluzione dello
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schermo. In questo modo ogni pixel sarad un quarto di un carattere. Si ha:

o RISOLUZIONE: 50*80=4000 pixel,

® NUM. COLORI: 1 su 16 per ogni gruppo di 4 pixel,

e FORMA DEL PIXEL: rettangolare,

e DIMENSIONI DEL PIXEL: 4*4 punti (1/4 di carattere).
I 16 caratteri utilizzati sono riportati nella Figura 1.4; essi mostrano le 16 possibili
combinazioni di punti per ogni carattere.

CARATTERI ¢SF STA PER SFPAZIOY

SF n " - . | " s

DISPLAY-CODE

32 123 182 335 1Z6 97 12V 232
CARATTERI.
" " 1 o - r 1 n

DIJPLH? FUDE
223 234 2ee £36 231 168

124 £55

Figura 1.4 Caratteri per GRAFICA a BASSA RISOLUZIONE

La procedura per disegnare un pixel differisce da quella per la grafica a bassissima
risoluzione in due aspetti in particolare:

A) per poter disegnare un pixel bisogna sapere se ci sono altri pixel nella zona
carattere (che pud contenere 4 pixel), dove esso dovra comparire;

B) il carattere da scrivere dipende sia dalla posizione del pixel da disegnare, sia da
quello che esiste gia sullo schermo.

Per risolvere il problema A) ¢ sufficiente, una volta calcolato I’indirizzo del caratte-
re sullo schermo che conterra il PIXEL da disegnare, confrontare il D-CODE del
carattere, gia presente in quella locazione, con i 16 riportati nella Figura 1.4. Se il
confronto & positivo ci sono gia pixel disegnati nella zona carattere, altrimenti il
carattere eventualmente presente ¢ alfanumerico o grafico e allora si puo scegliere
se sovrascrivere oppure non disegnare il pixel. La routine che controlla se c’é gia
qualche pixel presente sullo schermo, puo essere come indicato in ES31, da 1250 a
1265.
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1 EEM EZ3Z1

= FEM CAMCELLAZIO HL FLIMTI

O R ALY EDI Ry N~ [ DO S %

1% RESTORE: FHPF"'THI“'HEHDD{H?1HE T

11 DATAZE. 123,185, 98, 128, 97V, 127, 252, 124
12 DATRZSS., 225, 254, 226, 236, 251, 160

15 EV=1024  BC=05226  CO=8 HF=@ FREINT"J"

28 G=THTORENDCL 2#1E0 0+

28 FHFT 1TOD180 O T a=THT CRMICE D #5602

25 YOTrs=IHT ORMD O 380 MEST

41 FUFJ 1TO186: = Jaid= oI GOSUELS00  HEXT
45 FORJ=1TOLEE : =0 T Yl O tG0EUE 158 HERT
a8 GOTOZE

12560 REM SITURZIOHE POSIZIONE CARATTERE

1255 F1=FEEKCEM+AI H=1g

1268 FORK=TO1S: IFF1=DCKD THEMH=E K=15

1265 HEST EETURH

12688 EEM FUMTI

1383 TFA<BORYCOORINT Crl sV 30RINT O i 543 THEM 1 248
13168 A=d0%c2q-THT Oy "JJ+IHTﬁn.h

1313 GOSUEBL1E36: IFH=16THEMH=6 " IFHFTHEHREETURM
1328 CH=DCH OF C210H AND 123 1Y AMD 1300
1225 PORERY+A, CHIFOREEC+A, CO

1338 RETUREN

1340 PRIMT"70UT OF SCREEM  ERREOR":EMD:EETURH
1358 FEEM CAMCELLA FUNTI

12535 IFAa0RYCRAORIMT CA) >V 20RTIHT (Y3243 THEM L 246
1368 A=40% 29~ IHT'?HZ'}+IHT'n.a

1365 GOZUELZ228: IFH=16THEHMH=4 " [FMFTHENREETLIRHM
15378 CH=DCHAMDC1S~C2 10K AMD 1o#%4 0y AMD 1ahoal
1373 POREBY+AH, CH: FOKEEC+A. CO

1356 FETUEH

Il vettore D ¢€ stato inizializzato nelle prime linee det programma, da 5 a 12, usando

READ e DATA.
Nel programma ES31 A ¢ P'indirizzo della posizione carattere del video dove dovra

comparire il pixel, H contiene 16 se il carattere della A-esima posizione dello
schermo non ¢ compreso tra quelli indicati per questo tipo di grafica, un numero tra
0 ¢ 15 se il carattere ¢, invece, tra quelli.

I valori limite per le coordinate sono:
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0<=X<=19e0<=Y <=49

¢, utilizzando i1 sistemi di coordinate prima descritti, I'indirizzo della mappa video
del carattere da modificare si calcola come:

A=40*INT(Y/2)+INT(X/2) nel sistema a), oppure:
A=40*(24-INT(Y/2))+INT(X/2) nel sistema b).

11 pixel dovra comparire in una delle 4 posizioni possibili, e, a seconda del carattere
letto dallo schermo, si dovra ottenere il codice del carattere da riscrivere (sovrapp-
porre).

Per risolvere il problema B), dopo aver chiamato la routine contenuta in ES31 nelle
linee 1250-1265, si puo calcolare CH come alla linea 1320 di ES31.

Questo perché i dati nella matrice D sono ordinati in modo che il carattere nella
posizione 0 <=N <=15 risulti la composizione dei 4 caratteri base ai quali sono
associati 1 valori indicati in Figura 1.5.

YALORE IM DMy CARATTERE H
Ii1y=123 . 1
DiZ=1@8 ; ,
D(d4)=126 - 4
DiEy=124 . z

Figura 1.5 Caratteri base per GRAFICA a BASSA RISOLUZIONE con coordinate di tipo (b)

Ad esempio i caratteri, il cui codice ¢ in D(13) o in D(9), sono indicatiin Figura 1.6.

YALORE IW DtH» CRREATTERE H ZOMPOMEMT I

Figura 1.6 Esempi di caratteri del vettore D

La routine inserita in ES31, da 1300 a 1340, serve per disegnare un pixel nella
posizione X,Y; se NP < > 0 non sovrascrive, se sullo schermo non esiste un
carattere grafico, se NP=0 disegna comungque il pixel. Questo sottoprogtamma &
una variazione dell’analogo per la bassissima risoluzione.

Per preparare la routine che permette di CANCELLARE un pixel, come puoi

vedere da ES31, ¢ sufficiente copiare le linee dalla 1300 alla 1340 nelle linee dalla
1350 alla 1380 modificando la linea 1320, che diventa la 1370.
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Sulla cassetta sono registrati due programmi che tracciano linee in bassa risoluzio-
ne, ES32 e ES33, che non sono qui listati.

ATTENZIONE: se utilizzi il sistema di coordinate che pone il punto 0,0 nell’angolo

in alto a sinistra, devi riordinare i valori nelle linee DATA, in modo che ai 4
caratteri base siano associati i valori indicati in Figura 1.7.

YALORE IM DIM»  CARATTERE M

Doly=126 " 1
Digo=124 " £
Ii4r=123 " 4
Disi=183 " 5

Figura 1.7 Caratteri base per GRAFICA a BASSA RISOLUZIONE con coordinate di tipo (a)

Per tracciare linee in bassa risoluzione non fa molta differenza se i punti sono o
meno allineati, proprio per il problema di dover controllare se ci sono gia dei punti
sullo schermo. L’unica modifica da apportare alla routine che disegna dell’esempio
ES25 ¢ in questo caso:

1220 FOR K=1 TO L:GOSUB 1300:X=X+DX:Y=Y+DY:NEXT K

Ora puot adattare gli esempi riportati per la bassissima risoluzione alla bassa
risoluzione. L’unico problema ¢ che se disegni un pixel di un certo colore, cambi il
colore degli altri tre pixel che si trovano nella stessa posizione carattere. E’ difficile
trovare una soluzione soddisfacente.

Puoi provare anche il programma ES34 che segue, che fa rimbalzare un pixel su
tutto 1l video.

1 REM EZ3<

S DIMDCIS) X188, YO1aa)

18 RESTORE:FORK=GTOL1S: READDCK Y *HEX

11 DATAZZ. 122,188,998, 125,97, 127V, 252, 124,235
1& DATAZ25, 254, 226,236,231, 164

15 BW=1824 ' BC=535226 ' Cl=6:HP=0:PRIHT"J";

28 Me=73 MY=43:POKESZ291 . 1

1860 AN=IHTCRMDCE#2a3+20

195 YH=IHTOEHD(B #1892 +15

116 Dix=1:DY¥=~1
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[AXD

G a3 23 €4 £ 03 7 ) )
€N {0 P

~M ;R

LI R |

S e e e e e e b e
D3OI 0 a0

W Q0

[ ax ]

FORF=BTO1 : F=@&

“0=xM: YO=YH

AM=EM+DH | TFAN=00R“H=M{THEMDX=~Dx
YH=YH+DY - [FYH=00FRYN=MYTHEMDY=~DY

A Y =M GOSUBL 268 FORT=AT01&  MEXT
K=AM Y =YH GOSUBL1250

HEXT

FEM FUMTO

F1=FEEK(EV+R? ‘H=16&
FORK=BTOLS: IFP1=DCK I THEMH=K K=15
W MEAT ‘RETUREM
FEM DISEGHH
o IFACBORY COORIHT (427 90RIMT (Y ) 43 THEH 1 326
H=40% 24~ THT (Y20 2+ INT (A2 2
GOSUB12368: IFH=1&THEMH=@ " IFHFTHEMRETURH
CH=DCH OF 2 tok AND 1a%4 0y AMD 1032
FOKEEY+H, CH:FOKEBC+A, CO
FRETURH
FEM CAMCELLA

IF e RO0RY AR TINT (A2 27 30R INT O 2 242 THEH 1 250
A=qB%c24~IMT (A2 2+ THT Cale s

GOSUBLESE: IFH=16THEMH=A IFHFTHEHRETLIREHN
CH=D{ HHHD(IS“(ET{H HHD 12%310% AMD 10002
FOEEEY+A, CH: FOREEBC+H, C0

RETURH

1 FEINT"FUORT DAL VIDEO ERERORE":EMD
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1.5.3 Istogrammi
Per ottenere buoni istogrammi possiamo usare caratteri grafici appartenenti ai 4

gruppi riportati nella Figura 1.8.

CAE. THSTI I~-CODE  CAR. TRSTI I~-CODE

T CEM+T 29 —  LCEM+@ 29
— CEM+Y 113 -  CBM+F 112
- CEM+U 126 w  LEM+0 128
= REVMIACEM+] 22 wm  CBM+I 2
= EWS/CEM+D 243 m  REYSACBM+U 243
® REVEACBMHR ZEE N REYS/CEM+Y 2355
B RVISSCEMHE 223 N REVSACBMHT 225
I CEM+G 181 I CBM+M 191
| CBM+H 116 | CEM+M 116
I LEM+J 117 I CEM+L 117
i CBM+E a7 1 RYSCBM+E 37
| RYSACEMHL 2de B EVSACBEM+T 246
B EVSACEM+H 234 B RYS/CBM+H 234
B REVIACEM+M 231 R EVSACBM+G 231

Figura 1.8 Caratteri grafici usati per tracciare ISTOGRAMMI

In questi gruppi il carattere € considerato come composto da 8 barrette, elementi
orizzontali o verticali di 8 punti ciascuno. Utilizzando questi caratteri grafici
insieme allo spazio e allo spazio inverso (rettangolo vuoto o rettangolo pieno),
possiamo creare sullo schermo dei grafici a barre (istogrammi). La risoluzione
orizzontale & di 40*8=320 barrette e quella verticale di 25*8=200 barrette.

Per comprendere il metodo usato per creare una barra immagina di aver calcolato
che essa debba essere lunga 263 elementi. Per disegnarla & sufficiente scrivere
INT(263/8) caratteri spazio inverso, ¢, supponendo che la barra debba essere
disegnata da sinistra a destra, il carattere CBM-M in campo inverso, che contiene
263-INT(263/8)*8=263-32*8=263-256=7 barrette.

Per fare comparire la barra sul video si possono usare almeno due procedimenti

diversi:
® per intero, cioé stampare gli spazi in campo inverso e, eventualmente, il

necessario carattere di completamento;
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e gradualmente, cio¢ stampare uno sull’altro di seguito i caratteri appartenenti
allo stesso gruppo per dare I'impressione di una barra che cresce.
In entrambi i casi possono essere usati sia PRINT che POKE; come vediamo nel

programma ES35.

1 EEM EZ35
3 REM ISTOGEAMMI
5 DIM RECTYIEESTORE

1I1

44

Z FEM DATI PEFE EAREE

FORK=0TOF  READA. B:AECE I =CHRES (B
IFATHEHAF CE =" " +HF CF o+ MY

HEXTE

FRINT" " FORE=1TO16: READA

FRIMT"EAREA DA"A" " H=A:GOSUBZQ0E  FRIMT
HEATE : EMD

EHD

DATAG, 32,8, 180,68, 165,8.151.8, 1al.1
DATA1EZ,1.17@, 1, 167

DHTH 1;.:..-1‘.-1-' I| 11"11 1!’ ) S EE' :'E.'E‘-:::E’_

2888 REEM EHFFF e TO DA
20835 M1=IMTOHSS

2Ba1a IFHlTHEHPF IHT" ars

3912 FORI=1TOML :PRIMTCHRE (322, ‘HEST FRIMT"®";
2813 Ml=H-H1%EZ

2028 PRIMTAFCHL ) "RETUREH

Per vedere crescere piul lentamente le barre puoi provare il programma ES35.1 che
segue.

1

FEM ES33.1

5 REM ISTOGEAMMI

2 DIM R#FECY 2 CRESTORE

16
13
15
26

k] 4
P

26
33

36

FORE=8TO? EERDA, B AF k2 =CHEECE)
IFATHEHAE (K 2=" Q" +AF (k0 + " H"

HEXTE

FRINT"", FORK=1TO168: RERDA

FEIMT"BAKEA DA"R" " H=H:GOSUEZE0E : FRINT
HE«TE. :END

FEM DATI PER A%

DATHO. 22,0, 158,80, 155,09, 181,48, 11,1
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41 DATALSZ. 1. 178, 1, 167
42 FEM DATI PEF EFRRE
44 DATA 1,27, 18,57, 101, 175, 206, 320, 235

AR

[ E PSR TR Y]

S0 S O T

st 1"_.31 | DR oy W

LREEE AR EN N )]
DAN A A W]

RO E

DEXRORE SRR PN I O
¢

LR X
A

it I o ]

DL R 1 Iy

REM ERRREE =& TO DE
1 H1=IHTOHAS
IF H1=ATHEMIZIBZS
FORT=1TOML FORT=ATOF FRIMTAE T A1
FORT=1TO2E  MEXT
MEAT -FEIMT" & " tHEXT
1 =M=k %S
FORJ=ATOML - PEIMTAFCI>"N" .
FORT=1TOZ26: HEXT
HEST FREIMT"M" i tREETIUEH

Per creare istogrammi verticali le routine sono quasi identiche: in quelle con la
PRINT bisogna posizionare il carattere successivo di sopra e non di fianco all’ulti-
mo carattere disegnato. Inoltre se fai iniziare l'istogramma in basso a destra
provocherai lo scrolling. Usando le POKE, invece, cambia solo il modo di variare
PV. La routine viene modificata come indicato in ES36.

1 REM EZZ6
5 REM ISTOGRAMMI YERTICAHLI

16
15
28
Z5
56
35
46
43
44
45
45
47
45
43

FORK=TO? :FEEADA, B:ASCK I =CHRE (B2
IFATHEHAE K=" A"+AF (K 1+ " W"

ME®T

FRIMT"2".: 'FORE=1T0OS: READA
FRIMT"&"SPCCRS5EPCI2ES5SPLIE350SPLC12350 .
FRIMTTABC 1+4#%k+ A0+ (A5 A" IRERL
PRIMTTABC1+4%K2 " 71" 1 H=A: GOSUB2008 : HEXT
GOTO43

FEM DATI FER AEC

DATAG, 32.8,164,0,175,0,183.8, 162. 1
DATA124.1.,183,1, 162

FEM

REM DATI PERE IL GRAFICO
DATA19@, 27, 180,3%,49,87,121,390

3088 REM ROUTIME BARRE EOT TO TOFP YELOCE

2003 Mi=IMT(H 2
30818 IFM1=BTHENZ8Z1
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2815 PRIMT"@", (FORI=1TOM1 :PRIMT" BT -HEAT
JE20 PRIMT"S" . Hi=H~M]1%Z
2825 PRIMTAR$CH1Y; EETURM

Sulla cassetta sono registrati anche i programmi ES36.1 e ES36.2; essi sono una
variazione di ES36. Il primo fa crescere le barre pil lentamente, il secondo le traccia

colorate.

Non includiamo anche tutte le altre routine possibili, in quanto occuperebbero
molte pagine, e, inoltre, esse sono molto semplici da ricavare basandosi sugli
esempi esposti.

Come al solito abbiamo una limitazione nel numero dei colori; ogni gruppo di 8
barrette pud contenere elementi di un colore a scelta tra i 16 possibili o del colore
dello sfondo. A volte puo essere utile disegnare grafici con barre al di sopra e al di
sotto di una linea orizzontale di demarcazione, o a sinistra e a destra di una linea
verticale. Per ottenerli bisogna avere ’accortezza di fare coincidere le origini delle
coppie di barre e usare due colori diversi.

Segue un esempio di questo metodo nel programma ES37.

1 FEM EZ57

2 REM ISTOGREAMMI A 2 COLORI

18 FRINT"",

28 DIMSUECY S, GINECT?

28 FORK=BTO?: FEHD’”ffV'»ﬁIU$CH?¢HEH

48 FORE=1TO26:RERD %:CO=-Z%N80

S8 PRINT"@'SPCCZIISFCOIB50SPCO4+k~d0% W T00 )
35 GOSUER198

B8 MEX

78 FRIMT"&", POKEE4E, &

=@ GOTOZB

196 REM ISTO. SU E GIU

185 CH=IMTOABS OV A80  P=REBS OV ~CH#E

185 POKES4E. CO

118 IFV<OTHEM1ZA

115 REM ISTOGRAMMA IM SU

120 IF CH THEW FORJ=1TOCH:PRIMT" 3 ™I, HEXT
125 PRIMTSUSCP), ‘RETURM

126 REM ISTOSEAMMA IM GIU-
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133 IF CH THEM FORJ=1TOCH:PRINT" 4 ™[9", : MEXT
140 PRIMTGIUECPY; ‘RETUREM
8968 DHTH n n B "t " J n _ll ) n==y s 1] -ll ’ I"n==n B n -ll

2882 DATA"™","=m". " H=f"

2005 DATA" T W', "', "W, g ., ", g .
8819 DHTH1J2J311@)2@:‘6;‘4:“11“5@1+89

32‘15 DHTF‘B» 1 1 ) "1‘3; “38; "55} ""231 1 1 » 9@; "'S‘SJ 3
op2d DATA49,47.-50,~-23,77.,58,-88,~-3,~1.,1

1.6 ESEMPI DI USO DEI CARATTERI GRAFICI

Seguono alcuni programmi o sottoprogrammi esempio che sfruttano i caratteri
grafici disponibili.

QUASI ANIMAZIONE IN BASIC: usando un sistema simile a quello usato per gli
istogrammi, disegnamo un quadratino che si muove sul video lungo una linea.
Usiamo 1 caratteri riportati in Figura 1.9.

COPFIE DI CRRATTERI
C VR RV REVEE NN N PR N PR Pl P N

UM CARATTERE DIMIMUISCE E L7HALTRO CRESCE

Figura 1.9 Coppie di caratteri da usare per produrre animazione

Il programma ES38 che segue fa muovere un quadratino sulla quarta linea dello
schermo; come vedi il programma ¢é abbastanza semplice.

5 REM EZ25

12 DIMACT:

12 Zg="

15 FORE=0TO7 : READACE ) - HEST

28 DATALE1. 116, 117,97, 246, 234,221, 108
28 FRINT" 7O 2 "3



29 BA=1144:H=18:C=Q

40 FORKE=GTO01 :E=8

45 A=128+25eCATC)H127 0
=8 FOKE BRA+H.RCCI+A

S5 POKE BRA+H+14+C1+H #CH=290 A0

S8 C=C4+l+S%c0=70

53 IFC=8THEMPOKEBA+H. 32 He=H+ 1+ He=35
E5 MEXT ‘

Il calcolo di A permette di evitare 'uso di due vettori o di un vettore pit lungo, dato
che 1 due caratteri da stampare di seguito sono uno I'inverso dell’altro. La PRINT
alla linea 20 pone nella mappa colore il codice colore del cursore in tutta la terza
linea dello schermo. Un ciclo avrebbe occupato meno memoria. Il ciclo da 40 a 65

non ha mai termine.

TERMOMETRO: usiamo questa volta i 16 caratteri grafici che mostrano ognuno
una barretta singola in ciascuna delle 8 possibili posizioni; essi sono riportati nella
Figura 1.10.

CAR. TASTI I-CODE  CAR. TR=TI D-CODE

I CEM+G 181 - LCEM+T 101
| SHIFT+T =4 T SHIFT+E o
| SHIFT+G 1l = SHIFT+D v
I SHIFT+E =1 =  SHIFT+C =1
I SHIFT+- 93 —  SHIFT+# 9
I SHIFT+H re - SHIFT+F e
I SHIFT+Y a2 -~  SHIFT+E a3
I CBM+M 183 -  CBM+@ 183

Figura 1.10 Caratteri a barretta singola

Nel programma ES39 usiamo le barrette verticali per simulare il movimento
dell’aghetto di un termometro che riporta i1 dati termici relativi ad un ipotetico
paziente (i dati sono prelevati da un DATA, ma I’ingresso potrebbe essere ottenuto
da tastiera o anche collegando il calcolatore a un termometro reale).

55



BB 0300 R P e v v 4 00— T
ModEadenne J@NOT-

o
bt

=

166
185
116
115
126
125
128
135
146
145
158
155

fl
nm

1}

L)

(T~

FEM ES39

REM TEFMOMETEO

DIMA%$CY» 'RESTOFE : C¥="2"
FORE=ATO? : EEADA : AF (K I=CHREE (A - HEHX

DATALES, 212, 159,124,221,2088, 217, 167

CH$E="2 & 37 38 39 48 41 42 43"

DATAZV, 39,355, 22.5,40.3,44.,37.735,~1
SE="" FORK=1T038: S¥=5%+" " MEXTK
FRIMT" "+CHE,
FORK=1TOZ  FRIMT"~—==4=", ‘HEXT
FRIMNT"#"S£"%" )
FORKE=1TD8  PRIMT"~——4~"; ' HEXT
ES=35.3 ' F5=43.05 RI=48: 4P=0
FESTORE: FORK=1TO0S  EEADA: MEXT
FORK=8TOL K=
FEADDA: IFDA=~1THEMK=1 - HEXT : GOTO4E
a=CDR-BSO#RT  GOSUELBE - “FP=x: MEAT
EMD

FEM SFOSTH AGO

IFH=AFTHEHFETLIRH

IF#FBTHEMRF=@

IF AR 383 THENRF=303
FORJ=xPTOASTEFSGHCA=HP 2 - PRINT " &0
IFJo=aRHDT <504 THEML1 45
IFJZBTHEHPRIMT "M@ "CE$" " S$CE, - GOTO140
IF T 3R3THENPRIMTCESE A" CE" "

J=e FORL=1TO1356  MEXT HEXT : EETUREHN
FO=IHT I 50 CH=T~FO%E
FREIHMTCELEFT#CSE, FOOASCCHILEFTH#C5%, 37~FOXCE,
HEXT :FORL=1TO1358  HEATL - RETLIRH

Il valore minimo rappresentabile ¢ 35.5, il massimo 43.5. Il numero di posizioni
possibili per I’'ago ¢ 38*8 (poiché il primo e l'ultimo carattere della linea sono

occu

pati), cto¢ 304.

La differenza di temperatura tra una posizione dell’ago e la successiva & 0.025.

SCACCHIERE: ne puoi ottenere di tutte le dimensioni. Ti mostreremo tre esempi,
ma ne potrai creare tanti altri. In Figura 1.11 sono riportati 3 tipi di scacchiera e
seguono i 3 programmi per ottenerle: ES41.1, ES41.2 ¢ ES41.3.

56



Figura 1.11 Scacchiere ottenute con i programmi ES41.1, ES41.2 E ES41.3

1 FEM Ez41.1
2 EEM ZCACCHIEEA TIFO 1
""" Tt i hl

13 HL=IHTCHL
15 ML=HL-~HL#CHLIAD R Lz -HL MU 20  PRIMT T
28 PEIMT ¢
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223 IFHLZATHEMFORE=1TOML-1 ' PREIMT"—" i tHEXT
29 FRIMT"~—"

=8 IFHL=1THEM=E

48 FORJ=1TOML~1

D FORK=1TOHL :FREIMT" | " iHEST FPREINT" I

B FREIMT" B FORE=1TOML~1  PREIMT"—+" tHEXT
FRIHT "

ME=T

FORE=1TOML - FREIMNT" I " tHEAT (FREINT" I
FEIMT" ",
IFHLATHEMFORE=1TONL~1 - FREIHMT" —+" tHEART
FEIHT"—"

GOTIS

el

=g = Oy 3y ] g
AR R

1 REM EZ41.2

5 EEM ZCACCHIERA TIFO 2

19 FREIHT" I,

£0 FORK=1TO4

£ FORI=1TOk

28 PEIMTTRECZO-Z#k+3$0 T-10 0" ~0
3% MEXT:PREIMT

48 FOR.J=1TOkK

43 FEIMTTHEC 1228k +2%CT-100" 0 ="
ol MEST PRIMT :HEXT

&8 FORE=4TO1STEFP-1

2d FORJ=1TOE

H PREIMTTREC LIS ~Z#K 4280 T2 0"~ "
2 HEAT tFRIMT

g FORJ=1TOE

3 FEINTTRE.ZE-2#K+3E0CT~10 0" "

8 HEAT :FRIMNT :HEXT

o GOTORS

1 FEM EZ41.3

5 FEM SCACCHIERA TIFO 3
1@ IMPUT"TRIGHE CMAX S2" iR

12 IFERCI0RREGETHEMLE

15 INPUT"SMCOLOMME CMAX 130" CA
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TR TORCEF LETHENLS

FRIMT"I",

FORJ=1TOR:
FORE=1TOCS  FRINT" " S HEST (FREINT
FORE=1TOCS  PREIMNT"L 1" tHEAT FREIMT
FORE=1TOCK  FREINT " ™ s T HEST CPEIHT
HEST

GOTOSE

LY

VOO e 0 PP e
RO Ul W I ocie

TASTIERA: Il programma ES42 disegna una tastiera con 19 tasti bianchi e 14 tasti
neri, coprendo due ottave. Puo essere uno spunto se sei appassionato di musica, per
creare anche programmi didattici, ad esempio per visualizzare gli accordi.

1 REM EZd2
7R3 REM TARSTIERH
Fig AE="| a WM g ® | g @ gmgm"
715 FRINT"IM",
v2d PRIMT" o' FORK=1TO3E  FEINT " w"
7a3 HEXT FEIMT
V23 FORE=1TOS: PRIMTA$ASLEFTECAS. 120 (HEST
738 FORJ=1T0O4
25 PRIMT" 1" FORK=1TOLZ:FRIMT" 1"; ‘HEAT
B FREIMT :HEST

PRINT" “"; FORK=1T018: FRINT"—"
HEXT : FRIHT"—"
GOTO7SE

i B Nt N
O£ B i)
O L0

ITALIA: abbiamo preparato tre esempi, i primi due, ES43 ¢ ES44, in bassissima
risoluzione, il secondo, ES45, in bassa risoluzione. Potranno servirti di spunto per

disegnare sullo schermo.

IN BASSISSIMA RISOLUZIONE: si possono scegliere diverse strade:

e usare una serie di PRINT con le stringhe alfanumeriche gia preparate,

@ usare una serie di PRINT che leggano da un file interno, DATA, le stringhe da
stampare,

e codificare in qualche modo il disegno.

Noi abbiamo scelto I'ultima strada poiché il nostro disegno richiede solo due
differenti caratteri. Stabilito cio, abbiamo analizzato il disegno che volevamo
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ottenere e abbiamo definito una serie di stringhe numeriche, ciascuna delle quali
descrive una linea in questo modo:

XXTYYD XX2YY2.

dove:
XXi ¢ il numero di caratteri di tipo A,

YYi ¢ il numero di caratteri di tipo B.
Noi abbiamo usato come carattere A lo spazio e come carattere B lo spazio inverso,

ma si pud usare una coppia diversa di caratteri, apportando le necessarie modifiche.

1 EEM ES43

2 REM ITHLIA

18 REZTORE : RERDML - FEIMT"I",
<8 FORC=1TOML  EERADIAE

28 FORI=1TOLEMCHEISTERS

48 A=YALMIDSCAE, T.200: FRIMNTZFLLR

28 H=YALCMIDECRE, T+, 200

25 FORE=1TOAFEIMNT"Q " tHEXT

68 HEST:IF FOSCR3-35AMD COML THEHFEIHT

7E OHERT

S8 PREIMTYS"SFCOLaax " ITALIR" .

28 GO0TO058

1688 DATARZS. D293, 97ec, B201a18, asalalnialal
1863 DATAD11E, 9213, 8111, 8112, a302n3a7

1916 DATHOS6E, 6285, 82010112, 12689, 1212

1815 DATHEEE1 1018, BERAZRIPeR258]1 , BREE1 283
1828 DATAZEEZ14EE, B5821 582, 8351301, Bedl 18]
1823 DATARZ1818161. 1e8a. 10835, 15602

Una modifica pud essere usare dei caratteri ““O* invece degli spazi e attribuire i
giusti colori a terra e mare, come segue:

1 REM EZ44

S REEM ITHLIA

18 RESTORE:READHL : FEIMT"I",
13 POKES3286. 1 FORESZ221.1
13 FREINT"S":

268 FORC=1TOML : READAS
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A FORI=1TOLEMCAEISTERY
A="YALCHIDECAE, T 200
FORE=1TOH: FEIMT"@"; ‘HEXT
FEIMT"®E" .

S8 A=EVALCMIDECHAE T+, 200

53 FORE=1TOR:FREIMT" A B CHEST

N s g
L@ T

1 1
Y

55 FRINT "
=8 HEAT  IFPOSCR) C3ITHEH 108

&5 IF COMLTHEMPRIMT

7B HEAT

28 PRINT"S"SPCE1860 "MITALIA";

28 GOTO2E

19 FORK=PO5(9)TD25 FRINT"@" ) {NEXT |GOTOSS
166 DATAZS, 6303, 6705, 03016163

10ES DATAGL 18, 218, 8111, -

1818 DATABSES, D505, BEE1E

1615 DATABEE1 1819, 95H265

1920 DRTABEOZ1463. 50315

1825 DATAGEE11E661, 219101

IN BASSA RISOLUZIONE: questa volta abbiamo usato un diverso sistema di
codifica, associando ai 16 possibili caratteri della bassa risoluzione altrettante

lettere dell’alfabeto, come risulta dalla Figura 1.12.

CORRISPOMDEMZA LETTEEE/CARATTEEL

A SPRZIO  E . " . D m
E " F | G " H kb
I " J v K | L o
M - H r o " F =

Figura 1.12 Esempio di codifica di caratteri per GRAFICA a BASSA RISOLUZIONE
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Ogni linea ¢ stata codificata come:
XX, YYYYYY XX, YYY,....-

dove: _
XX indica il numero degli spazi,
YY..YY indica le lettere da usare e quindi i caratteri grafici,
il numero -1 chiude la linea.

Per diminuire la possibilita di errori abbiamo usato un’istruzione DATA per ogni

linea da disegnare.

1 FEM EZ4%5

= EEM ITALIA

FRESTORE :DIMAFC1E
FORE=ATO13: RERDAE (R CHEXT
FRERDML : PEIMT" TI8M"
FORESZ280, 0 FOKESS281., 9 POKESSS., 7
FORE=1TOML  PRIMTSFCCS)
FORJ=GT01 - J=: READA
IFA==1THEMI=1 ' HEAXT : GOTOZE

FEIMTSFCORY

FERDIA®
FORI=1TOLEMCAE Y CA=RASCCMIDECAE, T, 10 0-55
FREIMTHFCRY ; CHEST

HEXT

FRIHT tHEST  FREIMT"S"SPCO1E0 " ITALIAY
GOTOSS

l" DHTI:III 1" B Il. " ’ " .II B II-" B nm st ' l!' " B II-.II ’ n :‘i !Il
I”:ITH" mi B 1] :‘rﬂ” . " a !ll B 1] :r !Il B 11 MH

LR Ry

AN N

R R RS T AL I %
AR R AN N AT Ry

o

1

Ll o ol S F ) 1
Fa R
&

19 DATA" &, " G Y, N
Wiy FEM DATH FER I TALIAZC
B8l DATARZ:Z.6.CL. 1

1882 DHATHZ, LLFHD. -1

188 DATAZ . HELLFFPH. -1
1964 DRTAD, KFFLFFFFFIF, -1
166% DATHD., LFPFPFFF. -1
188 DATARO. OFFFFFFPE. -1
186 DRTAE, OFHMPFFFH. ~1
1@z DATHL. J. 2. EFFFFD, -1
182 DHATRZ. KFFFFF, -1
181w DATAZ. JFFFFH. -1

N
N



DATAHS . TOPFFH. ~1
DATAY . IFFFFFFE. -1
DATAS. TOFFFPHD. -1
DATAZ, ELE, &, OFFFFPD, ~1
DHTH;;“FFnh;IHFFHIUF»“1
DATAHZ KFF. 8 IPF. 2. B0 =1
DATAZ. LFF . 2. EFE. -1
LATAZ, OME ., 18, HE . ~1
DATA14.KF . ~1

DATAZ, CODDFI . -1
DATAZ ., OFFFF . -1

DATALE. IMFF, ~1

I

—
LR

X
o

—
b 1

MR AN
HHI—"}—I-HP—‘)—B)—L

SRUFR N O LI

Ui i i

W

Ot 15
P =

XN}
S

,_
-

FRX |
3= 5

Lot o ol S S
[N LR I D

L 2R
F

—
o

MARYLIN: ecco, in ES46, le linee DATA per realizzare su 25 linee un ritratto, un
po’ allungato, di MARYLIN MONROE.

1 REM ES46
2 REM MARYLIH

5 RESTORE: DIMAFC1S)

& FORK=GTO1S:READAZCK  MEXT

16 READHL :PRINT "7 ;

15 POKES3250, 0 FOKES3261, 0: FOKESHE.

26 FORK=1TOML : FRINTTAEC

30 FORJ=0TO1:J=5READA |

48 IFA=-1THEMT=1:HEXT : GOTOHE

56 PRIMTSPCOR)

READAS
FORI=1TOLEMCF$ 3 A=ASCIMIDECAS, 1. 10 1-E5
FRINTAE A2 HEXT

HE T

IFFOS LR CERANDEHL THEMFRINT

HEXT | FRIMT 8" SPCCE1 0" sARYLINY

GOTOE

‘[”:'TF"“ n N |I. n . n .ll ’ ll-il ; im0 ’ III " Ilﬂ " " d ‘Il
I”:’qu noan B 1 ?Ell , " a !ll ’ H :_r !II P " ::M

DATA" 5", "G, "

REM DATA FER CoMARYLIM:Z

DATAZS, 1, FFFFEARDFFFFFFFFFFFPFFPFEH, -1
DATAS , KFFPFALFFPFPFFFPRFFPFFFPRFE, -1

i
A

SURCTRE s N R IR I Iy

3RS D

T
R R i

i

t

SRR R B
™)

o T e
o
— g
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1882 DATAE, KFFFPEFPFPFPFFFFFHMPEFFFERH, -1
1063 DATAL, FHEFFFFFFFFFFPEDDDOPFFFOPFE, -1
1364 DATF1, IPHIFFFPFFFPHIFFPPFPFFEKFPH, ~1
1RG5 DATAL, EFFFOFFOFFFPPFPPPFFFPEARIOF, ~1
1686 DATFL . 1 IFPKFPHEKFFPPPHMHNEFFFADEAD, -1
1867 DATAZ, EDFAEDHMMFFFHDDDLFFFFLFPHAFE, - 1
18093 DATHZ . CIFACFFPHOFFFFFFEFFFFFFPFEFF , -1
1665 DATAZ . TAFAKFHELKFPFFFRPPFPFFFPFFFP, -1
1816 DATAE. LFAIRCLFFFFPPFFFFFPFFFFPRPF, -1

DATHE, IHEFCFFPKPFPFFFFFFFFFFFPRFO, ~ 1
DATAZ, KPFAKFFF IPHOLFFHOPFPEPFPH, -1

DATAZ . LHFAFFFHLFPPFFFPHOPPEPFPECE , -1
DATAZ . OF TADFFFPFPFHHMFPERFRHOPHALF . -1
DATAZ ., IFFAACFFONACDDEPFFFFEFARAFE ., ~1
DATA4, IFEAADFKALPMCEFFFFFPFACPFFE, -1
DATAZ , CAPPACKFPHAMCLHCPFPRREFAAALFE , ~ 1
DATAZ, kKFFEAEPFECFEEL FFFFFFFADCFFF , -1
DATAZ . BFA1OHAC IPHARILFPFPHPFFAPFPHE, -1
DATAZ  MARAOEAHOF HDFFFPRHLPFFAKFHHDDD - 1
DATF4 . FARAAALFOF FEFFFPEFFPFKPHLPEFRRD, -1
DATA4 . TARFARAICFPPRFRELFFPFLHCFFFERFF, ~1
IATAS . GARAL DFHIOFHEALFFFFFHCFFFRFRFF, - 1

T
L

I

S Y
RN

X
-

OO T
[l ol S SN A

%
s’

SR U I r VI 3 I OO I O P

JRIE R =

R N A

ol R T A W G S
G S

Bz
Az4 DATAS. GALFFPPEFHAAKPFPPFEALPFEFFERE, -1

CARTE DA GIOCO: dato che tra i caratteri grafici sono compresi i 4 semi delle
carte francesi, abbiamo preparato una routine per disegnare le carte, ES47.

1 FEM ES47

o SEF="eedd" HE="¥AZZ4567891.JOK"

2 POKES3281,1

1@ C$="{~":CI$=" l | ”:H$=ll ' II:B$=II l n
15 CC=646:POKECC, & '

12 SPE="INPRRPRRNRENRDRPRRNRERNBRNRDRRERRD]"
28 IMPUT"XZARTA (@=JOLLY 13=KIHG=RE>".,V
23 IFYCO0RYZ13THEHZE

28 INFUT"SMEZEME (1=w,2=¢, 3=, 4=0)" ;3

3% IFSC10RS>4THENZ

46 GOSUB3000: GOSUB3836: GOSB3859

43 POKE123.9

64



.’

i
]

RN
N S &
-
2,

Ul Gl GO R R

ERCE R R
o T T
O3 (0 [ ) e (R

L

AU R I I ]
AR MDA S 0T

S0

oy

t

LA P Gt

b

pelnd
R

o G 0 0 Qb e D D D0
e B AL R
*d&mmﬂ&wm@

L

AR LR R

3158
2155
3len
S1ES
3178
3175
21868
Jlr'nt'
2196
3195

3200

GETHE: IFRF=""THEMSH

ABL

FREIMT" ~—————————— "SRR

FORK=BTOL11 FREIMT" | S8gaaz | "SPCOzah

HE=T

FRIMNT" ‘et 1

PRIMT"TITITITITIT AARERNEEN" ;

RETLIEH

FEIMNT"IN" .

FORE=GTOL11 :FRIMT" | P"SPCCsE s THEST
FPEIMT"TITITITIITITM"

FETURH

D$=HID$(SE$1531,-IF” BTHEHDE=" "
FRIMTMIDFCCE, 24C5C30, 10,
FRIMTMIDECHE, \V+1. 10 IFY=18THEMPEIHT "00",
FEINT" ML _____"SFED%.

Wati+l TRV C10RY:14THEHEETURM

IFY P THEMY =\~ GOTOZE73
OHYGOSURZZ25E, 2189, 3115, 3148, 316
GOTOZBZ6

OHVGOSUBZ2:20, 3220, 3278, 32960, 2328, 3353308, 3348
FRIMT"M  TITITITITIT ARMANM", :FETURH

»3188, 3220

ISI
(e
!I\

A FORK=1T04 FRIMTC1$SP$; - HEAT
S PRIMT" | "D$" | "SP§;

FORE=1TO4 :FREIMTC1£SFF, *HERXT ' EETLUREH
FRIMTC1$#SFEC1$SF3AFIEES,
FREINTSP$C1$SPEC1EEPEC1E,
FRIMTSFEC1$SFEAFDEES )
FEINTSFEC1EZRE, (FETURM
FPEIMTC1$SFE,

o FORE=1TOZ - FRIMNTC125FEA$1LEES)
FRIMTSFE, (HNEART
FPIHTF1$QP$CI$SP$JiHETURH
PREINTC1$ZPEC1$SPE" | "DE" "DE" | ",
FRIMTS P$I1$ FECLESFSCLE,
FRIMTSFE" | "De" "D$" | "SP$C1E,
FPRIMTSP#C1$ZP%, 'RETURM
FEIMTC1$SPEC1ESPE" | "D$" "DE" | ",
FRINTSFEC1$SPEASDFESSPEC1E,
FPREIMTSFE" | "De" "Dg" | "SP$C1$;
FEIMTSPEC1E2SP$, ‘RETURH
FRIMTC1$5PEC1$5FE,
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FORK=1TOS ' FRIMT" | "D%" "D$" | "SP%,
PEINTC1$SP#, ‘MEAT - PRINTC1$5P%,
RETURH

PEIMTC1£SP2C1$5FS,

5 PRINT" | "D$" "D$" | "SP$;

FRIMTASDEESSFS .,

S FORK=1TOZ (FRINT" | "D$" "D$" | "SP%;

FEIMTC1£5FS, ‘HEAT
FRINTC1%SP%, ‘FETURM
FEIMTC1$SFE,;

FORK=1TO4 :PRIMT" | "D%$" "D%" | "SP%;
PREIMNTC1£SP$, ‘MEXT  KETURHN
RETURHM

FRINTC13SF£" | "D2" "D$" | "SP%;
PREINTR$D3E$SFE.
FORE=1TOS:FRIMT" | "D&" "D%$" | "SFEC1%;
FREIMTSFE®, ‘MEXT - RETLEM
PEINTC1$SFE,

FORE=1TOZ: FREIMT" | "DE" "DE" 1 ",
FRIMTSFE¥RENSESSFE, (MEXT
FORE=1TOZ FRIMT" | "D&" "D&" | "SFEC1E5FE;
HEAT : RETURH

PREINT" | N3 W 4 "SP§;

FEIMT" | 3% || "SF$,

FEIMT" | F"Ds "y || "SEE;
FRINT" |&"Ls" —'® "SFE;

FREIMT" [Q"DE"—+-"D$"HW "CpRE;
FEINT" |&—"013"WF "SFE,;

FEIHMT" I3IF"'DE"WF | "SFE,;

FEIHT" 1] sl | "SF$;

FEIMNT" ¢ &r ™a | "S5P%;

FETURH

FEIMT" | N3 & "ZFE;

FEINT" | @Fo™sy “EiF’$.i

FEIHT" 1 wam SR

FREIMT™" 1@ DE" *! "oRE

PEINT" I&-~"DE"" -2 "SEE;

FEIMT" &~ "DE"-0M "SFEE;

FEIMT" I&1F . "SPE,

FREINT" HWE0m | "SFE;



PRIMT" H@r ™= | "SF$;
RETURH

: FRIMT" | " "I "SP%.

3341 FEINT" | "4 W -4 "SPf.

2342 PRIMT" 1@ "DiE'"®ry|m "SRt
3243 PRINT" 14 "D"—'® "CP%,;
2344 PRIMT" 13"D$" . ~+-"DE"W "SP%,;
3345 PRIWT" tde—s"11%" "SFE
2346 PRIMT" 1@&IP"DE" W "SPg;
3347 FPRIMT" H el | "SP%;

2342 FPRIMT" |1d@% "y | "SP%;

23242 EETURH

2398 PEIMTC1IFSFE" | s "SFE;
2331 PRIMT" | #% | "SP%;

2332 PREIMT" | ##% | "SFP¥;

3352 FRIMT" W #*#% | "SP%;

3354 PRIMT" W #% | "SP%;

3355 PEIMT" W %« | "SP$)

3358 FRIMT" | %% | "SP$C1LE5PE, (EETURH

$ 0 o
®LH Q0

CIFRE GRANDI: seguono due routine per ingrandire le cifre 2*3 ¢ 5*4.

Ingrandimento 2*3 con il programma ES48 : vogliamo generare cifre come quelle
riportate nella Figura 1.13, per scrivere un numero intero N.

LA21 098 16S

Figura 1.13 Ingrandimenti cifre 2X3

Come per le carte da gioco possiamo usare 10 piccole routine che disegnano ognuna
delle 10 cifre.

1 REM EZ4dz
o EEM CIFREE Zx3
18 IHMPUT"HUMERD: "M
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g GOSUEZ68

2 GOTORS
e HE=MIDECSTREE M, 2, LENCETRECH) 212

65 Gf=" Rl
16 FORK=1TOLEHCHED D A=VALCMIDE NS, K, 10041
220 DHAGOSUBZSE, 252, 254, 256, 258

221 IFAC=STHEMZZS

223 OHCA-5)GOSUBIER, 262, 264, 266, 265

225 PRIMT"TI"; :MEAT :RETURH

PRINT" 4 o8 "G5 11 "53" Gul " ; : RETLRH

252 FRIMT"@'® "G3"A@® "G5" * ", RETURM
254 FRINT el 035" 0 & "G5 G "  RETLIRH
256 PRINT" Gu® "G5" 1 "3 Ged " ; :RETURN

253 FRINT"D "G£" 4" "G "' RETURH

260 FRINT" 48 "G5 Gl " 53" feal® ", RETURH
262 PRINT" @ "G5 3 8 "55" e ", RETLRH

[y -

264 PRIMT" e "G$" 1 "G * " RETURH
ZE6 FRINT O 08 "33 0 90 "G5 Juel " ;  RETURH
265 FRINT" 3 o "G5" et "G3" " " RETURN

Ingrandimento 5*4 con il programma ES49: possiamo ingrandire ancora le cifre
precedenti, usando un sistema di codifica procediamo cosi: abbiamo osservato che
per ogni riga le possibili combinazioni di punti sono quelle riportate nella Figura

1.14.

COMEBIMRZIONI FOSSIBILI PER OGHI RIGH
LI L) L) L ) .
- 4 [ o

1 = 3 = =

CIFREA 1

BEERE

Figura 1.14 Combinazioni di punti per ingrandire cifre 5X4
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¢ che ogni cifra puo essere descritta con 5 numert che corrispondono alle combina-
zioni di punti da utilizzare. Nella Figura 1.15 abbiamo rappresentato tutte le cifre

ingrandite.

L2109

Figura 1.15 Ingrandimento cifre 5X4

1 FEM EZ43

5 PEH CIFRE SHd

DIMAECEy CDIMEEC2

FORE=GTOG  RERDRE CF5  HESTE

A FORE=ETOZ: RERDES (K HEXTE

‘_: I:”qTF:ill ﬂ !Il B n :i ! 1 . 0 :ﬁ !ll B " ﬁ ﬂ "
DATA"Q = Q3 mv, g Bme,vE o mo
DATASEE256., ;r;Lf'P1F4ﬁ Fl:lF d43l, edals

-

2L

i

0 00 G D0 RO
DO AN AN ]

25 DATAHLEES3G, S1111. 65558, 2561 )

S0 THFUT"HUMERD “»H

G0 GOSUEIRG

Qo G0ToES

20 ME=MIDECSTRE MY 2 LEHCETREH -1
2RI CE="raml"

218 FORK=1TOLEHCHE D H=WHL CrTIECHE, KL 1o
228 FORI=1TOS: E="ALCMIDFCBECHAI T, 1001
_:, FEINTAECE " "ARE"

a4 MERTI
258 FRIMT"TITT hBNm"
ZEE HERTE
2B REETURH

—s

LETTERE E NUMERLI: usando i caratteri grafici possiamo ingrandire lettere e
numeri. Nei due esempi precedenti abbiamo usato due metodi diversi di ingrandi-

mento; un metodo pud essere quello di leggere in ROM le descrizioni dei caratterie
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poi sostituire a ogni puntino un carattere grafico adatto (sia in bassissima che in
bassa risoluzione). Altro metodo puo essere quello di preparare per ogni carattere
una stringa che lo descrive, oppure, fissate le dimensioni volute, preparare delle
stringhe che contengano ognuna una parte di tutti i caratteri, nelle quali si possono
ritrovare le sottostringhe che compongono il carattere ingrandito che serve.

Ad esempio per I'alfabeto riportato in Figura 1.16, possiamo definire 8 stringhe, 4
per le lettere maiuscole e 4 per le minuscole, nelle quali ricercare, usando il codice
ASCII di ogni lettera come indice, per trovare le 4 sottostringhe che lo descrivono.
Segue come esempio il programma ES50.

MATUSCOLE

o s ot 4500 e FAove Mt S st et e Huse St $mod meend ~ies} aoees S0 et Sumee om0 SAE SRR

ey e ey |

N I e R S I S i R ooae B

e I I I 1 R I T R

| ] et P b? b | emd | e

- o | nnlal R anl e e
(I oo T T Y I I O O e

N T O T O A R O N el R

el I B R e B

=1 || I tral e

e N S I T I B B ol oo

P I N I B A B

s e Lt A L d L L

MIMUSCOLE

O L

- i-.."l fame} n‘—{ "y e I "-—"n T
b T U T T T I e Y R O I B B
LSNP R S A L Y S W B S DY B WV
l et
TH L e e e
ot Py el

I
R Rt S fet e T

~ bt T Il |~ r—

-~ 1 A4~ ~

o hod ot Lt Ml W e Lo
)

Figura 1.16 Alfabeto
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1 RE
2 RE

e D
11 &

M ESS54

M HLFABETO
TMAFCZD  BECS 0, CHECED
F="1000"  LE="0pB[TTIT)"

ORJ=1T0OZ: FORK=8BTOZ  READDE  AFCE =M +DF

13 FO

15 HEXT HEXT

12 FORJ=1TOZ FORK=TOZ: EERDDE - BECK 2 =EBf ko +DF
28 HEXT 'HEXT

23 FRIMTCHRE£C 145 .

28 IHPUT"DETRINGAR: " 5% S¥=LLEFT$(5%, 132

25 PRIMT" S CHE$C 1420

48 FORI=1TOLEMCSE) CH=ASC MIDF SF, I, 152

A5 5
o8 F
555G
=8 5
2EE
326

1Pz
16807
1684
1865
1866
1867
1663
log3>
1816
1911
181

DsUBzaa

ETA%: IFA$ "W THEMSS
oTOzZe
REM SCRIVE CARATTERE
IFCH«<&3THEMZ2A
IFCH>28THEHZ48
CH=CH-£3
FORE=0TO3:C2CK ) =MIDECEBEK ). CH¥Z+1,
FRETURH
IFCH<123THEH 326
IFCH218THEM3S28
CH=CH~193
FORE=0TOQZ: CECKI)=MIDE ALK, CHEZ+1, 3
RETURHM
FORE=ATOZ: CEiKH=" "IHEST CRETUREH
REM MARIUSCOLE
TR — - =t~ e~ |

DATH" I tH-1 | I+~ 1 1 |

DATA" 1 1 L 1y 0 b=t b
DATA" | | b e bt b | e | e
IATR" =+~ mMmel—rr— e
B I R I N I N O T Y I O O e N
DATA" 1 1L 1L L e ==
DATA" "=t Ll | || = | "
DATAR" —d4——1 Il | Jral "
DATA" "= 1 | 11 ] |
DATA" ¢« 1 L L A0 = )"
P R A T R R W R 1

DATA" '—  —

DRJI=ET0Z: FPIHTCifT“Uii1HEHT¢PRIHTH$J¢HEHTI

23 HEXT

2 HERT

Ig



1928 RFEM MIMUSCOLE
1821 DATA" — b— v~ o b

"

1822 DATA" ~— 1 1 L 4= 1 1
1[3 "-' DHTH M b e e M L..}..J '-.-.-.' POV DS Ty W B L
18 4 DATAH" b "
1‘3 3 DHTH" }-—L.'ll P P @77 P77 YT "
1@2e DATA™ 11 10 b e e e e
1827 DATA" '—' 4 L't b ]t s B
1ﬂ2u DATA" !
1622 DATA" — bk ¢ I+ 11 1o r="

1603 EJ DATA" *=— 1 I 11~ 1A -

1831 DHTHH L L R R e e L

1832 DATA" —

Per poter stampare anche i numeri, bisogna prima preparare la descrizione riporta-
ta in Figura 1.17, quindi modificare il programma, come indicato in ES51, che non
viene listato, ma é registrato sulla cassetta.

HUMER I
1 P e | = 7/ -7 5
A1 e e by 2 e
(SN I W | S—| P T Y L O T e i W

Figura 1.17 Cifre numeriche

Prova a modificare il programma per ottenere anche il carattere “@*‘, oppure per
ottenere altri caratteri speciali.

MESSAGGI SUL VIDEO: vogliamo realizzare scritte colorate che scorrono sul
video. Ti proponiamo il programma ESS52; in esso scriviamo 1 primi 40 caratteri
della stringa e poi spostiamo il primo carattere in fondo alla stringa, metodo che
risulta abbastanza veloce.
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1 REM EZSZ

5 REM PAROLE CHE SCORROMO

S SF="" FORK=1TO46: S§=33+" " NEXTK
18 IMPUT"STRINGAL" ) A3 AE=55+A

28 INFUT"STRIMGAZ"; B¥: A¥=As+" "+B$

28 FPREIMT"Te4"
48 PRIMTLEFTSCRE, 4802 "71" (FORK=1TO160@  NEXT
28 AF=MIDECAE, L0+LEFTEORE, 12 GOTO40

Puoi proporti di ottenere lo scorrimento in altre direzioni; buon lavoro!

OROLOGI: dato che il calcolatore misura il tempo trascorso dall’accensione
usando 3 byte consecutivi in pagina 0, in 60-esimi di secondo, e che si pud
intervenire a modificare il valore iniziale dei byte, ¢ possibile gestire un orologio.
Per accedere da BASIC all’orologio interno del COMMODORE 64 sono disponi-

bili le funzioni TI e TIS.
Segue il programma ES54 che visualizza I’orologio DIGITALE.

5 REEM ESS54

18 IMPUT"DORA CHHMMSS )" g

15 TFLEMOA® < ETHEMLG

17 FORE=1T0g

15 IFMIDE (A, K, 10 B ORMIDECAE, K, 133" 5" THEH1 @
E W 1~t r1].£|$ Hf 1'-...1'

£ ReF=NILECRE, 5, L K

2o waF=MIDECHE. S ?"

27 IFA1$5 22 ORASE: " S9  ORHEE: " 59" THEM1 A
25 TI$=R% PREIMT"I".

2B FORT=GTOL  GOZUELS6: T=a: HEXT

189 EEM OEAR COW [CFEIMTI

1893 AE=TI%

119 PEIMT"@"LEFTECRE 20" 0",

115 PEIMTMIDECAE, B;EP”Z”FIHHTI HE .

113 FEETURH
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1.7 COLLOQUIO SULLO SCHERMO

La parte fondamentale di un programma che non sia A SE STANTE ¢ la interazio-
ne con I'utente. In alcuni programmi, specialmente nei videogiochi, questa intera-
zione ¢ resa il piu semplice possibile, si preme un tasto, si sposta una levetta o una
manopola e subito si pud vedere sullo schermo Veffetto della propria azione.
Questa ¢ anche P’attuale tendenza negli ultimi modelli di calcolatori e nei piu recenti
programmi prodotti: I'utente deve ricordare il meno possibile; deve essere il pro-
gramma a fornire una guida continua in modo che le operazioni siano semplici e
prevedibili. Questo scopo viene raggiunto usando sofisticate tecniche di program-
mazione e spesso ricorrendo alla grafica raffinata. Qui ci limitiamo a vedere
qualche esempio di interazione calcolatore-programma-utente ottenuta in MODO
CARATTERL

1.7.1 ll linguaggio naturale - i sottolinguaggi

Molto spesso, quando la velocita non é essenziale, si puo ricorrere alla tastiera come
principale dispositivo di ingresso dati (I’'uscita &€ sempre sottinteso sia sul video) e i
sistemi per garantire 'interattivita sono di tipo conversazionale o guidati da menu.
Nel primo caso si possono fare vari esempi. Lo stesso BASIC ¢ di tipo conversazio-
nale, anche se usa come possibili comandi solo un sottoinsieme dei verbi della
lingua inglese.

Sarebbe sicuramente comodo poter impartire comandi come: CERCA IL VALO-
RE MASSIMO DELLA FUNZIONE:..... TRA 0 e 10, oppure: CANCELLA LA
REGISTRAZIONE DEL SIGNOR BIANCHI BRUNO. O anche, perrisparmiare
un po sulla interpretazione, usare un linguaggio piu telegrafico. Un esempio ben
riuscito di questo tipo di interazione sono i cosiddetti ADVENTURE-GAME
(giochi di avventura), net quali il programma descrive una situazione in cui il
giocatore si trova ed egli pu6 dire al programma come decide di comportarsi,
utilizzando un vocabolario alquanto ricco (purtroppo spesso solo in inglese, lingua
che risulta molto adatta, dato che si basa su regole sintattiche abbastanza semplici
per essere programmate). ‘

Nella maggior parte degli altri casi il vocabolario viene ridotto ai soli verbi, seguiti
da parametri numerici o alfabetici separati da barre, virgole o spazi, o altri caratteri
separatori. Abbiamo gia citato il BASIC, ma anche altri programmi di utilita
generale usano queste tecniche.

Il pit SCOMODO per I'utente, ma piu semplice da programmare e piu veloce da
usare, ¢ il sistema del riconoscimento della lettera INIZIALE, che fa riconoscere i
comandi grazie al fatto che per distinguerli bastano la prima o le prime due lettere
del verbo che li descrive (CA per CANCELLA e CE per CERCA). Anche se
all’inizio pud creare qualche perplessita, si impara rapidamente a usare questo
metodo per fornire ordini ai programmi.
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Inoltre, come ulteriore semplificazione, puo essere preparata una specie di masche-
ra da sovrapporre alla tastiera, che rechi un memo dei comandi. Alcuni programmi
mostrano tale memo perennemente in una sezione del video.

Un sistema analogo ¢ quello DOMANDA/RISPOSTA, utilizzabile quando il
programma abbia un utilizzo specifico (operazioni sulle periferiche, procedure di
calcolo,...); in questo caso il programma prende I'iniziativa cominciando a porre
domande, a cui 'utente deve rispondere spesso solo con una parola o un numero in
base al quale il programma continua a chiedere i successivi elementi di cui ha
bisogno per poter compiere una determinata operazione.

1.7.2 | menu
E’ un altro sistema diffusissimo per proporre delle scelte; esso consiste in un elenco

delle operazioni possibili.

Un modo di presentare un menu ¢ I’elencazione delle operazioni possibili una sotto
I’altra, con a fianco il tasto da premere per la selezione. Basta premere il tasto giusto
e il programma procede. Ovviamente non viene accettato un tasto non congruente,
Segue il programma esempio ESSS.

1 EEM ES55
S EEM ZCELTA FER ELEHCAZICHE
& PRIMT"TINM"TAECL1S"M E M U7 FRIMT

18 FORE=1TOS: READAF  FEIMTTABC182AE  HEXTE
15 PRIMT:FREINTTABC1@X"SCELTH =",
&8 FOREELZS. 3
38 GETA%: IFASC1ORAES"S" THEHZH
46 PFIHTH&.
28 FORE123.E
el GETEE: IFFﬁ“"”THEHEG
78 IFR&CCHREF L2 THEMFEIHT 8" - GOTOZE
V3 FEIMT
B OHVAL HilbUTUlHU;ZB“ 208, 4808, 580

188 FRIMT"SCELTA HM.1 ":STOF
209 FRIMT"SCELTH H.2 " STOF
288 FRIMTYSCELTA H.a " STOF
408 PRINT"SCELTH H. 4 "STOR
S689 PREIMT"SCELTA H.3 ":STOF
166

5] DHTH"”“FEFHLIUHE i-1-
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1891 DATA"-OPERARZIOHE 2 - 2 -
1882 DATAR"-OFPERAZIONE = - 2 ="
1883 DATA"-OFERRZIOME 4 - 4 -
1aud DATAR"-OFPERAZIOHE 5~ 5 -

Un altro modo ¢ la presentazione di un elenco, con la possibilita di muoversi con un
CURSORE, rappresentato da un particolare carattere, per puntare all’operazione
desiderata. Trattiamo questo nel programma ESS56.

4 REM ES56

3 S$=" n
S PRINT"TR"SPCC1360"M E M U "SPCI3E ) "summmmm=
19 DIMA$CS) FORK=1TO0S: READA$ (K - HEAT

13 FRIMT FOKES3231.1

20 FORK=1TOS:PRIMTTREC142A%CK ) PRIMT (HEAT
20 GOSUBLE6

49 OMsGOTOS56,58, 70,80, 30

45 STOF

58 PRIMT"SCELTH M. 1":STOF

68 PEIMT"SCELTA M. 2" :STOF

70 FRIMT"SCELTA M. 3" :STOF

280 PRIMT"SCELTA M. 4":STOP

8 FREIMT"SCELTA M. 3" :STOF

5 DATA" 1 FRIMO "o 2 SECOMDO M

5 DATA" 2 TERZO "

7 DATAR" 4 GQUARTO ", " 35 QUINTO "

188 REM ZCEGLIE

185 PRIWT"S"SPCC112"0F1] SPOSTA IM GILT",
118 FRIMTSPCCZ1 X" (RETURN] CONFERMA"

115 5=

128 PRIMT"S"SFCO1Z280  FORK=1TOS

1253 PEIMTIFCOS@N,; (HEAT

125 PRIMTEFCCLIZ)" eeesesssewemam ' SFC D
128 PRINT" @ "A$CS) "M "SPLOEY D,

135 PRINT" " ' SFC 270" TTTT
149 GETG#: IFQECHRESC120AMDEE- "W THEM 148
145 FRINTSE" "AFcSLSE” )

156 IFCE="mM"THEMS=5+1+3%.5=32 G0T0120

135 FRIMT"S"z2Z#,

160 PRIMT"A"SPCC23505FCC2E30SPIC1300 ) EETLIEN



In certi casi tale CURSORE puo essere rappresentato anche da un disegno abba-
stanza complesso che occupi piu posizioni carattere. Molto bello ¢ il modo di
selezione presentato dal programma MAGIC DESK, nel quale si sposta una
manina con I’indice puntato per mezzo di un Joystick.

Quello che ¢ essenziale & che la selezione sia sicura e non possa dar luogo ad

ambiguita di interpretazione.

Alcuni programmi abbastanza sofisticati consentono I'uso di un particolare tasto
di HELP per richiamare un menu sul video in caso di bisogno, senza ovviamente
perdere il precedente contenuto, che viene ripristinato quando non serve piu il

menu.

1.7.3 Come evidenziare una scelta

Una volta che I'utente ha operato una scelta, € bene che il programma lo informi che
ha ricevuto, e, nei casi piu delicati, chieda conferma. Il programma puo evidenziare
la scelta attivando il campo inverso, realizzando una sottolineatura, modificando il
colore di una zona o altro.

L’importante & che I'utente si possa rendere conto di avere o non avere dato al
programma l'ordine desiderato. Segue come esempio il programma ES57.

@ FEM ESBY

3 :3$==ll "
D PREIMT" M"SPCO2E2"M E M U7 oPLOzl " smemmmnns |
18 DIMAECEY  FORK=1TOS  READAZ (K - HEXT

15 FPRIMT FORESZ221,1

2B FORE=1TO3 FRIMTTAEC142AS KD (PRINT (HEAT
38 GOsSUBL1EG

48 OMSGOTOSE, &6, 74, 20, 20

45 STOP

28 PRIMT"SCELTAR M. 1":STOF

&8 FREIMT"SCELTA M. 2" :STOF

A PRIMT"SCELTA M. 2" 5TOP

2@ PRINT"SCELTA M. 4" :STOF

28 PRIMT"SCELTA M. 3" STOF

2% DATA" 1 FRIMO "L @ SECONDO
26 DATA" 2 TERZO "

27 DATA" 4 QUARTO "." 5 QUIMTO
188 EEM SCEGLIE
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FRIMT"E"SPCO2a50SPCo233 0 SPLo3a s "SCELTR 2",
GETCE: IFUEC"1"ORQSS 5" THENL 18

FRIMTOE"S" ., FORK=ATOVALCOE) FRINT " A" MEXT
FRIMTSPCCS42" @"AFCYAL QS 2 "WYY
FRINT"@"SPCO1a2 "6BAl RETURM -~ COMFEEMAD™;
PRIMTSPCO1Z22"A0 SPAZIOD --2 AHMULLA 1%a"
FOKEL13Z, 8 S=VALILE

GETEE: IFCECZ" "AMDOF-UHRESC1Z ) THEM 146
FRIMT"S"SESEFLPCOST50EPCI2EE0 )
IFQF=CHREE 130 THENPRIMTSE  RETURN
FRIMTSPCCES" ",

PRIMT"S", FORK=QTOS:FREINT"MA", ‘HEST

9 FPRIMTSPCCS42AFC5: :GOTO1ES



CAPITOLO 2

LA GRAFICA

2.1 CAPACITA’ GRAFICHE DEL COMMODORE 64

[La grafica ¢ una tra le piu affascinanti applicazioni nel mondo dei calcolatori. Il tuo
COMMODORE 64 possiede delle capacita grafiche talmente potenti da eguagliare
quelle di calcolatori molto piu costosi. Hai a disposizione:

@ un video composto da ben 64000 puntini (pixel) disposti su 200 righe di 320
punti;

® la possibilita di sovrapporre all’'immagine del video delle figure mobili,
comodissime nelle animazioni grafiche;

@ 16 bellissimi colori che ti aiutano a creare grafici di sicuro effetto.
In questo capitolo vedremo come definire caratteri diversi da quelli disponibili
all’accensione e come gestire 1 64000 punti che abbiamo a disposizione.
Nel Capitolo 3 vedremo come si possono usare le figure mobili (SPRITE).

2.2 LE OPERAZIONI LOGICHE AND E OR

Per poter parlare di grafica con il calcolatore € assolutamente necessario conoscere
queste due operazioni logiche che sono essenziali anche in altre applicazioni del
calcolatore.

Cominciamo col definire le operazioni AND e OR tra due bit:

0ANDO0=0 OORO0=0
0OAND 1 =0 OOR1=1
1AND 0 =0 1O0R0=1
1AND 1 =1 I10R1=1
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Il risultato della AND tra due bit ¢ quindi uguale a 1 solo se il primo E il secondo bit
sono a |; il risultato della OR tra due bit ¢ uguale a 1 se il primo O il secondo bit (o
entrambi) sono uguali a 1.
Ogni bit del risultato di una AND (o di una OR) tra bytes ¢ dato dalla AND (o la
OR) tra i bit corrispondenti degli operandi, ad esempio:

3AND2=2
infatti 3 in binario si esprime come 11 mentre 2 come 10 quindi, partendo dal bit
meno significativo:

1ANDO=0el AND1=1
risultato 10, cioé 2 in decimale.

Ma come mai sono cosi importanti queste strane operazioni nella grafica col
calcolatore? Perche esse permettono di MASCHERARE alcuni bit nello scrivere o
nel leggere un byte di memoria. Ad esempio, vogliamo sapere il contenuto del bit di
posizione 4 (cioé il quinto da destra verso sinistra) di un certo byte? Bene, non
dobbiamo far altro che fare 'operazione AND del byte con 16 (2 elevato a 4); se il
risultato é uguale a 0 allora il bit ¢ a zero,se & 16 (cioé 2 elevato a4) allorail bitéal;
infatti:

7 6 54 3 2 1 0 posizioni bit nel byte

7272720 7 ?2 7 ?(byte che vogliamo mascherare)
000100 0 0(l6in binario)
00 0O0O0O0 0 O(O0,risultato della AND)

7771 7 7 7 7(byte che vogliamo mascherare)
1 0 0 0 O(16in binario)
00010 0 0 O(l6,risultato della AND)

Altro esempio: vogliamo porre a 1 il bit di posizione 3 di un byte, lasciando
inalterati gli altri bit? Questa volta facciamo la OR tra il byte e 8 (2 elevato a 3); in
questo modo il bit di posizione 3 del risultato diventa 1 (sia0 che 1 OR 1 danno 1) e
gli altri rimangono inalterati (I OR 0 da 1, 0 OR 0 da 0).

Perdonaci ma, data "importanza dell’argomento, vogliamo fare un ultimo esem-
pio: dobbiamo porre a 0 il bit di posizione 2 di un certo byte. Come facciamo?
Dobbiamo fare la AND tra questo byte ¢ il numero 11111011 (255-4=251), infatti,
in questo modo, il bit di posizione 2 verra posto a0 (sia( che | AND 0 danno0)e gli
altri bit rimarranno inalterati (0 AND 1da0,1 AND 1dal). Pensiamo oraun po al
nostro COMMODORE 64 e scriviamo il programma GRAF1.
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1 FEM GEAF1

18 H=4: ME="EZATTO 11"
28 FA=RMDCa
H=IHT CRMING L 52 1D
E=THTORMIC L 22 T
C=IMTORMDCE %22
FREIMNT"CUIANTD FAC"A,
D=H: GOSUE1860
FRIMTTHECZE 2 EE
IFC=0THEMFEINT"AMD" ; *GOTOL116
FREINT"ORE",

FREIMTE;

D=E - GOELE e

FREIMTTAECZO2EE" ",

IHFUTE

IFE=CHAMDE Y ANDC=ATHEHFETHTME : FEIMT : GOT2E
IFR=CAORBYAMDIC=1THEHFRIMTME  PRIMT  GOTOZE
FEIMT"HO, IL RISULTATO E- "
IFC=8THEHFE=AAHDE : GOTOZ2HE

F=HORE

D=p o GOEUE 1 Q6
3 FEIMTES" ="R:FRIMT:GOTOZE
:E:.-:F:: nn
FORI=H-1TOBSTEF~1

IFCDAMDZ TI 2=ATHEMBS=E$+" " 1 GOTO1E46
Ef=REF+"1"
HEsT
FETURH

R T T T O
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A cosa serve lo avrai gia immaginato: ad allenarti con le operazioni AND e OR!
Intanto vediamo come funziona, poidai RUN al tuo calcolatore e buon divertimen-

to!

COMMENTO A GRAFI.
Linea 10: pone uguale a 4 il numero di bit degli operandi: ti consigliamo di

cominciare ad allenarti con 4 bit per poi passare ad operazioni a 8 bit (di pit non
servono per i nostri scopi); crea la costante M$.

Linea 20: sorteggia la base per i numeri random.
Linea 30: sceglie un numero intero tra 0 e 2 elevato a (N-1) come primo operando.
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Linea 40: sceglie un numero intero tra0 e 2 elevato a(N-1) come secondo operando.
Linea 50: sceglie fra0 e 1; se 0 'operazione proposta ¢ AND, altrimentil’operazione
proposta ¢ OR.

Linee 60-130: formula la domanda scrivendo gli operandi in decimale e in binario,
usando la routine in 1000 che converte un numero decimale posto nella variabile D,
nel corrispondente numero binario e lo pone nella string BS.

Linea 140: accetta la risposta.

Linee 150-160: controlla la risposta; se esatta lo segnala e riparte.

Linee 170-210: calcola e scrive la risposta esatta in decimale e binario e riparte.
Linea 1000: annulla la stringa che conterra il numero binario.

Linee 1010-1040: calcola, partendo dal bit piu significativo, il valore di ciascun bit
facendo la AND tra il numero decimale e una maschera composta da tutti zeri
tranne il bit che interessa, il risultato viene posto in BS.

Linea 1050: torna al programma principale.

2.3 LOCAZIONI GRAFICHE

Una delle caratteristiche del COMMODORE 64 che lo rende molto versatile nella
programmazione grafica e ne permette una buona gestione della memoria, ¢ il fatto
che le locazioni grafiche (mappa video, mappa dei caratteri ecc.) non sono vincolate
sempre alla stessa zona di memoria; infatti ¢ possibile cambiarle scrivendo I'indiriz-
zo che interessa negli appositi registri del processore video 6566/6567 (VIC II). Nei
paragrafi seguenti abbiamo raccolto le spiegazioni delle operazioni necessarie a
cambiare le locazioni grafiche. Nel seguito verranno richiamati, ogni volta che
servono, i paragrafi che interessano. Se non hai gia una certa conoscenza dei modi
grafici del COMMODORE 64, ti consigliamo di continuare la lettura dal Paragrafo
2.4, e tornare a questi paragrafi quando trovi un richiamo.

2.3.1 Selezione del banco

Il bus indirizzi del VIC II & di soli 14 bit (pud contenere al massimo il numero
16383), questo vuol dire che il VIC II puo indirizzare solo 16 Kbyte di memoria alla
volta. E’ possibile selezionare quale dei 4 banchi di 16 Kbyte, presenti nel COM-
MODORE 64, debba essere VISTO dal VICII. Il numero di banco ¢ scritto, negato,
nei due bit meno significativi del registro 0 (indirizzo 56576 (DD00H)) del secondo
integrato di 170, 6526 (CIA). Supponiamo, per esempio, che in quei due bit sia
scritto il numero 01 (binario): negandolo otteniamo il numero 10, in questo caso
quindi, il banco selezionato ¢ il terzo; il numero B che distingue i banchi variada0a
3. L’istruzione che serve per cambiare il banco & questa:
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POKE 56576 (PEEK(56576)AND252)+N

P’er trovare il valore desiderato di N consulta la Tabella 2.1.

TRABELLA =.1

BAMCO IMDIRIZZT H
decimalil esadecimali

3] B-152832 O3089H-2FFFH 3

1 18284-32767  40B88H~FFFFH 2

2 327E8-49151 S2000H~EFFFH 1

3 491 52-65535  COgaH~-FFFFH 5]

Tabella 2.1 Valore di N per la selezione del banco

2.3.2 Memoria del video
L’indirizzo del primo byte della memoria video ¢ dato da:

B*16384+V*1024
dove B ¢ il banco selezionato (vedi Paragrafo 2.3.1) e V ¢ il contenuto dei 4 bit piu
significativi del registro 24 del VIC II (indirizzo 53272 (DO18H)). Il comando che
serve per cambiare la locazione della memoria video ¢ questo:

POKES3272,PEEK((53272)AND15)+16*N

Per trovare il valore desiderato di N consulta la Tabella 2.2.

TAEBELLA =.Z2

LOCAZIOMI DEL “IDEQ H
decimali ezddecimali

g- 1023  BABBOH-83FFH
1824~ 2847  B4083H-A7FFH
<848~ 3@71 BS0aH-BEFFH

Mo &
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2072~ 4925  BCOaH-BFFFH
4896~ 5119 1888H-12FFH
ale8- 6143 1488H~-17FFH
&l44- 7167 1560@H-1BFFH
7leg~ 28151 1CBEH~-1FFFH

N U A

@192~ 9215  ZBPEH-Z3ZFFH 2
921e~10239  24B0H-27FFH 2
18240-11263  28060H-ZBFFH 18
lized-12287  ZCOaH-ZFFFH 11
12288-13311 SBBEH-33FFH 12
13312-143235  3406H-37FFH 13
14336~133239  2500H-3ZEFFH 14
132e8-16323 3CHOH-3FFFH 15

Tabella 2.2 Valore di N per il posizionamento della memoria video

Ricorda che agli indirizzi scritti in tabella devi aggiungere il numero di banco
moltiplicato per 16384 (4000H) (Paragrafo 2.3.1).

Nota che se cambi la locazione della mamoria video devi avvisare il SISTEMA
OPERATIVO perche sappia dove scrivere. Per far questo devi memorizzare V/256,
nel byte 648 (288H), dove V é I'indirizzo del primo byte della memoria video.

2.3.3 Memoria del colore
La memoria del colore ¢ formata da 1000 byte di memoria con solo 4 bit attivi

(bastano infatti 4 bit per scegliere un colore tra 16 possibili); essa si trova dall’indi-
rizzo 55296 (D800H) ail’indirizzo 56295 (DBE7H) ¢ non puo essere spostata. E’ da
notare che questa zona di memoria fa parte dei 20 Kbyte DOPPI nel COMMODO-
RE 64 (Paragrafo 8.5 volume sul BASIC). Per accedere alla RAM che risponde agli
indirizzi della memoria del colore bisogna azzerare i 2 bit meno significativi del
registro di I/0 della CPU (indirizzo 1) disabilitando contemporaneamente le ROM
del BASIC e del SISTEMA OPERATIVO. Questa operazione, che puo esser fatta,
ovviamente, solo da un programma in linguaggio macchina, esclude anche I'l/O,
rendendo accessibile la RAM da 53248 a 57343 (DO0OOH - DFFFH).
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2.3.4 Memoria dei caratteri
L’indirizzo del primo byte della memoria dei caratteri ¢ dato da:

B*16384+C*2048
dove B ¢ il banco selezionato (Paragrafo 2.3.1) e C ¢ il contenuto dei bit 3, 2 e 1 del

registro 24 del VIC 11 (indirizzo 53272 (DO18H)). Questa regola non & pii1 valida in
questi quattro casi:

1) B=0 e V=2
2) B=0 e V=3
3) B=2 ¢ V=2
4) B=2 e V=3

In questi casi, infatti la memoria dei caratteri ¢ la ROM generatrice. Poicheé il bit di
posizione 0 del registro 24 del VIC II non ha alcuna funzione, non lo devi
mascherare quando cambi la locazione della memoria dei caratteri. Il comando che
devi dare al tuo COMMODORE 64 sara quindi:

POKES53272,PEEK((53272) AND240)+N

Per trovare il valore desiderato di N consulta la Tabella 2.3, nella quale, per
maggior chiarezza, abbiamo scritto anche il numero B del banco.

THEEL.L.A =. =
LOCAZIOMI DEI CARATTERI M EAHCO

decimali gsacdecimall
A- 2847 BABEH-EYFFH & A
2045~ 4093 BEAEH-~-AFFFH = &
FOM GEMERATRICE o} 2
FOM GEMERATRICE 5 K
BlRg-10229 2B88H-27FFH g B
18246~12237 2E88EH~-2FFFH 14 5
12288~14335 SPEREH-2YFFH 12 I
14226~-163583 2E08H-3FFFH 14 %
18284~12431 GEARAH~4VFFH 5 1
1842228475 4EEEH-4FFFH P 1
SR42a-22527 SEREH~-5FFFH 4 1
Ea52e-24575 SERAH-5FFFH & 1
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P ST T L EERBEH-5YFFH o
2EEZG~2E0T ] ES5HAH-6FFFH 18
£EeV2~EEV13 FRAAH-FYFFH 12
IRVZA-FZVET ?BEEH*rFFFH 14
ZEVEE-324815 SRBaH~Z7FFH )
2451 E-2E8E3 833@H~ FFFH &
SEEEd-2E911 2088H~27FFH

FOM GEMERATRICE

FOM hEHEEHTEIFE
4 2805-458355 ASBAH~-HFFFH
45856~47 ng BOoEH~EBTFFH
47184-453151 B O0H-BFFFH
F2152-351122 1H~CVFFH
5129@-53J4r L 3GH"LFFFH
CYE Yo T Vg b DeaEH-IYFFH
AoEME~57343 DsepH--DFFFH
a7344-593231 EQBEH-EVFFH

Sk ek i

£ 00 OD T P D R PO O T e D

xI! l“l

G D 0D 00 L0 L G O P I P P2 0 e o) s e s g

S5~ b14'ﬂ SOaH-EFFFH 1
B1448-a3457 FfﬁaH FPFFH 1
et Yooy 655J5 FEaaH-FFFFH 1

Tabella 2.3 Valore di N per il posizionamento della memoria dei caratteri

Nota che il valore del bit di posizione | del registro 24 del VIC II viene cambiato
ogni volta che premi i tasti COMMODORE e SHIFT insieme. Prova a eseguire:
PRINT PEEK(53272)
con il set di caratteri maiuscoli e poi:
print peek(53272)
con il set di caratteri minuscoli.
Vedrai che la risposta nel secondo caso ¢ maggiore di due. Se questo fatto potesse
provocarti dei problemi, nei tuoi programmi puoti inserire I’istruzione:
PRINT CHR$(8)
che non permettera piu di cambiare il set di caratteri da tastiera; per riabilitare
SHIFT + CBM dai il comando PRINT CHRS$ (9).

2.3.5 Memoria della pagina grafica

La memoria della pagina grafica é formata da 8000 byte di memoria. L’indirizzo
della prima di queste locazioni & dato da B*16384+P*8192, dove B ¢ il banco
selezionato (vedi paragrafo 2.3.1) e P ¢ il contenuto del bit 3 del registro 24 del VIC
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Il (indirizzo 53272 (D018H)). La pagina grafica, essendo cosi estesa, puod essere
messa solo in due posizioni diverse per ogni banco: i primi 8000 byte o i primi 8000
byte della seconda meta.

Ovviamente, nel banco 0 non ¢ possibile porre la pagina grafica nella prima
posizione, perché verrebbe a sovrapporsi alla pagina 0; inoltre nella prima posizio-
ne del banco 2 e del banco 0 il VIC VEDE tra gli indirizzi 38912 e 43007 (9800H-
A7FFH) la ROM generatrice dei caratteri (vedi paragrafo precedente). Per cambia-
re indirizzo della pagina grafica le istruzioni sono:

POKE 53272,PEEK(53272)AND247 per la prima posizione nel banco,
POKE 53272,PEEK(53272)ORS per la seconda posizione nel banco.

Nota che per cambiare posizione della pagina grafica si usa un bit che interessa
anche la posizione della memoria dei caratteri: quando torni al modo caratteridevi
quindi ricordarti di porre in quel bit il valore corretto.

2.3.6 Sovrapposizione di un area di memoria grafica alla ROM

Come avrai notato il COMMODORE 64 ti da la possibilita di porre la memoria
video, la memoria dei caratteri e la memoria della pagina grafica in locazioniin cui
rispondono le ROM del BASIC e del SISTEMA OPERATIVO. Cosa succede in tal
caso? I1 VIC II, che puo solamente leggere la memoria, legge la RAM che risponde a
quegli indirizzi ¢ non sicuramente la ROM (non puo interessare al VIC II il
contenuto della ROM del BASIC o del SISTEMA OPERATIVO); alla CPU,
invece, interessano i contenuti di queste ROM, per cui, quando accede a quegli
indirizzi per leggere, legge la ROM, ma quando scrive sa di non riuscire a scrivere su
una ROM, quindi scrive sulla RAM. Come vedi, anche se allochi un’area di
memoria grafica in indirizzi dedicati alle ROM, tutto va bene perché la CPU riesce a
scrivere e il VIC II riesce a leggere. Usare un’area di questo tipo comporta il
vantaggio che non si RUBA memoria al programma e alle variabili BASIC, ma non
si riesce a sapere il contenuto dei byte di RAM poiché la CPU non riesce a leggerli.
Si puo risolvere questo piccolo problema con una routine in linguaggio macchina
che disabiliti la ROM interessata (deve anche trascurare gli interrupt) e permetta
alla CPU di leggere la RAM.
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2.4 CARATTERI DEFINIBILI

Tu sai gia come il COMMODORE 64 possa visualizzare tutti i caratteri che puoi
vedere sul video, e sai anche che le IMMAGINI di questi caratteri (una serie di 8
byte per ogni carattere) sono gelosamente custodite in ROM (memoria a sola
lettura), perché non vengano perse ogni volta che spegniil calcolatore. Pud sembra-
re, quindi che ogni volta che verra premuto il tasto “A’” del COMMODORE 64 il
video mostrera una A. Invece il COMMODORE 64 ti da anche la possibilita di
creare uno per uno tuttiicaratteri. Proviamo a definire un carattere: per esempio il
simbolo CBM che appare sul tasto in basso a sinistra della tastiera del tuo calcolato-
re. Usando la stessa tecnica, con cui sono disegnati normalmente i caratteri,
costruiamo una matrice 8 per 8 e riempiamola in modo da ottenere il simbolo
voluto, usando 0 per i punti spenti e 1 per quelli accesi:

00011000
00111000
01100111
01100110
01t1ro0oo011°1
00111000
00011000
000O0O0OO0CO0OUO

Ora ci tocca fare un po di conti: la prima riga (cio¢ il primo byte del carattere)
contiene il numero binario 00011000, cioé 24 decimale. Facendo lo stesso calcolo
per le altre righe otteniamo una serie di 8 numeri cioé 24, 56, 103, 102, 103, 56, 24, 0.
Ci basta ora cambiare al VIC I I'indirizzo della mappa dei caratteri (Paragrafi2.3.1
¢ 2.3.4) e memorizzare gli 8 numeri ottenuti nei primi 8 byte della nuova mappa dei
caratteri, programmando il primo carattere, quello che corrisponde al D-CODEQ0,
e che all’accensione rappresenta la chiocciola (Paragrafo 7.4 del volume sul BA-
SIC).

Nota che, creando il carattere, abbiamo cercato di non usare mai uno 0 o un 1
ISOLATO (cioé con un simbolo opposto sia a destra che a sinistra): infatti se usi un
televisore o un monitor di qualitd non ottima, & facile che, non facendo cosi,
appaiano sullo schermo effetti non desiderati. Dopo aver capito bene il meccanis-
mo di programmazione dei caratteri, prova a creare un carattere contenente in tutti
1 byte il numero 85 ,cioé 01010101 binario, e guarda se crea strani effetti sul tuo
monitor.

Proviamo ora il programma GRAF2.
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1 FEM GEAFZ
18 FOKEZZZLE8, 8 POKESI2E21. 9
FOREDSZ2YE, (FEEK (S32V20AMDZ4E s+ 12

FORI= UTH CEEADAPOEELZ#$10924+ 1, A HEST
FEIMTCHESO 1S54 CHRES C1420CHES 147 2@
GETAF: IFA$=""THEH43
FHFETJ;?:-*FFEI'F:ZT:)HHD o 1R
DATAZ4.568, 183, 182, 183,56, 24,8

£ U0 B D0 PO
DX R X )

Fai girare il programma: vedrai sullo schermo, in alto a sinistra il carattere che
abbiamo appena programmato. Se premi un tasto tutto torna normale e vedrai che
il carattere torna ad essere quello che é normalmente: una chiocciola. Se invece di
premere un tasto qualunque premi il tasto di STOP e provi a scrivere qualche cosa,
lo schermo si riempira di caratteri incomprensibili (non ti preoccupare, premendo
STOP-RESTORE tutto tornera alla normalita); questi caratterisono tutti i caratte-
ri che non abbiamo programmato, infatti ci siamo preoccupati di riempire solo i
primi 8 byte della nuova mappa.

COMMENTO A GRAF2.

Linea 10: pone schermo e bordo neri e scrive 12 nel nibble (4 bit) meno significativo
del registro 24 del VIC 11, senza cambiare il valore degli altri 4 bit (sposta la mappa
dei caratteri a 12288 (3000H)).

Linea 20: riempe la matrice del primo carattere (la chiocciola) con i1 dati che
abbiamo calcolato prima.

Linea 30: pulisce lo schermo e scrive in blu chiaro, nel set maiuscolo, una chioccio-
la. (CHR$(8) disabilita la funzione dei tasti COMMODORE-SHIFT).

Linea 40: attende che sia premuto un tasto.

Linea 50: scrive 5 nel nibble meno significativo del registro 24 del VIC II, senza
cambiare il valore degli altri 4 bit (sposta nuovamente la mappa dei caratteri agli
indirizzi della ROM).

Linea 60: contiene gli 8 dati che formano il carattere.

2.4.1 Copia dei caratteri dalila ROM

Non sempre, quando definisci un nuovo set di caratteri, vuoi ottenere un risultato
completamente diverso dal contenuto della ROM: potrebbe capitarti di volere
avere a disposizione tutte le lettere del set del COMMODORE 64 e cambiarne solo i
simboli grafici, o tenere i caratteri POSITIVI (normali) e cambiare quelli in campo
inverso. Cosa fare in questo caso? Ovviamente dovrai copiare su RAM la parte del
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contenuto della ROM che ti interessa e, quindi, definire come abbiamo gia visto gli
altri caratteri. L’unico problema ¢ dato dal fatto che la CPU non VEDE, normal-
mente, la ROM generatrice di caratteri. Per far si che la CPU possa leggere da
questa ROM bisogna porre a zero il bit di posizione 2 del registro di I/0 della CPU
stessa (che risponde all’indirizzo 1), eseguendo il comando:

POKE 1, PEEK(1) AND 251.

Purtroppo questa operazione disabilita I’ I/0 cioé i due CIA (gli integrati di 1/0), il
SID (I'integrato del suono) e il VICII poiche la ROM generatrice risponde proprio
agli indirizzi (53248-57343 (D000-DFFF)) cui rispondono i registri di questi inte-
grati. Non é quindi conveniente tenere sempre inserita la ROM a scapito di tutti gli
integrati di I70. Poiché, inoltre, la routine di interrupt ha bisogno di accedere alle
locazioni di 1/0, per poter trasferire il contenuto della ROM dei caratteri in RAM,
dovremo anche disabilitare 'interrupt eseguendo I’istruzione:

POKE 56334, PEEK (56334) AND 254

cioé¢ ponendo a zero il bit di posizione 0 del registro 14 del CIA 1 che ferma il
contatore che genera I'interrupt. Prova ora il programma GRAF3.

1 EEM GEAF3

DOPREIMTOHEEC 142

1ia Pﬂrﬁﬁﬁ:uﬂiPﬂFESEJEifLP

28 Hs b TESEE Y T FORESGEEE . AR S

3 IEl,FEEhnl PARDES1

43 FORI=8TO2847  PORET+12228., PEEK CI+322450 - HEX
2 FOKELLFEERCL20RS

sl FORESEE34.8

e POMESZZFTL, CFEEK CS3EFT20ANDE480+12

Il programma occupera il tuo COMMODORE 64 per circa 35 secondi, € quando
avra finito dira semplicemente “READY”’. Nulla sembrera essere successo, ma in
realta ora i dati relativi ai caratteri non vengono piu dalla ROM ma dalla RAM.
Prova infatti a scrivere una chiocciola sullo schermo e poi esegui il comando:
FOR 1=0 TO 7:POKE 12288+1,0:NEXT

appena premi RETURN la chiocciola sparira dallo schermo e non sara piu possibile
scriverne un’altra poiché hai appena cancellato i dati relativi alla chiocciola in
RAM. Prova poi a selezionare il set delle minuscole e vedrai che quei caratteri non
sono stati programmati.

COMMENTO A GRAF3.

Linea 5: seleziona il set delle maiuscole.
Linea 10: pone la fine della memoria riservata al BASIC all’indirizzo 12288 (3000H)
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perche il programma e le variabili non sporchino i caratteri programmati che
partiranno, appunto, dall’indirizzo 12288.

[.inea 20: pone il contenuto del registro 14 del CIA 1 nella variabile A e disabilita
'interrupt.

Linea 30: esclude I’'l/0O per abilitare la ROM dei caratteri.

Linea 40: trasferisce meta dei caratteri della ROM (il set delle maiuscole: dall’indi-
rizzo 53248 all’indirizzo 55295) in RAM a partire dall’indirizzo 12288.

Linea 50: esclude la ROM riabilitando I'l/0.
Linea 60: pone nel registro 14 del CIA 1 il valore iniziale per riabilitare I’interrupt.

Linea 70: pone I'inizio della mappa dei caratteri in 12288.

Prova ora a scrivere il programma GRAF4 il cut compito ¢ proprio quello di creare
un nuovo set di caratteri che sia uguale a quello in ROM per i caratteri normali, e

diverso per quelli in campo inverso.

1 REM GRAF4
b FPIHTFHF¥“14““

FOKEDS, 48 PORESS, @ CLE: S=1117V 13 HO=128
Mg=" ELCD I HLUOWT CARATTERT DEL COMMODORE
A=FEEK COe234 ) PORESES24  HAMNDZSY
FOREL.FEEECL 2AMDEZS]

FORI=ATO1922  POKEI+12228, FEEE CT+332248 ' HEX
FOEEL, FEEE Y1 20R4

FORESSZ2324,H

FORI=1TOMC#S

U L LT ) OV S % 1 1 S S
UL R N i I A I WAy

o REEADA: E=B+A

28 FOREI+13211.A

1668 MEXTI

1895 IFBLFSTHEMPREIMT"ERREORE MELLE LIMEE DRTA™:=ZTOF
119 FRIMTCHE®C 1472

128 FOEESZE7Z, CPEEKCS32VZ ANDS4E +12

128 FPRIMTCHE£C1V)CHREEC1S %

19868 DATHLZ6, 254, 238, 235, 232, 224, 254, 12
1@1@ DHTHJ6J1¢4J5Q .£J4J¢'4 é'OJQIHJ£45
1628 DATRZSZ, 233, 238, 252, 2258, 238, 2594, 25
1278 DATA1Z4, 254,238, 224,224, 258, 254, 124
16946 DHTHE4E,E-’ 238,208,235, 238,252, 245
18589 DATAZS4, 254, 224, 248,248, 224, 254, 254
1866 DATAZSG ., 254, 224, 248, 248, 224, 224, 224
1978 DATRGZ, 126, 224, 238,238, 238, 126, 62
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1650
1EER
1E7E
1680
1556

DATA124, 254, 134, 12, 56, 96, 254, 254
DATALZ4, 254, 14, 60,60, 14, 254, 124
DRTAZE. 60, 124, 204, 254, 254, 12, 12

DATHZ54, 224, 23 14, 14-;UE,h44 124

DATA124, 235, 224, 252, 238, 238, 254, 124
g ] ltu i ll‘ll Jr' K ~.J|~'

DATHZS4 , 2He, 28, 58

IATA1Z4. 258, 238, 124, 238, 238, 254, 124
DATALZ4 . 238, 238, 126, 14, 286, 254, 124
DATHE . 5, 568, 8, 36, 56, 8

DATHE. 8, 56, S0, 8,00, 56, 112

DATRZ. 14,628,254, 294, 648, 14, &

IATAG ., @, 126, 128, 8, 126, 126,48
DATHSG . 112, 124,127, 12V 1290 112 64
DATHESE , liﬁ-lu_,lq,a-,;g,ﬂﬁza
DRTAHS. A, 68,255,255, 8.8,.8

T.'HTH--'L,.- e 127 1;.;l' -......u L'.;.... K
I.'I"Tl”l_.'-l. “'4 ' ...4; a2, 2d. 24024

DATHE . & EEELE, ., l—'|

THTHG. n : B8, 68,0
PHTHU'LSD'M H E B,
HHTH&.U.U.H ; ﬁ.;%ﬁ.h.w

TIATALE, 45, ¢
DHATHLZ . I;.u ]:.
DATHD ., 8.8, &
UHTH¢4-u1 ;
TRTR24 . 24,
ﬂﬂTHl? ] g

b

'4J;4u-43.4.

DATAS. 8,9, H.H
DATHZS . 127,
DATHSE P, SE,
DHATARS, 2.8, 7. ]
DRTHLSE, 221 - 12
DAT F1H G
DATHZ

: pﬁTﬂa,b E
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P}

DHTH1923192348;4L-1§E'152-~n- =
DATHZ4 ., 24024, 24, 24, 24, 24, 24
DARTHZ. 8, 3,82, 118,54, 54,68
DHTHZ55, 127, 63,3115,V 301
DRTHA. 8, 8.

[ A I ]

B, 88,48

%)

S LRI 05 S G Y
IR AR N ARy LX s R¥ ] L0

4
-l
(5] ., &
78ODATAHZ 40, 240, 290, 20, 240, 240, 240, 248
A0 DATHE, B, 8,8, 255, 255, 255, 255
A DATHZSS, 255, 80808, 0, 8.6
BEE DRTRO, B, 8,8, 8, 8.8, 255
A1E DATALZZ, 122, 122, 132, 122,152, 132, 122
2828 DATHZ64, 284,51, 31, 284, 284,51, 51
ZEZE DATAZ, 2. 2.2, 2,2, 2, 3
2848 DATHD, 6. 8,8, 284, 2
SEE DATARZESD, 254, 252 . 4m.h4H.. 24, 192,128
SRR TIATHZ, 2, 2, 303, 2,203
287 DATARZY ., 24,24, 3 22
SREER DATHE. BB, 8, 15
2R DATAZS . 24,24, 2
218 DATHY. 8.0, 248,
BODATRHE. .8, G 5

gy

TRTHE., H A
DATHZ S, =
DHTAZ. B8,
DATAZ ., 24, 2
IATALZ
THTHZES .,
I;HFH. .'l’ ‘l Ay
DRTHZSES
DATHZEE
DATHE. H i1
DATAHZ. 2.3, ?E'. :
DATAE, l'"l LR S 4' I s
DHTle 1'-u ‘,.-'.- IR S S B
DRTARZS 24 29 24 1-"--!1 s
i LHTHH+}."“ il H,wlﬁfw
THTHE,

j: 3 L) -

ST R O R
< i
55

3

IR

i l" ] [t.;i £
N

-i'b-l‘fl-far-* -

1

1

1

1
14
156
1

1
16
1

COMMENTO A GRAF4.
Le linee dalla 5 alla 60 sono uguali a quelle del programma GRAF3 che abbiamo

appena visto, tranne che nei seguenti particolari: nella linea 10 inizializziamo le
variabili S e NC che servono per fare un controllo sulle linee DATA (S=somma di
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tutti i valori contenuti nei data, NC=numero di caratteri che si vogliono program-
mare); nella linea 40 il loop finisce a 1023 invece che a 2047 perché non copiamo i
caratteri in campo inverso.

l.inea 70: inizializza un loop di NC*8 cicli (di lunghezza diversa in dipendenza dal
numero di caratteri che si vogliono programmare).

Linea 80: legge uno dopo I’altro i dati delle linee DATA e ne fa la somma ponendola
nella variabile B.

Linea 90: mette i dati letti nei byte da 13312 in poi (parte che sara dedicata ai
caratteri in campo inverso).

Linea 100: chiude il loop.

Linea 105: controlla che la somma sia uguale alla variabile S.

Linea 110: pulisce lo schermo.

Linea 120: pone !'inizio della mappa dei caratteri in 12288.

Linea 130: scrive, una linea piu in basso, in campo inverso (cio¢ con il nuovo set di
caratterti).

Linee 1000-2270: 128 linee di 8 dati ciascuna: ogni linea contiene i dati relativi ad
ognuno dei 128 caratteri in campo inverso.

Copiare questo programma, con 128 linee DATA, pud essere piuttosto monotono:
abbiamo quindi calcolato il valore che S deve avere se si programmano solo 32,64 o
96 caratteri. Per NC=32, S vale 47284; per NC=64, S vale 72982 ¢ per NC=96, S
vale 90667. Puoi cosi programmare solo 32 caratteri e, se il risultato ¢ di tuo
gradimento, programmare gli altri in un secondo tempo, o a piu riprese.

2.4.2 Programmi per la creazione dei caratteri

Programmare nuovi caratteri con il COMMODORE 64 ¢ facile ma non proprio
molto immediato: ¢ difficile cioé VEDERE che 24, 56, 103, 102, 103, 56, 24, 0
rappresentano un simbolo grafico. Sarebbe molto pitt comodo se si potesse dise-
gnare direttamente sullo schermo il carattere e farlo memorizzare senza dover fare
tanti calcoli, PEEK e POKE. Il programma GRAFS fa precisamente questo. E’
commentato come al solito, e puoi quindi eliminare certe parti che non ti interessa-
no e magari aggiungerne altre per renderlo piu adatto ai tuoi scopi.

1 REM GRAFS

16 PORE L e, GE L
15 PRIMTCHRESC 1S40 CHES O 142 0 CHE
28 POREZC. 42 FOKESS. 8 CLE

3 WL P
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Il programma GRAFS5 puo essere diviso in 15 sezioni ben distinte:
® 1: le linee 10-26 inizializzano il calcolatore.
@ 2: le linee dalla 100 alla 210 mostrano il menu e saltano alla funzione richiesta.
@ 3: le linee dalla 1000 alla 1230 ti permettono di disegnare un nuovo carattere e
riempiono un vettore con i dati relativi al carattere disegnato (i calcoli li fa il

programma).
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® 4: le linee dalla 2000 alla 2120 mostrano il menu di memorizzazione dei
caratteri, saltano alla routine per il tipo di operazione richiesta sul vettore e
memorizzano il carattere.

e 5: la linea 2200 lascia il vettore come ¢€; ¢ stata messa per rispondere alla
chiamata della linea 2100.

@ 6: le linee dalla 2300 alla 2310 pongono nel vettore il NEGATIVO del carattere
gia contenuto.

o 7: le linee dalla 2400 alla 2460 pongono nel vettore il carattere che gode di
simmetria verticale rispetto a quello gia contenuto.

e 8: le linee dalla 2500 alla 2550 pongono nel vettore il carattere che gode di
simmetria orizzontale rispetto a quello gia contenuto.

0 9: le linee dalla 2600 alla 2670 pongono nel vettore il carattere gia contenuto,
ruotato di 90 gradi in senso orario. Chiamando tre volte questa routine otterrai nel
vettore il carattere ruotato di 90 gradi in senso antiorario.

@ 10: le linee dalla 3000 alla 3110 riempono il vettore con i datirelativi al carattere
che vuoi correggere e, saltando alla linea 1060, ti permettono di correggere questo
carattere.

e 11: le linee dalla 4000 alla 4070 ti permettono di vedere i caratteri che hai creato.

@ 12: le linee dalla 5000 alla 5550 salvano su disco o su nastro i caratteri che hai
programmato, assegnando al file un nome di riconoscimento.

@ 13: le linee dalla 6000 alla 6550 caricano da disco o da nastro unset di caratteri
salvato precedentemente.

® 14: le linee dalla 7000 alla 7030 chiudono il programma.

o 15: le linee dalla 9000 alla 9010 scrivono lo stato del disco.

COMMENTO A GRAFS5 SEZIONE PER SEZIONE.

SEZIONE 1.

Linee 10-15: pone schermo e sfondo neri, il colore del cursore blu chiaro, seleziona
il set delle maiuscole e disabilita la funzione dei tasti CBM e SHIFT.

Linea 20: pone i puntatori di fine memoria a 12288 (3000H) per non sporcare con le
variabili 1 caratteri che verranno creati.

Linee 25-26: inizializza la costante USS$.

SEZIONE 2.

Linee 100-180: mostra le opzioni.

Linea 190: accetta un carattere numerico compreso tra 1 e 7.

Linea 195: pone nella variabile I il valore corrispondente al tasto premuto.
Linea 200: salta alla routine richiesta.

Linea 210: torna a mostrare le opzioni.
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SEZIONE 3.

E’ la sezione pii complicata del programma: per comprenderne bene il funziona-
mento ¢ preferibile suddividerla in 3 sottosezioni:

A) linee 1000-1050: disegna una griglia 8 per 8 su cui disegnare il carattere.

B) linee 1060-1170 e 1240: gestisce la posizione del cursore in seno alla griglia.
C) linee 1180-1230: riempie il vettore BY(7) con i dati relativi al carattere disegnato
sulla griglia.

Torniamo al commento linea per linea.

Linea 1000: pulisce lo schermo, scrive in alto PREMI F1 PER USCIRE e pone il
cursore di colore blu.

Linea 1010: sposta il cursore piu in basso di 8 linee.

Linea 1020: per 8 volte esegue fino alla linea 1050.

Linea 1030: sposta il cursore a destra di 16 posizioni.

Linea 1040: scrive 8 volte +.

Linea 1050: porta il cusore a nuova linea e chiude il loop.

Linea 1060:pone I’indirizzo del byte della RAM del colore, corrispondente al + in
alto a sinistra, nella variabile PC (posizione cursore), pone a zero le variabili XC e
YC (coordinate X e Y del cursore nella griglia).

Linea 1070: la posizione del cursore diventa bianca (colore 1).

Linea 1080: accetta dalla tastiera un carattere qualunque.

Linea 1090: A = codice ASCII del carattere ricevuto da tastiera ¢ SP = 0 (SP=spo-
stamento).

Linea 1100: se il carattere ricevuto da tastieraé¢ CURSORE A DESTRA eil cursore
non é all’estrema destra della griglia (XC=7) allora incrementa XC e PC e pone SP
=1.

Linea 1110: se il carattere ricevuto da tastiera ¢ CURSORE A SINISTRA e il
cursore non ¢ all’estrema sinistra della griglia (XC=0) allora decrementa XCe¢PCe
pone SP = -1.

Linea 1120: se il carattere ricevuto da tastiera ¢ CURSORE IN BASSO e il cursore
non ¢ nell’'ultima linea della griglia (YC=7) allora incrementa YC, somma 40 aPCe
pone SP = 40 (40 ¢ il numero di caratteri contenuti in una linea dello schermo).
Linea 1130: se il carattere ricevuto da tastiera ¢ CURSORE IN ALTO e il cursore
non é nella prima linea della griglia (YC=0) allora decrementa YC, sottrae 40 da PC
e pone SP = 40.

Linea 1140: se il carattere ricevuto da tastiera ¢ SPAZIO pone nella posizione della
mappa video corrispondente alla posizione del cursore uno spazio in campo inverso
in modo da ANNERIRE un punto della griglia (il numero 54272 ¢ la differenza di
indirizzi tra mappa del colore e mappa video).

Linea 1150: se il carattere ricevuto da tastiera¢ DELETE pone nella posizione della
mappa video corrispondente alla posizione del cursore un +in modo da CANCEL-
LARE un punto della griglia.

Linea 1160: se il carattere ricevuto da tastiera & F1 rimette il cursore al colore blu
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chiaro, colora di blu la posizione del cursore della griglia (colore 6).

Linea 1165: se il carattere ricevuto ¢ F1 salta alla sottosezione C.

Linea 1170: ogni altro carattere viene ignorato; il programma colora la vecchia
posizione del cursore di blu (se lo spostamento ¢ stato nullo colora la posizione
corrente del colore) e salta alla linea 1070 dove colora la posizione corrente del
cursore di bianco.

Linea 1180: per ogni riga della griglia esegue fino a 1220.

Linea 1190: pone a zero il corrispondente elemento del vettore.

Linea 1200: per ogni elemento di una riga esegue fino a 1220.

Linea 1210: somma alla variabile corrispodente alla riga interessata 2 elevato alla
posizione dell’elemento di riga considerato (partendo da destra); se in tale posizio-
ne vi ¢ uno spazio in campo inverso, altrimenti 0 (nota che se esegui I'istruzione
PRINT A=B il risultato ¢ -1 se A=B, 0 se A <> B).

Linea 1220: chiude il ciclo degli elementi e quello delle righe. A questo punto nel
vettore BY sono contenuti gli 8 numeri necessari per programmare il carattere
disegnato sulla griglia.

Linea 1230: fine della routine.

SEZIONE 4.

Linee 2000-2055: mostra le opzioni relative alla memorizzazione dei caratteri.
Linee 2060-2070: accetta dalla tastiera un numero tra 1 e 5 e lo pone nella variabile
A. .
Linee 2080-2090: accetta un numero tra0 ¢ 511 e lo pone nella variabile NC% (il
carattere che si vuole programmare).

Linea 2100: salta alla routine di modifica del vettore richiesta.

Linea 2110: memorizza il carattere ponendo in 8 byte di memoria a partire da
12288 + NC% * 8 il contenuto del vettore.

Linea 2120: torna dalla routine.

SEZIONE 5.
Linea 2200: ¢ stata messa per rispondere alla chiamata della linea 2100.

SEZIONE 6.

Linea 2300: pone in ogni elemento del vettore (255-il valore gia contenuto); questa
operazione, compiuta su numeri minori di 256 (come nel nostro caso), nega gli 8 bit
del numero.

Linea 2310: torna dalla routine.

SEZIONE 7.

Linea 2400: per ogni elemento del vettore esegue fino a 2450.

Linea 2410: per J da 0 a 3 esegue fino a 2450.

Linea 2420: pone il valore del bit j-esimo dell’elemento considerato del vettore nella
variabile BD (bit di destra) e lo azzera.
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Linea 2430-2435: pone il valore del bit (7-j)-esimo dell’elemento considerato del
vettore nella variabile BS (bit di sinistra) e lo azzera.

Linea 2440: pone il bit di sinistra al posto del bit di destra e viceversa.

Linea 2450: chiude i loop di J e degli elementi del vettore.

Linea 2460: torna dalla routine.

SEZIONE 8.

Linea 2500: per i primi 4 elementi del vettore esegue fino a 2540.

Linea 2510: pone nella variabile T (temporanea) il valore dell’elemento considera-
to.

Linea 2520: pone nell’elemento considerato il valore dell’elemento simmetrico del
vettore.

Linea 2530: pone nell’elemento simmetrico il valore di T.

Linea 2540: chiude il loop.

Linea 2550 torna dalla routine.

SEZIONE 9.

Linee 2600-2620: trasferisce il vettore BY nel vettore B2 e lo azzera.

Linea 2630: per ogni bit degli elementi del vettore esegue fino a 2660 (indice I).
Linea 2640: per ogni elemento del vettore esegue fino a 2660 (indice J).

Linea 2645-2650: pone il bit considerato dell’elemento considerato uguale al bit
j-esimo dell’elemento simmetrico all’i-esimo.

Linea 2660: chiude i due loop.

Linea 2670: torna dalla routine.

SEZIONE 10.

Linee 3000-3020: chiede il numero (D-CODE) del carattere da correggere, accetta
un numero tra 0 ¢ 255 e lo pone nella variabile NC%.

Linea 3030: pulisce lo schermo, scrive centrato in alto PREMI F1 PER USCIRE e
pone il cursore al colore blu.

Linea 3040: sposta il cursore piu in basso di 8 linee.

Linea 3050: per 8 volte esegue fino alla linea 3100.

Linea 3060: sposta il cursore a destra di 16 posizioni.

Linee 3070-3100: scrive + se il bit corrispondente del carattere considerato contiene
0, uno spazio in campo inverso se contiene 1.

Linea 3110: salta alla routine di programmazione del carattere.

SEZIONE 11.

Linea 4000: pulisce lo schermo e scrive PREMI F1I PER TORNARE.
Linee 4005-4006: fornisce istruzioni all’utente.

Linea 4010: attende circa due secondi.

Linea 4020: cancella la scritta.

Linea 4030 pone la mappa dei caratteri in 12288 (3000H).

Linea 4040: accetta un carattere dalla tastiera.
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Linea 4045-4055: se il tasto premuto ¢ F1 riassume la ROM come mappa dei
caratteri, pone il cursore al blu chiaro (¢ infatti possibile vedere i caratteri colorati
come si preferisce) e torna dalla routine.

Linea 4060: scrive il carattere ricevuto dalla tastiera.

Linea 4070: torna a ricevere il prossimo carattere.

SEZIONE 12:

Linea 5000: pulisce lo schermo.

Linea 5010: chiede se si vuole salvare su disco o su nastro.

Linea 5015: accetta il carattere D o N.

Linea 5020: porta il cursore piu giu di una linea.

Linea 5030: chiede il numero di set che si vuole salvare, NS%, per poter far stare su
disco piu di un set.

‘Linea 5040:porta il cursore pitl giti di una linea.

Linee 5050-5055: chiede il numero di caratteri che si vogliono salvare.

Linea 5060: se la risposta ¢ maggiore di 256 caratteri (un set completo) torna a porre
la domanda.

Linea 5070: se si vuole salvare su nastro salta alla linea 5500.

Linee 5080-5082: apre il file su disco ed esegue la routine di errore.

Linee 5085-5087: se si verifica errore attende circa 2 secondi per far leggere la
scritta, chiude il file e il canale di comando e torna dalla routine.

Linee 5090-5110: scrive su disco il numero di caratteri da salvare e i caratteri.
Linea 5120: chiude il file e il canale di comando.

Linea 5130: torna dalla routine.

Linea 5500: apre il file su nastro.

Linee 5510-5530: scrive su nastro il numero di caratteri da salvare e i caratteri.
Linea 5540: chiude il file su nastro.

Linea 5550 torna dalla routine.

SEZIONE 13.

Linea 6000: pulisce lo schermo.

Linea 6010: chiede se si vuole caricare da disco o da nastro.

Linea 6015: accetta il carattere D o N.

Linea 6020: porta il cursore pit git di una linea.

Linea 6030: chiede il numero del set che si vuole caricare.

Linea 6070: se si vuole caricare da nastro salta alla linea 6500.

Linee 6080-6082: apre il file su disco ed esegue la routine di errore.

Linee 6085-6087: se si verifica errore attende circa 2 secondi per far leggere la
scritta, chiude il file e il canale di comando e torna dalla routine.

Linee 6090-6110 legge dal disco il numero di caratteri da caricare e i caratteri.
Linea 6120: chiude il file e il canale di comando.

Linea 6130: torna dalla routine.

Linea 6500: apre il file su nastro.
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Linee 6510-6530: carica da nastro il numero di caratteri da caricare e i caratteri.
Linea 6540: chiude il file su nastro.
Linea 6550: torna dalla routine.

SEZIONE 14.

Linea 7000: porta il cursore piu giu di una linea e ti chiede se sei sicuro di voler
abbandonare il programma.

Linea 7010:accetta un carattere dalla tastiera.

Linea 7020: se la risposta ¢ S allora salta alla routine di inizializzazione del BASIC.

Linea 7030: altrimenti torna dalla routine.

SEZIONE 15.

Linee 9000-9005: abbassa il cursore di una linea, apre il canale di comando, riceve
dal disco 1l messaggio e lo scrive sul video.

Linea 9010: torna dalla routine.

Con questo programma ¢ quindi possibile creare in memoria nuovi caratteri e
salvarli su disco o cassetta. Se, in un programma che usa caratteri definiti, vuoi
evitare di caricare i dati relativi ai caratteri da cassetta, e preferisci che siano gia nel
programma sotto forma di linee DATA, puoi usare il programma GRAF®6, che
converte i byte contenuti dalla cella 12288 (3000H) in poi in linee DATA.
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GRAF®6 che pud essere usato anche per convertire in linee DATA programmi scritti
in linguaggio macchina o altri tipi di dati presenti in memoria, si basa sul fatto che il
COMMODORE 64, quando esce da un programma, scrive i dati che trova nel
buffer della tastiera (631-640 (277H-280H)) e si comporta esattamente come se
fossero stati premuti dall’'utente. Osserva bene come funziona questo piccolo
TRUCCO che verra ripetuto anche in altri programmi di questo libro (vedi anche
Paragrafo 4.6 del volume sul BASIC).

COMMENTO A GRAF6.

Linea 10: pone i puntatori di fine memoria a 12288 (3000H) per non cancellare, con
le variabili, i dati posti da quella locazione in poi.

Linea 20: chiede fino a che carattere vuoi convertire in linea DATA. Il programma
convertira 8*(NC+1) byte a partire dall’indirizzo 12288.

Linee 30-40: scende di una linea e, se il numero di caratteri supera il massimo
consentito per un set (256) torna alla linea 20. Questa linea puo essere tolta quando
si vuole convertire piu dati.

Linea 50: pulisce lo schermo.

Linea 60: pone il numero che avra la prossima linea DATA uguale a 1000+1*10,
trasforma N in una stringa (appoggiandosi a una routine in 140), scrive la stringa
contenente N e la parola BASIC DATA. Si puo scegliere da quale linea partire con
le linee DATA (sostituendo a 1000 il numero di linea desiderato) e con che passo
incrementare il numero di linea (sostituendo a 10 il passo desiderato).

Linee 70-90: per gli 8 byte di ogni carattere pone in N il contenuto del byte
interessato, lo trasforma in una stringa usando la stessa routine usata prima, scrive
la stringa e una virgola.

Linea 100: cancella I'ultima virgola.

Linee 110-120: scrive sul video dei comandi BASIC che incrementeranno 'indicel e
rimetteranno in memoria il valore di C (le variabili vengono infatti perse ogni volta
che si introduce una nuova linea del programma). Se non ¢ stato considerato
’ultimo carattere la linea 120 scrive anche GOTO 50.

Linea 130: se ¢é stato considerato I'ultimo carattere viene scritto GOTO 170.
Linee 140-150: pone 3 nel byte 198 (il byte 198 indica il numero di caratteri validi del
buffer di tastiera), pone nel buffer di tastiera il codice ASCII di HOME e due volte il
cgdice ASCII di RETURN e esce dal programma. A questo punto il calcolatore
trova nel buffer di tastiera HOME e quindi porta il cursore sulla linea DATA, un
RETURN, e quindi introduce nel programma la linea DATA portando il cursore
sulla seconda linea scritta dal programma; trova il secondo RETURN ed esegue
quindi i comandi scritti sulla linea, aggiorna cioé le variabili e salta a 50 0 a 170.
Linea 160: ¢ la routine che trasforma il numero N nella corrispondente stringa N$
usando la funzione STR$ e scartando il carattere che contiene il segno.
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Linee 170-190: usando lo stesso metodo descritto sopra cancella le lineeda 10 a 170
compresa. Restano nel programma le linee 180 e 190; per evitare questo, puoi
trasformare le 3 linee, da 170 a 190, in un unica linea con i separatori due punti(noi
non I’abbiamo potuto fare per esigenze tipografiche).

2.4.3 Caratteri a sfondo programmabile
Come abbiamo gia visto nel capitolo precedente, quando scrivi un carattere puoi
sceglierne il colore, selezionando il colore del cursore o scrivendo nella memoria del
colore il codice desiderato. In questo modo selezioni il colore del'INCHIOSTRO
con cui il COMMODORE 64 scrive il carattere, ma quello della CARTA (lo
sfondo) rimane sempre lo stesso. Il VIC II ha la capacita di poter leggere diversi
colori di sfondo per ogni carattere quando viene posto in modo SFONDO PRO-
GRAMMABILE. In questo modo, infatti, quando il VIC II legge dalla mappa
video il codice di un carattere considera i 6 bit meno significativi come codice del
carattere, ¢ i due bit rimanenti come codice del colore dello sfondo. Hai cosi a
disposizione un set disoli 64 (2 elevato 6) caratteri, ma puoi scegliere per ciascuno di
essi un colore di sfondo su 4 possibili. Puoi naturalmente scegliere a tuo piacere
questi 4 colori tra i 16 a disposizione. Con il modo a sfondo programmabile potrai
fare delle bellissime maschere o dei coloratissimi quadri grafici. I caratteri che si
perdono con il modo a sfondo programmabile sono i caratteri in campo inverso in
entrambi i set, i caratteri grafici nel set grafico, le maiuscole e i caratteri grafici nel
set commerciale. I 4 colori che vengono scelti come possibili sfondi vanno posti nel
registro 33 (21H), lo stesso registro del colore dello schermo, nel registro 34 (22H),
nel registro 35 (23H) e nel registro 36 (24H) che rispondono agli indirizzi 53281,
53282, 53283, 53284.

@ 1l primo colore viene dato come sfondo ai caratteri che hanno nei due bit piu
significativi 00.

o I1 secondo colore viene dato come sfondo ai caratteri che hanno nei due bit pitl
significativi 01.

o Il terzo colore viene dato come sfondo ai caratteri che hanno nei due bit piu
significativi 10.

o Il quarto colore viene dato come sfondo ai caratteri che hanno nei due bit piu
significativi 11.
Ricorda che il bit piu significativo ¢ a | pericaratteriin campo inverso. Nel modo a
sfondo programmabile premendo A si ottiene sul video una normale A, premendo
SHIFT-A si ottiene una A su un campo di colore 2, una A in campo inverso diventa
una A su campo di colore 3, e uno SHIFT-A in campo inverso diventa una A su
campo di colore 4. Questa regola vale per tutte le lettere dell’ alfabeto, la freccia in
alto (elevato a) e lo spazio. Non vale, purtroppo per i numeri e i segni di punteggia-
tura; per questi caratteri riportiamo la Tabella 2.4 per trovare le corrispondenze.
Per entrare in modo a sfondo programmabile basta porre a 1 il bit di posizione 6 del
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registro 17 del VIC II che risponde all’indirizzo 53265 (DO11H). L’istruzione ¢ la

seguente:
POKE 53265,PEEK(53265) OR 64

per uscire dal modo a sfondo programmabile bisogna scrivere:

POKE 53265,PEEK(53265) AND 191.

Come prova di programmazione dello sfondo dei caratteri, segue il programma

GRAF7.

0% PRINTCHRE L7 ) T HERT

-] 1470 FORI=1TO3  FEIMT (HEST
el FFIH’THE&13)CHR$QSBD"EUMHUUHFE £
1680 PREIMT FREIMT

1al FRINTTARCS CHRE C2E0 " "
1z PRIMTTRECZY" 7L . G S R W

1685 PRIMTTHECR X "
A1 PRINT

111 FREIMTTABCIZ2CHEE 2L 0OHES (12" "
1153 PRIMNTTRECLIZDCHESCLEZ " CARATTERT "
FRIMTTRECLZDOHRE L E "
FEINT FEIMTTAEC Y 2CHREE 18 0 CHESC L)
FREIMT" "
FEIHTTAEBCY DOHREECLZDY & o 7T 7L - L7 "
FREIMTTAECY 2CHRESC 180
FEREIMT"
GETAF : TFARF=""THEM1Z6
FOREDZZE5 . FEER CS3265 0 AND 151

o
i

Inis
PR 3 I

W A O

Lanadt sl Sl ol TR S SR SN
PARIEAT

l-. e P Py .
LIS DO U S L8]
v
[xX

COMMENTO A GRAF7.

Linea 20: entra nel modo a sfondo programmabile ponendo a 1 il bit di posizione 6
del registro 17 del VIC II.

Linea 30: colore del bordo = nero.

Linea 40: colore dello schermo (primo colore di sfondo) = nero.
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Linea 50: secondo colore di sfondo = grigio.

l.inea 60: terzo colore di sfondo = blu chiaro.

Linea 70: quarto colore di sfondo = rosso.

Linea 80: pulisce lo schermo e porta il cursore sulla quinta linea.

Linea 90: scrive, al centro, in verde: COMMODORRE 64.

Linee 100-101: scrive 3 righe piu in basso, al centro, 20 spazi SHIFTATI e cambiail
colore del cursore in rosso.

Linea 103: scrive, al centro la scritta SHIFTATA: PROGRAMMA DI PROVA.
Anche gli spazi sono SHIFTATI.

Linea 105: scrive, al centro, 20 spazi SHIFTATI.

Linee 110-111: scrive due righe pit in basso al centro, 11 spazi IN CAMPO
INVERSO e cambia il colore del cursore in blu.

Linea 113: scrive, al centro la scritta IN CAMPO INVERSO: CARATTERI.
Linea 115: scrive, al centro, 11 spazi IN CAMPO INVERSO.

Linee 120-121: scrive due righe piu in basso al centro, 24 spazi IN CAMPO
INVERSO e SHIFTATI e cambia il colore del cursore in blu chiaro.

Linea 123: scrive, al centro la scritta IN CAMPO INVERSO e SHIFTATA: A
SFONDO PROGRAMMABILE. Anche gli spazi sono SHIFTATI.

Linea 125: scrive, al centro, 24 spazi IN CAMPO INVERSO ¢ SHIFTATI.

Ti proponiamo ora il programma GRAF8, leggermente piu complicato che mostra
il modo a sfondo programmabile applicato ai caratteri programmabili: in questo
esempio DISEGNAMO alcuni caratteri e li disponiamo sul video piu volte con
sfondi diversi:

1 FEM GEAFS
168 FORE CROEESS, B CLF M55

2B FORI=]2288T01 24750

28 RERIDA

48 FOKETL. A

E HERT

55 FORI=ATO7: FOKELSS44+ T, 6 HEST

(=45 FFIHTUHﬁg 11rj

i P 14

4 'HHII P e
28

A

b e
Lo GO PO O
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1656 DATAE. 176, 216, 220, 238, 233, 231, 195
1866 DATAR. B, 8.8,1.7,7, 15

1078 DATAZ1, 31, 15, 23, 27, 23, 28, 60

1836 DATA1SE, 128, 128, 225, 243, 119, 127, 62
1636 DATALZE. 255, 126, 8.8, 8. 8.8

1108 DATAZE. 0.9, 8.6, 6, 6,0

1118 DATAR, B, 122, 192, 224, 246, 248, 248
1126 DATARL . 15, 15, 7.3, 3,7

1130 DATAZ4E, 252, 252, 254, 254, 252, 243, 224
1148 DATAT. 18 (255 5.7

1156 DATAZZ24, 248, 124, 1 - 7
1les DHT"'I“-.-'. : 2,11

1178 DATAE. & 2. 2

Tige DRTA

| 12

1:

12

12 ;

1350 DATAZE =

GRAFS8 crea 22 caratteri necessari a disegnare dei puffie, grazie a una subroutine, li

pone in un qualsiasi punto di uno schermo variopinto.

COMMENTO A GRAFS.

Linea 10: pone la fine della memoria a 12288 (3000H) per proteggere i caratteri dalle
variabili e pone nella variabile DM (differenza mappe) la differenza tra il primo

indirizzo della mappa del colore e il primo indirizzo della mappa video.
Linee 20-50: trasferisce i dati delle immagini in memoria.

Linea 55: pone 8 zeri nel carattere 32 (lo spazio).

Linea 60: pulisce lo schermo.

Linea 70: bordo nero e schermo (colore sfondo 1) azzurro.

Linea 80: avvisa il VIC II che la mappa dei caratteri & in 12288 (3000H).
Linea 90: entra in modo a sfondo programmabile.

Linea 100: colore sfondo 2 = verde.

Linea 110: colore sfondo 3 = giallo.

Linea 120: colore sfondo 4 = marrone.

Linea 130: disegna una striscia verde usando degli spazi SHIFTATI (codice scher-

mo = 96).

Linea 140: disegna una striscia marrone usando deglispazi IN CAMPO INVERSO

(codice schermo = 160).



Linea 150: disegna una seconda striscia verde usando spazi SHIFTATI.

Linea 160: disegna una casetta gialla usando spazi IN CAMPO INVERSO e
SHIFTATI.

Linee 170-210: disegna il tetto della casa usando dei caratteri appositamente
programmati. Nota che in questa zona del video non potrai mettere dei puffi perché
il tetto non ¢ stato ottenuto con degli spazi a sfondo colorato come nel caso delle
strisce colorate o della casetta.

Linea 220: disegna un puffo di tipo 1 (che guarda a sinistra), il cui angolo in alto a
sinistra verra posto nel byte della memoria video 1540 usando la subroutine in 300.
Linea 240: disegna un puffo di tipo 0 (che guarda a destra), il cui angolo in alto a
sinistra verra posto nel byte della memoria video 1630 usando la subroutine in 300.
Linea 250: disegna un puffo di tipo 0 (che guarda a destra), il cui angolo in alto a
sinistra verra posto nel byte della memoria video 1490 usando la subroutine in 300.
Linea 260: disegna un puffo di tipo 1 (che guarda a sinistra), il cui angolo in alto a
sinistra verra posto nel byte della memoria video 1800 usando la subroutine in 300.
Linea 270: ferma il programma (per uscirne dovrai premere STOP/RESTORE)
Linea 300: salta se T << > 0 quindi se il puffo ¢ di tipo 1.

Linee 310410: ogni linea disegna uno degli 11 caratteri che compongono un puffo
di tipo 0 e pone nel corrispondente byte del colore il colore adatto. Per disegnare un
carattere in un byte viene sottratto dal contenuto del byte il numero 32 (codice dello
spazio) e sommato il codice desiderato: in questo modo i due bit piu significativi
rimangono inalterati e quindi non cambia il colore dello sfondo.

Linee 420-520: ogni linea disegna uno degli 11 caratteri che compongono un puffo
di tipo 1 e pone nel corrispondente byte del colore il colore adatto.

Linee 1000-1230: dati relativi ai caratteri dei puffi e del tetto della casetta.
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Tabella 2.4 Corrispondenze TASTI-CODICE COLORE per caratteri a sfondo programmabile
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1

TABELLA DI CORRISPONDEMZA

| |
| i TASTI DA PREMERE |
ISIMB. F , r — i
1 ICOLORE 11 COLORE 2| COLORE 31 COLORE 4 |
| | i ! i |
| P | P | SHIFT+F | RWS+P | RVS+SHIFT+P |
| @ | @ | SHIFT+Q | RYSHG | RYSSHIFT+3 |
| R 1 R | SHIFT#R | RVS*R | RVG+SHIFT+R |
| s | 5 | SHIFT+S | RVS+S | RVS+SHIFT+S |
| T 1T | SHIFTST | RVST | RVSHSHIFT+T |
| U | U | SHIFTHU | RYSHD | RVSHSHIFT#) |
1 v 1w | SHIFT®Y | RVS®V | RVS+SHIFT+ |
W 1 W | SHIFTW | RYSHM | RYSHSHIFT+W |
| % 1 X | SHIFT#X | RYS#X | RVS+SHIFT+X |
| v 1 v | SHIFT+Y | RYSHY | RVSSHIFT+y |
| 2 |z | SHIFT+Z | RYSHZ | RVS+GHIFT+Z |
| L 1 T | SHIFT++ | RYSL | RYSHGHIFT++ |
£ 1 £ |cEM- | RYSHE | RVSHCBM- |
3 1 1 | SHIFT= | RVS+1 | RYSSHIFT+- |
| 4 1 1 | SHIFT#T | RYSHT | RYSHSHIFT+1 |
E « E - E CBM+# E RYS+¢ 5 RYS+CEM+% E

Tabella 2.4 Corrispondenze TASTI-CODICE COLORE per caratteri a sfondo programmabile
(continuazione)
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I TABELLA DI CORRISPOMDENZA
TASTI DA PREMERE

E
| !
; ICOLORE 1| COLORE 21| COLORE 31 COLORE 4 |
L P i | |
| SP | SP | SHIFT+SP| RVS+SF | RVS+SHIFT4SP|
UL 1 1 LBk | RVS+l | RVSHCEMHK |
v 1 v cEMl | Rvs+ | RVSCBMeI |
| ® 1 #  CBT | RvS+k | RVSCBMST |
| s | s lcEma | Rvses | RvSCEMAD |
| % 1 % lcEMs | RvSHx | RVSHCBMG |
| & | & 1B+ | RvSts | RYSICEME+ |
o 1 o lcEmn | Rvses | RVSHCEBMeM |
| 1 ¢ lcmE | RVSHC | RvSeCEMEE |
| 3 1 > | SHIFT+E | RvS+> | RVSHSHIFT+E |
| % 1 % | CBMN | RvSHE | RYSICEMN |
|+ |+ lcEma | Rvses | RVSCBMQ |
. 1. 1 CBMD | RvS+, | RYSSCEMSD |
| = 1 = lcBez | Rvse~ | RysscEmZ |
. 1 . lcEms | Rvs+. | RVSHCBMS |
E y E y E CBM+P E RVS+/ E RVS+CBM+P i

Tabella 2.4 Corrispondenze TASTI-CODICE COLORE per caratteri a sfondo programmabile
(continuazione)
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TABELLA DI CORRISPONDENZA
i TASTI DA PREMERE

)

".
SIMB. ™ i
! ! COLORE 1l COLORE 2l COLORE 3! COLORE 4 !
R ; ! |
I 8 | %) I CEM+A | RVYS+® | RYS+CBM+A !
: 1 : 1 : CBM+E : RYS+1 : RYS+CBM+E :
: < : 2 : CBM+R : RY%S+2 : RYS+CEM+R :
: 3 : 3 : CBM+UW : RYS+3 : RYS+CBM+W :
: 4 : 4 : CBM+H : RYS+4 : RYS+CBM+H :
: ] : 3 : CBM+.J : RYS+3 : RYS+CBM+J :
: 6 : 6 : CBM+L : RYE+€ : RYS+CBM+L :
: 7 : 7 : CEM+Y : RYS+7 : RYS+CBM+Y ;
: 8 : 8 : CBM+U : RYS+8 : RYE+CBM+U :
: 9 : 9 : CBM+0 : RYS+3 : RYS+CBM+0 :
: : : SHIFT+@ : RYS+: : RYE+SHIFT+@ :
: ; : ; : CBM+F : RYS+; : RYS+CBM+F :
: < : < : CBM+C : RYS+< : RYS+CEBM+C :
: = : = : CBM+X : RYS+= : RYS+CBM+X :
: P : P2 : CBM+Y : RYS+> : RYS+CBM+Y :
E ? 5 ? 5 CBM+B E RYS+7? E RYS+CBM+B 5

Tabella 2.4 Corrispondenze TASTI-CODICE COLORE per caratteri a sfondo programmabile
(continuazione)
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2.4.4 Caratteri multicolore

Questo paragrafo tratta dell’ultimo modo che hai a disposizione per rappresentare i
caratteri con il COMMODORE 64: il modo multicolore. Nel modo alta risoluzione
(il modo normale) puoi colorare ogni puntino che forma un carattere agendo sul bit
ad esso corrispondente. Ogni punto puo valere 0 o 1, cioé essere colorato o no. Nel
modo multicolore ad ogni punto che forma il carattere corrispondono 2 bit: in
questo modo ogni punto puo essere di un colore scelto tra4 (i coloridisfondo 1,2, 3
e il colore proprio della locazione video). L’unica cosa che viene persa, passando
dal modo ad alta risoluzione al modo multicolore, € la risoluzione orizzontale: i
caratteri non corrispondono piu a matrici 8*8, ma corrispondono a matrici 4*8.
Per entrare in modo multicolore bisogna porre a 1 il bit di posizione 4 del registro 22
del VIC II (indirizzo 53270 (D016H)): bisogna percio eseguire il seguente comando:
POKE 53270,PEEK(53270) OR 16.

Per tornare in modo alta risoluzione dovrai eseguire il comando:
POKES53270,PEEK(53270) AND 239.

Per chiarire le idee vediamo come il VIC I1 legge il carattere A in modo multicolore:
Ecco il contenuto degli 8 byte relativi alla A:

SO ODOOOO0O
O = —_O O
O o — O
COOO — O -
COoOCO—~O — —
O - —— O
[ S SR
SO OO DODOOO

I1 VIC II, nel modo multicolore li legge, come 4 punti colore per riga, cosi:

00 01 10 00 cioé come:
00 11 1100
01 10 01 10
01111110
01 1001 10
01 1001 10
01 1001 10
00 00 00 00

>PEuwEww > >
>PO00N0N0Ow
>omwwOwonN
FO0000> >
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dove A (da non confondere con il carattere A preso come spunto), B, C e D sono dei
punti colore e:

A ¢ del colore dello schermo

B ¢ del colore di sfondo 2 (vedi 2.4.3)

C ¢ del colore di sfondo 3

D ¢ del colore proprio del byte.

I primi 3 colori possono essere scelti tra i 16 del COMMODORE 64, mentre il
quarto puo essere solo uno dei primi 8. Questa piccola limitazione permette, in
compenso, di visualizzare contemporaneamente caratteri in multicolore e ad alta
risoluzione, il VIC II infatti visualizza il carattere come multicolore solo se il byte
corrispondente della mappa del colore ha il bit di posizione 3 a 1 e assume come
codice del colore il numero formato dai 3 bit meno significativi.

Ecco GRAF9, come esempio di programmazione di un carattere multicolore:

1 EEM GEAFS
18 PRI HT“HF$ 14rJlHF$ 1560
e 3

SR EDEE FEER CHEETE
3 ' F. E HIII* F l—'l :

FOKEL 225

fan] e___t

1

- l—i‘; i

AT Lt}'jﬁlﬂs'ﬁHﬂ24ﬁ?+12
r -f.’,LlT"l""
GETAE: IFAE

ST T l_”_‘ 5K

COMMENTO A GRAF9.

Linea 10: pulisce lo schermo e pone il colore del cursore rosa (codice 10). Il colore di
un carattere multicolore scritto con il codice 10 sara quindi del colore 10-§8=2
(rosso).

Linea 20: entra in modo multicolore.

Linea 30: legge gli 8 dati relativi al carattere chiocciola e li pone a partire da 12288
(3000H).
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Linea 40: azzera gli 8 byte relativi al carattere di codice 32 (lo spazio).
Linea 50: colore del bordo = nero.
Linea 60: colore dello schermo = nero.

Linea 70: colore di sfondo 2 = verde.

Linea 80: colore di sfondo 3 = blu.

Linea 90: pone la mappa dei caratteri in 12288 (3000H).

Linea 100: stampa il carattere di D-CODE uguale a 0 (la chiocciola).
Linea 110: attende che sia premuto un tasto.

Linea 120: torna in modo alta risoluzione.

Linea 130: riattiva i caratteri dalla ROM.

Linea 140: colore del cursore blu chiaro.

Linea 1000: contiene i dati relativi al carattere.

Questo esempio mostra chiaramente come il VIC II sia capace di porre 4 colori
diversi nella matrice di un solo carattere, ma il risultato non é certamente dei piu
pittoreschi. Prova quindi il programma GRAF10, il cui scopo ¢ quello di disegnare
dei coloratissimi omini spaziali.

EEM GREAF1Q
: FFI.HTI HFI 1 HF&" 15352

ui-_': +1 LA HERT
IoatHERT

i
H

2d iyl

)
ol '; I
15

i T

BOURS

ESET R AHDEAE + 132
4T T HEX

BOEA OB EA EE
AR BRER

'.-
-hl
(&%)

s "] 2 o
[ ol S N

N
't

XN]

SESIZTE, OF
l- DR I=aTo9: PR
FRIMT" ®F @A
FRIMT" @9 @f 1
FRIMT" EC BC EC OEC BC OBOD BCMS
25 PRIMTY RGO RC RO ORC ORBC OBCM
FRIMNT" DIE DIE DE DE DE DE DE":

Eax]

i

T

135 FRINT" IE TE DE DE DE IE"

146 F:IFRES" " THEH1 40

156 | K CSEETRIF

L6

176 HEE 15

1eaE DATALZE, 153, 49,53, 21, 81, 65, 85
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COMMENTO A GRAFI0.

Linea 10: pulisce lo schermo e pone il colore del cursore a grigio chiaro (codice 195).
Il colore di un carattere multicolore scritto col codice 15 sard quindi di codice
15-8=7 (giallo).

Linea 20: entra in modo multicolore.

Linea 30: legge 1 48 dati relativi ai 6 caratteri e li pone a partire da 12288 (3000H).
Linea 40: azzera gli 8 byte relativi al carattere di codice 32 (lo spazio).

Linea 50: colore del bordo = nero.

Linea 60: colore dello schermo = nero.

Linea 70: colore di sfondo 2 = rosso.

Linea 80: colore di sfondo 3 = blu.

Linea 90: pone la mappa dei caratteri in 12288 (3000H).

Linea 100: porta il cursore 10 linee piu in basso.

Linea 110: disegna 13 teste.

Linea 120: disegna 13 corpi.

Linea 130: disegna 13 paia di piedi.

Linea 140: attende che sia premuto un tasto.

Linea 150: torna in modo alta risoluzione.

Linea 160: riattiva i caratteri della ROM.

Linea 170: colore del cursore blu chiaro.

Linea 1000: contiene 1 dati relativi al carattere.

Come per i caratteri creati nel modo alta risoluzione, & possibile scrivere un
programma che aiuti nella creazione dei caratteri multicolore. Riportiamo il listato
completo del programma GRAFI11 che svolge questa funzione. Il commento &
limitato a quelle parti in cui differisce dal programma GRAFS per la creazione dei
caratteri ad alta risoluzione.
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COMMENTO A GRAF 11.

SEZIONE 1.

Aggtunte linee 30 e 40.

Linea 30: dimensiona e riempe il vettore C che conterra i codici ASCII del colore del
cursore. Ad esempio il colore di codice 2 ¢ il rosso, il codice ASCII per ottenere il
cursore rosso & 28, il vettore conterra quindi nella seconda componente il numero
28.

Linea 40: salta alla routine di scelta dei colori (sezione 16).

SEZIONE 2.
E’ stata aggiunta un’ opzione: la scelta dei colori.

SEZIONE 3.
Si richiede il colore del byte.
La gestione della griglia diventa diversa.

Non silavora piui sui caratteri, ma sui colori, e non cisi sposta pit di un solo passo in
orizzontale, ma di due. La tecnica con cui viene gestita rimane essenzialmente la
stessa.

SEZIONE 4.
Sono state tolte le opzioni REVERSATO, che con i caratteri multicolore non ha
senso e RUOTATO DI 90 GRADI, data I’asimmetria dei pixel in multicolore.

SEZIONE 5.
Come prima.

SEZIONE 6.
Eliminata poiché serviva per la memorizzazione in campo inverso.

SEZIONE 7.
Il principio rimane lo stesso ma il secondo ciclo viene svolto a passi di due e
vengono scambiate coppie di pixel invece che pixel singoli.

SEZIONE 8.
Come prima.

SEZIONE 9.
Eliminata poiche serviva per la memorizzazione ruotata di 90 gradi.

SEZIONE 10.

Viene richiesto il colore per il byte; come per la sezione 3 la diversita & dovuta al
fatto che ora usiamo i colori invece che i caratteri nella griglia.
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SEZIONE 11.
Come prima tranne che nella linea 4020 dove viene predisposto il colore richiesto
per lo schermo nella routine di scelta dei colori, e nelle linee 4030-4035 dove sientra

in modo multicolore.

SEZIONI 12-13-14-15.
Come prima.

SEZIONE 16.

Sono state aggiunte le linee 8000-8120.

Linea 8000: pulisce lo schermo.

Linea 8010: sposta il cursore alla quinta linea.

linea 8020: inizializza un ciclo.

Linea 8030: scrive in colonna 14 sette spazi in campo inverso del colore i-esimo
usando il vettore C inizializzato nella linea 30.

Linea 8035: scrive in blu chiaro il codice colore.

Linea 8040: chiude il ciclo.

Linea 8050: inizializza un ciclo.

Linea 8060: pone il cursore in alto a sinistra.

Linea 8070: domanda il colore i-esimo, cancella la risposta precedente, accetta la
risposta.

Linea 8080: controlla che il numero corrisponda a un colore, se no torna a ripetere
la domanda.

Linea 8090: se il colore richiesto non é quello dello schermo lo pone nel registro
appropriato.

Linea 8100: altrimenti nella variabile CL.

Linea 8110: chiude il ciclo.

Linea 8120: torna dalla routine.

2.5 PAGINA GRAFICA

Poiché il video del COMMODORE 64 ¢ composto.da 25 linee di 40 caratteri, e
ciascuno di essi e formato da 8*8 punti, lo schermo ¢ composto da ben 64000 punti,
disposti in 200 righe di 320 punti. Il calcolatore ha la possibilita di gestire tutti questi
punti quando viene posto nel modo PAGINA GRAFICA. Questo modo & molto
utile quando vuoi disegnare grafici per applicazioni scientifiche, istogrammi per
applicazioni commerciali o quando vuoi progettare giochi. Come per i caratteri, la
pagina grafica puo essere ad alta risoluzione o multicolore.
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2.5.1 Pagina grafica ad alta risoluzione
Per entrare in modo pagina grafica é necessario porre a 1 il bit di posizione 5 del
registro 17 del VIC II (indirizzo 53265 (D011H)); cioé eseguire I'istruzione:

POKE 53265,PEEK(53265)OR32.
Quando il COMMODORE 64 ¢ in modo pagina grafica, si comporta come se tutto
lo schermo fosse riempito da 1000 carattert programmabili disposti ne! modo

indicato nella Tabella 2.5.

TRAEELLA Z.5

"3 1 2 :E:ll.llll.llﬁll E:l-:"
48 41 42 43 Laeseiiaaeses TR
D8 P61 PEZ FED LLiiiiiveeanes FE9

Tabella 2.5 Posizione dei caratteri sullo schermo

L’indirizzo base di questa grande mappa dei caratterti ¢ scritto nello stesso registro
in cui ¢ scritto I'indirizzo della normale mappa dei caratteri (vedi Paragrafo 2.3.5).
Poiché la disposizione dei caratteri sullo schermo ¢, nel modo pagina grafica,
stabilita dal calcolatore stesso, la memoria video (vedi Paragrafo 2.3.2) viene usata
come una pil completa memoria del colore (vedi Paragrafo 2.3.3) in cui i 4 bit piu
significativi danno il colore dei bit posti a 1 e i 4 meno significativi danno il colore
dei bit posti a 0. Volendo quindi avere in una certa posizione dello schermoibit a0
del colore il cui codice sia A e i bit a 1 di colore il cui codice sia B, bisogna porre nel
byte corrispondente a quella posizione il numero B*16+A.

Prova a eseguire le seguenti istruzioni:

PREIHT CHE$C1472
FOEE 53265.PEEECSE265) OF 3&
FOKE 532V, PEEECSZZ7V2Y OF &
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cioé pulisct lo schermo, entra in modo pagina grafica e poni la mappa in 8192
(2000H).

Come vedi, CHR$(147) non pulisce la pagina grafica ma riempe la mappa video di
32 (ASCII di spazio), in modo pagina grafica quindi agisce sul colore e, piu
precisamente, ponc rossi i bit a 1 e nerii bit a 0 (2*¥16-+H0=32, 2=rosso e 0=nero).
L’unico modo che abbiamo a disposizione per pulire la pagina grafica é quello di
porre a 0 ogni byte della pagina stessa. Le istruzioni da eseguire sono dunque:

FOR T = 2132 TO 18131
FOKE T.8
HEST I

Purtroppo il BASIC & molto lento nell’eseguire un’operazione di questo tipo e,
I"'unico modo disponibile per aumentare la velocita é scrivere una piccola routine in
linguaggio macchina. Riportiamo ora questa routine, GRAF12, che abbiamo fatto
partire dall’indirizzo 49152 (COO0H) ma che puo essere trasferita senza problemi
poiché contiene solamente salti con indirizzi relativi.

Nel seguito compaiono alcuni listati di programmi assembler; in essi:

@ la prima colonna riporta un numero in esadecimale, preceduto da virgola, che &
I'indirizzo del primo byte dell’istruzione scritta nella riga;

@ le tre colonne seguenti (che possono ridursi solo a una o due) rappresentano in
codice macchina, byte a byte, I'istruzione in esadecimale;

® le successive colonne rappresentano 'istruzione in linguaggio simbolico assem-
bler (dove $ rappresenta un numero esadecimale);

e i commenti iniziano sempre con un punto e virgola.

GREAHF L E
P 1 B e LDA #Fz2@

s2R = Prima Faginag della Fawina Srafica
Loaaz B35 FF =TH $FF

sRiwS sign. Puntatore in Fafindg zero
,CBB4 A7 08 LIIR #¥F06
LCRBE B85 FE ZTA #FE

imeno sign. Puntatore in Pazina zero
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Per caricare GRAF12 nei tuoi programmi BASIC basta scrivere all’inizio del
programma le istruzioni:




e scrivere le linee DATA riportate in GRAF13.

1 EEM GERF13

18988 DATAR1&S, 38, 133 162,08, 153, 254
16818 DHTA1eS, @, 168, D ZHEL 205, 251
1828 DATHZZ2E, 255, 16 L2864, 208, 248
1928 DHATRLYZ, 32, 263 @.4,153.,6

148 DATHZ, 153, 8. 5. s R

19568 DATA=Z9E, 241,96

Ogni volta che vorrai usare la routine GRAF12, ti bastera inserire le linee sopra
riportate, le linee DATA di GRAF13, porre in 52000 il valore desiderato del colore
e dare il comando SYS 49152. Se vuoi solamente cambiare il colore dovrai dare il
comando SYS 49186 (49186 (C018H)), dopo aver posto in 52000 il colore desidera-
to. Nota che la nostra routine pone in tutti i byte lo stesso colore anche se, per
applicazioni piu VARIOPINTE di quelle che illustreremo, ¢ possibile dare a ogni
matrice 8*8 un colore specifico.

Se la tua pagina grafica non parte dail’indirizzo 2000H, basta porre al posto del 32
(20H) che compare come secondo dato del programma, il numero corretto (per
esempio, se la pagina grafica parte da 6000H devi porre 96 (60H) al posto di 32).
Ora che sappiamo come cancellare la pagina grafica, il problema che ci poniamo é
come scriverci. Come fare cioé a DISEGNARE un solo punto tra i 64000 che
formano la pagina? Cominciamo col dare un NOME ad ogni punto o, per meglio
dire, due coordinate: X e Y. Chiamiamo il punto in basso a sinistra X=0,Y=0 e
quello in alto a destra X=319,Y=199. Orientiamo cio¢ I’asse delle Y dal basso verso
I’alto e I’asse delle X da sinistra verso destra. Consideriamo ora come ci appare sul
video I'immagine degli 8000 byte che formano la pagina grafica: se chiamiamo OG
I'indirizzo del primo byte della pagina grafica abbiamo lo schema riportato in
Tabella 2.6.

Tabella Z.&

OG+O#320+0%8+0 0OG+0#320+1#3+0 .., 0G+0#%320+39%8+0
OG+0#320+0#8+1 OG+O#320+1%3+1 .. 0C+B%320+35%8+1
0G+0%320+0%8+2 0G+ON3Z20+1#8+2 .. OG+O%3I20+39#3+2
OG+OH320+0ME+3S  O0+OK320+1%8+3 .. 0G+O%3I20+35%8+3
OG+0%¥320+0%8+4 (G+D#%320+1%8+4 ., OG+D¥3Z0+35%8+4
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OG+D¥IZO+39KS+5

OG+0%220+0%8+5 (G+O%320+1%5+5 ..

OG+O¥320+0%8+6  OG+0%320+1%8+6 ., O0+O%3Z0+3IKB+5
OG+O#220+0%8+7 (OG+D#320+1%8+7 .. OG+D¥320+39KE+7
OG+1#320+0%S+0 0G+1#320+1%8+0 .. 0G+1%320+3545+0
OG+1%320+0%8+1 0OG+1%320+1%8+1 .. OG+1%320+37%3+1
OG+1#320+0%8+2 (OG+1%320+1%8+42 .. OG+1%320+39%8+2
OG+1%320+0%8+3 0G+1%320+1%8+3 .. OG+1%320+39KS+3
OG+1#320+0%8+4 0G+1%320+1%58+4 .. OC+1#320+35%8+4
OG+1#220+0%2+3 OG+1#320+1%3+5 .. 00+1%320+37%8+5
OG+1%320+0%5+6  OG+1#320+1#8+€ .. OG+1#320+327%3+6
OG+1%320+0%8+7 0G+1#320+1#8+7 .. 0G+14320+33%8+7
OG+21%320+0%32+0 0G+24%320+145+0 .. 0G+24%320+29%5+0
OG+24%320+0%3+1 00+24%320+1%3+1 .. 0G+244320+39%3+1
OG+24%320+0%8+2 OG+24%320+1%8+2 .. 00G+24#320+39%8+2
NG+24¥320+0%¥3+3 0G+24%320+1%8+3 .. 0G+24¥320+39%8+3
OG+24%320+0%8+4 0G+24%320+1%8+4 .. DG+24%320+39%3+4
OG+24%320+0%8+5 0G+24%320+1%8+5 .. OG+24%320+39%3+35
OG+24%320+40%S+6 0G+24%320+1%8+6 .. DG+24¥320+3348+6
OG+Z4%32040%S+7 0G+24%320+1%2+47 .. OG+24%320+39%3+7

Tabella 2.6 Indirizzi dei byte nella pagiha grafica

Come puoi vedere dalla Tabella 2.6, abbiamo per ogni byte un indirizzo del tipo:

OG+A*320+B*8+C
dove A indica la linea di caratteri contando dall’alto verso il basso (da 0 a 24) che

contiene il byte desiderato, B indica la posizione del carattere nella linea (da 0 a 39)
che contiene il byte e C ¢ il numero del byte del carattere (da 0 a 7). Se vogliamo
esprimere A, B e C in funzione di X e¢ Y abbiamo:

5

A=IHT (19312 82
E=IMT (/57
Cm=199-Y-A#E
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Cerchiamo di capire le relazioni precedenti. Poiché numeriamo le linee da 0 a 199,
199 ¢ il piu alto numero di linea. Sottraendo a 199 il valore della Y troviamo in quale
linea di punti, contando dall’alto, si trova il punto che vogliamo disegnare; in altre
parole abbiamo ribaltato ’asse delle Y. Se ora dividiamo per § il numero cosi
ottenuto abbiamo, come quoziente A e come resto C. Dividendo la X per 8, si
ottiene come quoziente la colonna di caratteri che contiene il byte che ci interessa
cioé B; 1l resto di questa divisione ci dice, invece, qual’¢ il bit (pixel) che ciinteressa.
A questo punto sappiamo come annerire un punto X,Y dello schermo: basta dare al
COMMODORE 64 i seguenti ordini:

A=INTC (1993 /8)
= THT (.
[ 155 Ak

D=3~F

By =00G+A$ 320+ E#5+0

FOKE A.FEEKCAY OR 2107-D0

La variabile D contiene il resto della divisione di X per 8, e cioé il bit, contando da
sinistra, che ci interessa. La variabile OG deve contenere gia I'indirizzo del primo
byte della pagina grafica. L’ultimo comando ¢ quello che effettivamente DI-
SEGNA il punto; pone infatti nel byte interessato il valore che ciinteressa: 2 elevato
a (7-D) ¢ il numero binario formato da tutti zeri tranne il D-esimo bit a partire da
sinistra. Nel byte viene posto il risultato della OR tra questo numero ¢ il contenuto
precedente del byte, per non CANCELLARE altri eventuali punti gia disegnati in
quel byte (vedi Paragrafo 2.2).

Purtroppo, molto spesso, in un’applicazione grafica i punti da disegnare sono
moltissimi e quindi sarebbe meglio poter rendere piu veloce la routine che disegna
un punto sul video. Ancora una volta la soluzione ¢ una routine in assembler, la
GRAF14.

SREAF L
, 828 A9 LB LA #2053
;0 = 208 dec. = numera di Punti
sin werticals
,oazh 38 SEC
,CHZE ED 20.CE SEC 20CB2Z6O
;eobtras la Y woluta
ii173zze delle ¥ e werso 1 altor
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aE ZB STA #CEzZA
il risultato in Y
F AMD #FF3

i3 bit meno sidnificativi
.ngu I 1F CE STH #CEIF

sPove 1l rizultato in LM Clineal
LR3I MDD 21 CB LA £CB21

sbhuyte meno sisnificativo della B owoluta
SOREC 29 FR AMD #EF2

sazzera 103 kit meno sidgniticativi
JDEZE 8D 1E CE STH 2CBILE

JPome 11 rizsultato in CL Coolonmas

,1811 AN 26 CEB LIDA #CEBE26 Y
CLRdd 29 @7 AHD #3007

sAzzera 109 kit Piw” zignificativi
SRR =S FF “TH #FE

smeno sienificative

sPuntatore in Fading Zero
SJoBd4E AD 21 OB OLDA ECBZL

smEnd 3i9nificativio ®
SOBR4E 29 47 AL #3287

sazzera 109 bit Pl significativi
L4 2D 1D CB STA #CELD

sPome i1 risultato in BIT

sibit che zara’ "dizesnato!

JPartendo da sinistral
SCHEE A5 FE LA $FE

srmeEra i bute in z2eno alla matrice &

sche dewe ezzere modifilcato

SRD2 18 cLC

‘B ADC #CELE
L.

AlUJJ =0 1E

saguipn9e |
SOEEE B85 FE 5TH $FE

JPome 11 rizultato nel Puntatore
,EBE AR 28 LIA #F24

sPrima Pagina della Fagina 9rafics
rn.H D 22 CB ADC #CEZ2

,auulunu» Fin” =ignificative della &
LCESD 25 FF =TH #FF

JPome 11 rizultato nel bate

sPin sionific. del Funtatore
LCR3F A3 6a LDA ##00

'._
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casl 2D 10 CB STH $CEBIC
sAzZZEra un bute Per memoria temPoransa
,soeed4 AD IF CEB LDA $CEIF
JHL
JCRET 13 CLC
RS ZA RO
SORES 2D 1B CE STH #CRILE

SOBED ZE 1O CB ROL #CEIC

LCBEF ZE 1E CB ROL #CELE

SJCBR7E ZE IC CE ROL #CBIC
JOBLIE-CEIC contiens ora ML#¥4

LJCE7E AD LF CB LDA FCEIF

L7 gD LB CE ADC £#CBLE

LCAYE 2D 1B CB 5TR #CB1E

,CHYE A% 0@ LDA #£06

,CBz8 ED 1C CB RDC #CBIC

LCA2% 2D 1C CB STA $CERIC
JLEBLE-CEIC contierns cra HL¥S

,Case 18 CLE

L8V 2E 1B CEB ROL #CEB1E

LCO2A 2ZE 1C CB ROL #CEIC

Lo82D ZE 1B CE ROL #CEBLIE

,CH28 ZE 1C CB EOL #CBIC

LCB23 2E 1B CEB ROL $CBLE

,CR3S ZE 1C TB ROL 3CELC
C

LCE932 13 cLC
LC89A/ AD 1B CEB LDA #CELE
59 FE ADC £FE
JCB%F 25 FE ZTA $FE
LCBA1 AD 1C CB LDA #CBIC
LCEA4 €5 FF ADC #FF
JCBRE 85 FF STA 3FF
Jil1 Puntatore contierne 1 indirizzo
el bate da modificars
JLBARS A B8 LIA #3248
sbit 3 sinistra a 1, 91i altri a 9
JCBAA AE 1D CEB LDX $CELD
JBIT
,COARD FA 94 BED $COEBEZ2
s8¢ non bisogns shiftare
sil1 conterwto di A salta

-
)
@
W
o}
T
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L CEAF 4A lL5R

LCBEA CH TEX

JOOBL DB FC EHE #CAAF
sahifta 3 destra BIT wolte

JOEES A BE LIV #2606
LCBBS 11 FE OFRA CEFEY Y
JCRET 1 FE STH CFFE» .Y
sddizesms 11 Punto
CAEs =@ ETa

Abbiamo posto I'inizio di GRAFI14 in 49195 (C02BH) per poterlo tenere in
memoria assieme al programma di pulizia della pagina grafica precedentemente
illustrato. Anche questo programma, comunque ¢é facilmente trasferibile poiché
sono sempre stati usati salti con indirizzi relativi. Per caricare questa routine nei
tuoi programmi BASIC ti basta scrivere all’inzio del programma le istruzioni:

FOR T = 43195 T0O 493557
FERD H
FOEE T.A: HMEST I

e inserire le linee DATA riportate nel programma GRAFI5.

1 EER” GRAF1S

lewe DATALES, I.'UH

1818 DATRZES, - ;

18z8 DHTHZE! 1,243,

1656 DHTHSB;»41.T-1}LJE .
1849 DATA41.7, 141, 25, 21 24
1838 DATAL1GZ, 20, 2¢ S 185
18k DATHZG, 2 1, 2%
1878 DATAZ®:Z s, 141, 2V
16858 DATAZ JET 203,46
13 TIRTHZS . 26 D189, 87, 285
11‘.’:1':..:' IIHTH].':I‘].'-...I .‘.'. . ;169;25;2@3
1118 DATAL141.2 m;“- PR S 1
1128 DATAZE. 283, Do, 28,

1138 DHTH46.£7J;HJ.4F-;ﬂ-263

1148 DATAZV . 283, 181,234, 1.33..
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Ogni volta che vorrai usare la routine GRAF14, tibastera aggiungere le linee sopra
riportate, le linee DATA di GRAF15, porre in 52000 il valore della Y, in 52001 il
valore della X, parte meno significativa (ci0é X AND 255), in 52002 il valore della
X, parte piu significativa (cio¢ X/256) e dare il comando SYS 49195.

Se la tua pagina grafica non parte dall’indirizzo 2000H, basta porre al posto del 32
(20H) che compare come quarantasettesimo dato del programma (il penultimo
della sesta linea), il numero corretto (per esempio, se la pagina grafica parte da
6000H devi porre 96 (60H) al posto di 32).

Ora che abbiamo i mezzi per disegnare e cancellare abbastanza velocemente,
proviamo un’applicazione con il programma GRAF16.

1 REM GRAF16G
16 FOKESZZEE
15 PRIMTCH
28 FOEESS ., 32
S0 FHFI*HTH]“ﬂ FEH

P r::;i;

TIF F' .
116 Pl
1268 : v
12% : :
1z CImlA%TE ST
135 W=k '”"”+”H A 3 (R RS
146 GCI\;ULIUUU HEWTH
1568 GoOTo1LS
1ees FOEESZ800 A1 HENDEDE
16816 FU}EW HBL.Tfih ' J~FETHFH
28 DRATH1SS, 22, 1235 BT
218 DHTHID?.H-le-14H-“J4-“UU~Z sl
SR DATHZZE0, 235, 165, 235,201 ad, 285, 240
2858 DATAHLYE, 32, 202, 153, 9, 4, 152,08
2848 DATARS, 152,08, 6, 1532, 8, 7., 20
el DHTH;ﬁb-M41 P, 1ES, 288, 58, 2
el DRTH03, 141, ﬁ:;zﬁ;;41-h w14
2A7E DATAZBI, 173,23, 202, 41, 243, 1+
=@ DATRZBE. 173, 32,203, 41.7, 17
SR98 DATHLYE. 53;L3:.41~.-141.¢H.'f§
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2188 DATALeS. 294, 2 283,133,254
z11@ I'HTFIII::J---..-IB'J-.;4n..L1-". 1-33.-255.-169
;1-;."'3 DHTHE‘J 141 -.'_'--.- -;U.N 1-’ S .3].;'—'7:3; -;.:4
2158 DATA42. 141,27, 2683, 46, 28, 2832, 45
2148 DATARZT . 282,405, 28, 2832, 172, 31, 283
Z15E DHTHI“E‘an 2R3.0141.27.283, 15,8
2168 DATALAR, 25, 26 .29, 48
2178 DRTRZV . 283, 4 B2, 4, 27, 283
21268 IIHTH'-l-I‘- P e €, 2
2128 DAHTAHEZ -554;1 1,254,123
228 DATRZS 1?3- 2 283, 205, 133,255
2l ,UHTHIP.:-:‘. 12 .' . 4. 4,74
2ol DRTHZ\Z, .c:FJ? . 168,68, 17,254, 145
2270 DATAZSY ., 26

COMMENTO A GRAFI16.

Linea 10: inizializza il video.

Linee 15-20: fine memoria a 2000H dove iniziera la pagina grafica.

Linea 30: mette in memoria, partendo dall’indirizzo 49152 (C000H), i programmi
GRAF12 ¢ GRAF14.

Linea 110: usando la routine GRAF12 pulisce la pagina grafica e pone come colore
bianco su nero (bianco = 1, nero = 0 quindi 1*16+0=16 (bianco su nero)).
Purtroppo, se il tuo monitor non ¢ ottimo, data la grandezza dei punti, avrai degli
strani effetti sul colore e il bianco risultera di colori diversi in zone diverse.
Linee 120-125: entra in modo pagina grafica e pone la pagina in 8192 (2000H).
Linee 130-135: per tutte le 320 colonne, calcola il valore da dare alla’Y per ottenere il
grafico della funzione SIN(X)*X tra -7pigreca e 7pigreca.

Linea 140: salta alla routine 1000 e chiude il ciclo aperto nella linea 130.

Linea 150: ferma il programma. Premendo STOP/RESTORE il calcolatore torna
alla normalita.

Linea 1000: routine che prepara i dati per la routine GRAF14 ¢ la chiama. Verra
cosi disegnato un punto bianco in posizione X,Y.

Linee 2000-2230: contengono le linee DATA con i dati relativi alle due routine
GRAFI12 e GRAF14.

Come avrai notato la velocita con cui il calcolatore disegna la funzione non ¢ delle
pil elevate: cio & dovuto principalmente alla lentezza con cui il BASIC calcola il
valore delle funzioni nelle linee 130-135. Se provi infatti a sostituirle con le seguenti
linee:

il
| X%
T
(¥ x}

@ FOR o= @ 0
IR

15
1:

h!
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il programma verra svolto in meta tempo.

Il programma GRAF16 pud ovviamente disegnare tutte le funzioni {che non
abbiano pero asintoti verticalt) a patto che le linee 130-135 vengano sostituite da
altre appropriate linee. Sara comunque necessario fare ogni volta conti abbastanza
noiosi per poter sfruttare tutto lo schermo e non uscirne. Poiché abbiamo un
calcolatore, sara il caso di far lavorare lui, e percio abbiamo preparato il program-
ma GRAFI17.

1 EEM GEAFLV
o REM SYMTHHY EREDOR 2E FUMZIOHE MAL DEFIMITH
18 POEESZ286,. 8 POEKESZZ21 .8
15 FRIMTCHR®C 147 2 CHREC LS4 CHES LA D CHEECE )
28 POEESS, 32 FOEESS, 6 CLE
9 FORI=ATO185  FEADA: FOKE42 152+ A HEXT
IMPUT"F sy "iF%
FRIMTCHRE 14T CHREE L7 CHESCL72CHESC 17 2
FRINTCHRES 144" 148 DEFFHY CR0="F%
FRIMNT"GOTO 148 "CHRESC15
FOEEL12S8, 2 PORESZ21, 12 PORESZZ, 123 EMND
DEFFHY CE =T TR
PRIHTCHRESC 154 2 CHREF 1470
IHPUT"DOMINIO DA "5 1D
IMFUT"R " FD
FRIMT FPEIMTYDISEGHD L AZSE DELLE X
HETH$¢IFHE{}"E"HHDH${}"H”THEHI?@
Hitm=]
IFAFE="MH" THEMA"=K
45 PRIHTipﬁIHT"IHHIELL“ LA MAFFA 7"
GETAE: IFAFC S ANDAF > "H THEHZ 28
L1
A [FRE="H THEMCL=E
BOPRIMNT
5 PRIMT"STO CALCOLAMDOD MASZIND E MINIMOY
FE HDﬁFD—ID
£

o o
LRI N wx ]

T ST
st 12

AR A
AU R B I 50

ol

REIRN I S Y 1 I S PR /8 I Sy S

it
PR WA R R R T N

e

25 FOR=HTOS1S
278 1= = L T+ H I

=FHYCT
IFIF HTHEMLR="Y
228 IFFRYTHEMFR=Y
230 MERT
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DLW % ROy
S = S L0 0
DA RN

DRI N

R

L el U R o)

PRI e
(RN

i AR=FE~1F

PDHE UUU 16 IFCLTHEMSYS42152
T R B
F“}EE:;;;JPEE}'S;:T:'”FJ
FOEESZEES, PEEK (52265 30R22
cR=HBS IR HREELZH

FiiRw==RnTo:z ] 4

I=1T+=% A0, 2208
“aF YT *14*/HP4 Tk

GOSUE 1865

IFASTHEMY=ZR  GOSUELY

HE=T

FORELZZ2.9

GETA$: IFA$=""THEH4&H

FEES 227V FEER CS32V 2 sAHDZEY
FOEESZ265, PEER 53205 AMDZZ S
FRIMTCHES 147 2 "WU0T UM-ALTRED GEAFICO
GETA$: IFRE"S"AMDAECE"H" THEM4268
IFAF="H"THEMSYS53268

FLIM

F‘ i lf Erh. HEg, Y FOEEDZEAL . ARDZSS
7'_{’441jf FFTUE

X

£

H

Sl S0 S T
R
i
m
DL
[N AR

=y b
[
'FJ
Z-*:I

i

.—
il

35 DATALTS . 33 szL11 .,14

A TFRTH 6

A DAT H;t-‘. ]

ok DHTﬂﬁ.l4l._u.; : S
3 DATAHSGE, 141,27 ERE: 1
i DHTARZY 283,468, 28, 2

P DATAHLER ., 27 . 283, 141,27

160 DATALES, 2
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DATAR29Z. 24,17

DHTHF'E‘:I'J 1 [y .) ' ._‘ o
DATA15S, 125, 1.-’4.‘ -
DATHZ G . 2838, 252
IATHZ254, 95

L) = L0
B I AN I s ]

PATI PRI PO
PARI PO

COMMENTO A GRAF17.

Linee 10-15: inizializza il video.

Linea 20: fine memoria a 2000H dove iniziera la pagina grafica.

Linea 30: mette in memoria, partendo dall’indirizzo 49152 (CO00H), i programmi
GRAFI12 e GRAF14.

Linea 100: richiede la funzione che deve essere visualizzata. Questa viene posta
nella variabile F$. Deve essere scritta secondo la normale sintassidel COMMODO-
RE 64.

Linee 110-115: pulisce lo schermo e scrive nella quartariga, in nero, DEFFNY(X)=
seguita dalla definizione della funzione richiesta.

Linea 120: scrive sulla linea seguente il comando GOTO 140 e posiziona quindi il
cursore nella posizione in alto a sinistra dello schermo.

Linea 130: scrive nel buffer della tastiera2 RETURN (vedi il commento al program-
ma GRAF6 del paragrafo 2.4.2) e esce. Il calcolatore scrivera quindi “READY” esi
posizionera sulla quarta linea dove: il primo RETURN inserira nel programma la
linea 140, e il secondo fara ricominciare I’esecuzione dalla linea 140.

Linea 150: pulisce nuovamente lo schermo e riporta il colore del cursore a blu
chiaro.

Linee 160-170: chiede inizio e fine dell’ intervallo in cui si vuole visualizzare la
funzione.

Linee 180-210: se si vuole visualizzare I’asse delle ascisse la variabile AX viene posta
a 1, altrimenti a 0.

Linee 220-250: se si vuole cancellare il vecchio grafico la variabile CL viene postaa
1, altrimenti a 0.

Linee 260-265: scrive il messaggio.

Linea 270: calcola 'ampiezza del dominio.

Linea 280: inizializza un ciclo.

Linee 290-300: calcola il valore della funzione su 320 punti equidistanti del domi-
nio.

Linea 310: se la variabile IR (minimo) ¢ maggiore del valore della funzione in questo
punto, allora IR=F(I).

Linea 320: se la variabile FR (massimo) ¢ minore del valore della funzione in questo
punto, allora FR=F(I).

Linea 330: chiude il ciclo aperto nella linea 280.

Linea 340: calcola la differenza tra massimo e minimo della funzione.

141



Linea 350: se richiesto (CL=1) pulisce la pagina grafica e sceglie il colore bianco su
nero.

Linee 360-370: entra in modo pagina grafica.

Linea 380: calcola il valore della linea di pixel che corrisponde all’ asse delle ascisse.
Linee 390-440: con lo stesso procedimento con cui viene calcolato massimo e
minimo, viene disegnata la funzione. Se richiesto (AX=1) nella linea 430 viene
disegnato I’asse delle ascisse.

Linea 450: cancella i caratteri eventualmente contenuti nel buffer della tastiera.
Linea 460: attende che sia premuto un tasto.

Linee 470-475: ritorna al modo caratteri.

Linee 480-510: se richiesto riparte il programma, altrimenti salta alla routine di
inizializzazione del BASIC.

Linea 1000: routine che prepara i dati per la routine GRAF14 ¢ la chiama. Verra
cosi disegnato un punto bianco in posizione X,Y.

Linee 2000-2230: contengono i dati relativi alle due routine GRAF12 e GRAF14.

Se si presta un po di attenzione € possibile disegnare anche funzioni con asintoti
verticali: basta infatti fare in modo che il COMMODORE 64 non debba calcolare il
valore della funzione nel punto in cui questa non & definita. Ad esempio volendo
avere il grafico della funzione Y=1/X in unintorno dello 0 dovraifarla disegnare su
un dominio che va, ad esempio, da -1 a 1.1, in modo che il valore piu vicino allo 0,
per cui il calcolatore calcolera la funzione, sara -2.49999994 E-3 per X = 153.

I risultati che si possono ottenere con GRAF17 sono gia abbastanza simpatici ma il
prossimo programma, GRAFI8, intende dare risultati molto pit spettacolari:
disegna funzioni reali di due variabili reali, disegna cio¢ figure tridimensionali.

FEM R
FOKESE, 32
i R N R

FFLE
CFOEESD. O TLE

3O
A 1,|

1

1t

e DI 12

25 FDEI#BTUSIQ'HHfI"“”“"iHEﬂT

SE FDRI:HTﬂlﬁ..ﬁkHDH Ed4oima41, 8 HEST
G FOREESD A0 FOKE 1.

SR OPOEESZZTELPEERCSIZVEORD

=5 FHIL b 'I; ~J}HR:4

bl

L BE GOZUEZ4E  NERT

TEF

ST
KU RN

o e i
[N X}
DRI R

Ll R
or)



FORYS3m—-24+RsTO2sTERSF
GOSUBZ46

HE=TY:3

FORY =2~ T-25TER~SF
UUJULM4H

B R SR A
AR LR LR Y]

BN
EAcR ]

L FHF“ e "TDESTEP.521605UE24BZHEHT
FL’LEI.:’-:-. 5]
GETAE: IFAE=""THEMZE3E
FORESZ2VE . PEEK 33 ‘T
FOFESZZ2E5, PEER O3
&3 PFIHT'HF$ 14

B RN
‘_
r
_..;
—C

]
—
e
{ﬂ
L

I R L g A A O N
Pl RN s

fr.
£
i

S S0

L HE S THEHHE (e =
RETURH

555 IFv
e ln | I?I'l:.H o
S POEESSAEE Y
31E POKESZEGZ,

16926 DATAZZ
LA DATAL
134 TATAS,

A%E DATAZEE, 2
E6 IRTAZEE, 1.

i DATHE
B DHTHLY
1o DATALE!
1 DARTHIsS,
19 DATHE,
V3 DATHSE . 141,
i A,

7 DATAZ
@ DATAL
5 DRTHAI
LR DATHAET .
86 DFTAGE 3
195 DATAZEZ, 24, 173,
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COMMENTO A GRAFIS.

Linea 10: pone la fine della memoria a 8192 (2000H).

Linea 20: dimensiona i vettori X% (max) e N% (min) di 320 elementi, quante sono le
colonne di punti nel video. Questi serviranno a sapere se il punto che si sta per
disegnare ¢ coperto dalla funzione o no. Dopo aver dimensionato i vettori pone in
tutti gli elementi di N% il numero 200.

Linea 30: carica in memoria le routine GRAF12 ¢ GRAF14.

Linea 40: schermo e sfondo neri.

Linea 50: entra nel modo pagina grafica.

Linea 60: pone la pagina grafica in 8192 (2000H).

Linea 70: sceglie bianco su nero e salta alla routine GRAF12.

Linea 80: calcola e disegna in assonometria (appoggiandost alla routine in 240) il
valore della funzione sul segmento X=-2, -2 <Y <2, cio¢ il segmento pil vicino
all’osservatore. I punti del segmento su cui viene fatto il conto sono molto vicini
(pass0=0.02 cioé 1/50 del segmento stesso).

Linea 90: pone il passo del reticolo=0.3. Aumentando il valore della variabile SP si
otterra un reticolo piu largo, diminuendolo un reticolo piu stretto.

Linee 100-105: inizializza un ciclo che incrementa la X (asse che va dall’osservatore
verso lo schermo) con passo di 0.02. Quindi calcola e disegna il valore della
funzione per Y=-2 e per Y=2 cio¢ ai due lati del dominio.

Linee 110-120: inizializza un ciclo che incrementa la Y con passo SP (in questo caso
0.3) partendo da un valore di Y compreso tra -2-SP e -2+SP in modo che il reticolo
sia diagonale rispetto al dominio.

Linea 130: calcola e disegna il valore della funzione per quei valoridi X e Y.
Linea 140: chiude il ciclo della Y.

Linee 150-170: esegue lo stesso lavoro per i valori della Y simmetrici per disegnare le
diagonali perpendicolari alle prime.

Linea 170: chiude anche il ciclo della X.

Linea 180: come la linea 80 solo che il segmento ¢ X=2 (il pil1 lontano dall’osserva-
tore).

Linea 190: svuota il buffer di tastiera.

Linea 200: attende che sia premuto un tasto.

Linee 210-220: riportano il video in modo caratteri.

Linea 230: pulisce lo schermo e termina il programma.

Linee 240-245: calcola il valore della funzione tridimensionale (Z3) e quindii valori
delle X e Y bidimensionali cioé quelli dell’assonometria.
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Linea 250: se il valore massimo della Y2 su quella colonna é minore del valore
appena calcolato, allora pone il valore del massimo sulla colonna uguale al valore
appena calcolato, e salta alla linea 280.

Linea 260: se il valore minimo della Y2 su quella colonna ¢ maggiore del valore
appena calcolato, allora pone il valore del minimo sulla colonna uguale al valore
appena calcolato, e salta alla linea 290.

Linea 280: se il valore della Y2 cade tra massimo e minimo il punto € nascosto dalla
funzione precedentemente disegnata e quindi non deve essere disegnato.

Linea 290: il programma arriva quise il valore della Y ¢ maggiore del massimo della
Y su quella colonna. Qui, se il valore della Y ¢ anche minore del minimo su questa
colonna pone minimo uguale al valore appena calcolato. Questo caso si verifica
quando si disegna il primo punto su una colonna: infatti all’inizializzazione:
N%=200 e X%=0. Salta alla routine che disegna il punto e riterna.

Linee 300-310: prepara la routine GRAFI14 ¢ la chiama, quindi ritorna.

Linee 1000-1230: contengono i dati relativi alle routine GRAF12 e GRAFI14.

Come hai visto questo programma permette di disegnare una porzione di funzione
tridimensionale e, per essere pill precisi disegna una porzione di spazio —2<<X<2,
—2<Y<Q, —1<Z<1. Se vuoi vedere una funzione in uno spazio maggiore o minore
di questo conviene modificare la funzione stessa nelle linee 240-245. Ad esempio, se
si vuole vedere la funzione F(X,Y) su un dominio —10<X<10, —20<<Y <20, bastera
impostare la funzione F(X*5,Y*10)/M, dove M ¢ il massimo che
ABS(F(X*5,Y*10)) assume nell’intervallo —2<X<2, —2<Y<2, o (che ¢ la stessa
cosa) che la funzione F(X,Y) assume nell’intervallo —10<<X<10, —20<<Y<20. In
ogni caso la funzione sara centrata nell’origine (X=0,Y=0). Se preferisci puoi
modificare il programma, tenendo conto delle regole appena mostrate, approssi-
mativamente come e stato fatto per il programma GRAF16: I'unico svantaggio che
pud comportare un’operazione di questo tipo ¢ il tempo che impieghera il program-
ma per calcolare massimo e minimo.

Per ottenere figure diverse da quella che si ottiene normalmente, prova a far girare il
programma sostituendo la linea 240 con una delle seguenti:

248 ZEA=SIHOY3I#E )

oppure:
2 ZE=SIMCAZERIHY SEY D0

oppure.

248 ZI3m AT IHY Y D0 CADRASHY Y D0 S 301

Riportiamo nelle Figure 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 i grafici ottenuti con il programma
GRAF18, come appare nel listato, ¢ con le 3 modifiche della linea 240 sopra
indicate.
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1 Grafico ottenuto con il programma GRAF18

Figura 2

Figura 2.2 Grafico ottenuto con il programma GRAF18 con modifica 1
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248 ZI=SIMC

T AT R NeT LU

AER gEL 3 JCIP

Figura 2.4 Grafico ottenuto con il programma GRAF18 con modifica 3
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2.5.2 Pagina grafica multicolore

Come per i caratteri, anche per la pagina grafica nel modo multicolore ogni punto
dello schermo corrisponde a 2 bit della memoria e la risoluzione orizzontale viene
quindi dimezzata (i punti sono ora SOLO 32000 disposti su 200 linee di 160 punti).
Come per i caratteri, anche per la pagina grafica, il comando da dare al COMMO-
DORE 64 perché entri in modo multicolore é:

POKE 53270,PEEK(53270) OR 16

bisogna cio¢ porre a | il bit di posizione 4 del registro 22 (16H) del VIC II. La
differenza che esiste tra il modo multicolore con i caratteri e il modo multicolore
con la pagina grafica ¢ nella scelta dei colori: nel modo pagina grafica ogni matrice
4*8 puo avere, indipendentemente dalle altre, 3 colori diversi scelti trai 16 disponi-
bili e un solo colore in comune con le altre, anch’esso scelto trai 16 a disposizione. Il
colore comune a tutte le matrici € quello dello schermo, mentre gli altri 3 vengono
posti:

A) nei 4 bit piu significativi della memoria video (che, come abbiamo gia visto,
viene utilizzata come mappa del colore, quando il COMMODORE 64 ¢ in modo
pagina grafica).

B) nei 4 bit meno significativi della mamoria video.

C) nella mappa del colore.

Per la matrice 4*8 posta in alto a sinistra vale quindi quanto riportato nella Tabella
2.7.

BIT COLORE DEL PUMTO CORRISFOMDEMTE

515) colore dello schermo
1 colore contenuto neli 4 bit Fin”

514niFicatiwi del Frimy byte

della memoria wideo

16 colore conkterwto nei 4 bit meno
significativi del Frimo bwte
della memoria wideo

11 colore conkbenuto nel Frimo bete

della memoria del colore

Tabella 2.7 Corrispondenze tra COPPIE di BIT e COLORI in multicolore
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Usando le routine che abbiamo gia visto per la gestione della pagina grafica, si pud
facilmente gestire anche la pagina grafica multicolore: eccone un esempio nel

programma GRAF19.

1 FEM GERF12
18 FOKEZS, 32 FPORESS, 8 CLE
DIMERCLE3 0 (MO 1550
FORT=@TOLE%: MO T =200 MEXT
FORI=ATO125  FEADA: FDVE431J54] H:HEST
PDHE?’”"HJH FH%FJZEJJ

)
[N )

U AN L]

FOFESS 7, F
FOKESZZ65, FE
"F'_ AR,

-2 FORYE STOZETER . B2 GOSUEZ46 : MEXT

PR s S ) I R

LARAN R R o R R R

i
fax)
PR RO

HP.-- 2TO2STEP, 02 ¥3=-2
; 2 GOELUB4E

Y
e

ini

PR
AR

T = T U a0 e
OO O O S 0D

N ) i
I O B
R

X LA A S SR I SO I
RN R Y] 2

FETdFH
FUrE M R A THEMM CsE h= e
i ‘ ETLRH
1 IFulTth” MeEda ] GOEURZEES  RETURM

149



DR TP .—.
f-"“c'n... N

FOKES: ijJ'J'FﬂfE ped 515 3 WP o O ) H PR

FOKESZBRZ, Mo 256 55349195 RETURN
DﬂTHleJf;;llﬁ-;qq 185, 8, 133, 25¢
DATALIEZ. 8, ]hu-14n~hJ4:gEE-E

LI XN )

[y

L IS s I T o A
o0 P e T T L0

K
&
@ DATAZ26., 255, 165, 255, 281, 64 .
)1 DﬂTHlTQ:L&»a g-li;-ﬁn43153»J
B4 DATAS. 153, 8. 6. 130 S
@5E DATAHZ 01341396-16 D EET L DE
51 H P 3 APRC Rt 243,141,381
e’ SATELIE, 23,41 ,0248, 141,250
SEAS PR, 1T 3, 2834107 18 T
EoE DATALTZ, 22, 283,41, 7. 141, .
188 DATALES, 254, 24, 1053, 28, 20 X
116 DATALSS . 32, 185, 34,283, 12
126 DATAR. 141,22, 203,172,351,
DHTH4¢-14[-;”J' P T )
DATHEY .~J1T. 4 s ZEE VS,
S

DATALES, 27 A
DHTHRLIES, 25, 28
TATAHZY 2

Pt b et el ek e ek i el feek ek fed el b e ek bk ek pek peh b fb

DETHAE .

THATHZES., :

TRTHZSS . 1'11 PRGN
IHTHLGH g s B l
LDATRS S B LT RS, 145

DATHZDE, D

Il programma GRAF19 differisce dal precedente solo per pochissime cose che gli
permettono di disegnare la funzione 3-D con la parte superiore diun colore e quella
inferiore di un altro. Vediamo queste differenze nel commento.

COMMENTO A GRAFI19.

Linea 20: i vettori N% e X% hanno solo 160 elementi poiché la risoluzione
orizzontale ¢ dimezzata.

Linea 55: entra anche in modo multicolore.

Linea 70: i colori scelti sono rosso e giallo.

Linee 240-245: abbiamo scelto una funzione diversa e il calcolo della X2 ¢ diverso a
causa della diversa risoluzione del video.

Linee 250-260: se il punto viene disegnato sopra, la variabile CL viene posta a 0

altrimenti a 1.
Linea 305: ¢ la vecchia 300.
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Linea 300: se CL=1 annerisce il bit meno significativo della coppia di bit che ci
interessa.
Linea 302: se CL=0 annerisce il bit pil significativo della coppia di bit che ci
interessa.

Anche in questo caso puoi sostituire la linea 240 con una di queile suggerite per
modificare il programma GRAF18 e provare il programma.

2.6 ALTRE POSSIBILITA’ DEL VIC Il

Vediamo ora le caratteristiche del VIC II che non abbiamo ancora considerato.

2.6.1 Annullamento dello schermo (Screen Blanking)

E’ possibile annullare tutto cio che viene visualizzato sullo schermo ponendo a zero
il bit di posizione 4 del registro 17 (11H) del VIC II. Tale registro risponde
all’indirizzo 53265 (DO11H): il comando da dare al COMMODORE 64 ¢ quindi:
POKE 53265,PEEK(53265) AND 239.

Compiendo questa operazione lo schermo diventa completamente vuoto e dello
stesso colore del bordo (come quando il calcolatore carica da nastro). Per riportare
la situazione alla normalita bisogna compiere 'operazione inversa: dare cioé il
comando:

POKE 53265,PEEK(53265) OR 16.

Si puo sfruttare questa opzione del VIC II per compiere delle operazioni sullo
schermo mentre questo non si puo vedere, ma il vero significato di questo bit € un
altro.

Come sai, sia il VIC II che la CPU accedono alla memoria. Come fanno a non
litigare mai? Cio¢, come ¢ possibile che non vogliano leggere entrambi, nello stesso
momento, due byte di memoria diversi? Cio sarebbe impossibile perché la memoria
accetta un solo indirizzo alla volta e puo presentare o accettare un solo dato alla
volta. Esiste un segnale importantissimo all’interno del calcolatore che temporizza
tutto il sistema e prende il nome di CLOCK. Questo segnale non é altro che un’onda
quadra di frequenza ben precisa (nel nostro caso 0.98 MHz); cioé il clock, ogni
secondo, passa dallo stato ALTO allo stato BASSO (o viceversa) 980000 volte. La
CPU, che ha un piedino che ¢ collegato al clock, ¢ stata costruita in modo che
acceda alla memoria solamente quando il clock ¢ alto. A1 VIC II rimangono quindi,
per leggere la memoria tutti i periodi in cui il clock & basso. Poiche il clock rimane
basso per 1/1960000 di secondo (cioé per poco piu di mezzo microsecondo), ogni
volta che il clock € basso il VIC II ha tempo per fare una sola lettura: potra quindi
leggere un dato ogni microsecondo. Ma in alcuni casi il VIC II, per eseguire
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correttamente le sue funzioni, deve leggere dati dalla memoria con una frequenza
piu elevata e deve quindi chiedere alla CPU di leggere la memoria anche quando il
clock ¢ alto, rubandole tempo. Il nostro famoso bit quindi regala tempo alla CPU
visto che il VIC II, non dovendo piu disegnare né il contenuto del quadro né gli
sprite, non chiedera pit tempo alla CPU quando non glispetta. Prova a far girareil
programma GRAF20.

GEESVAMDEES

b PERE CI

LR (5 IS
ot
!

T
AR IR

48 A= TI =t

SR OFORESZEES, FEEK CSZEe500R 1

£k FI$=="I" alaltinhy

FEOFOR D=1 TOL B0 - HEST

A BT

20 FRIMTYCOM SCHERMOD AMHULLATC - "AUSECOMDT

1688 FRINT"COM SCHERMOD HOM AHHULLATO - "BYSECOHDIY

Come vedi il tempo impiegato a schermo annuilato ¢ minore di quello impiegato a
schermo pieno. Un altro, pit importante vantaggio di questa opzione del VIC II
consiste nelle routine di ritardo: in tali routine, se scritte in linguaggio macchina, il
ritardo puo essere calcolato al milionesimo di secondo annullando lo schermo e
disabilitando gli interrupt. Questi ritardi cosi precisi servono nel caso di alcune
operazioni di I/0 come, ad esempio, quelle del nastro.

2.6.2 Il registro di linea e i registri di interrupt

Il registro di linea ¢ un registro di 9 bit, i cui 8 meno significativi sono posti nel
registro 18 del VIC II (indirizzo 53266 (D012H)) e il piu significativo ¢ il bit di
posizione 7 del registro 17 (indirizzo 53265 (DO11H)). Lo scopo di questo registro &
duplice: quando viene letto da la posizione della linea del pennello elettronico del
televisore. Quando vi si scrive (compreso il bit piu significativo) il numero viene
memorizzato e quando la linea diventa uguale al numero scritto il VIC II lancia un
INTERRUPT (IRQ).

‘Per sapere come gestire questo interrupt bisogna conoscere il significato di due
registri molto importanti del VIC II: il registro di stato degli interrupt e il registro di
abilitazione degli interrupt. .
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I REGISTRO DI STATO DEGLI INTERRUPT rispode all’indirizzo 53273
(D019H) e svolge due funzioni come il registro di linea; quando viene letto segnala
quale interrupt (di quelli che possono essere generati dal VIC II) ¢ pendente.

La segnalazione avviene in questo modo:

@ bit di posizione 0: se ¢ a 1, ¢ pendente I'interrupt generato dalla funzione di
linea;

® bit di posizione 1: se ¢ a 1, ¢ pendente I’interrupt generato da una collisione
tra sprite e dati;

@ bit di posizione 2: se & a 1, ¢ pendente I’interrupt generato da una collisione
tra sprite;

e bit di posizione 3: se € a 1, € pendente I'interrupt generato da una transizione
negativa della light pen;

@ bit di posizione 7: ¢ a 1 ogni volta che uno dei 4 interrupt é pendente.

Quando, invece, siscrive nel registro distato degli interrupt, si avvisa il VIC II che si
¢ pronti a ricevere un altro interrupt dello stesso tipo.

Ad esempio, se due sprite si scontrano, viene lanciato uninterrupt alla CPU e viene
posto a | il bit di posizione 2 del registro di stato degli interrupt. Quando la CPU ¢
pronta ad accettare un altro interrupt scrive 1 nello stesso bit dello stesso registro,
avvisando cosi il VIC II che puo generare un altro interrupt.

I1 REGISTRO DI ABILITAZIONE DEGLI INTERRUPT risponde all’indirizzo
53274 (DO1AH) e ha lo stesso formato del registro distato degliinterrupt. Se un bit
di questo registro & a 1, I'interrupt corrispondente ¢ abilitato, se ¢ a 0, quando si
verifica una condizione tra quelle sopra esposte, non viene chiamato alcun inter-
rupt, ma viene ugualmente posto a 1 il bit corrispondente del registro di stato degli
interrupt.

Ovviamente, per poter usufruire di questa versatile struttura di interrupt biscgna
programmare in linguaggio macchina.

Il programma GRAF?21, che segue, ¢ un esempio istruttivo di come possano essere
usati i registri di linea e di interrupt.

PR 515 B SEl
;sdizabilita 1 interrupt
Loeal A2 CO LDA #$CE
L,C083 5D 15 62 STA 283215
CABs AT 26 LDA #%26
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L0002 2D 14 63 STH £6314
13 nuova rogtine di interrupt
sParte ora da CB2E
JLCEBE AY FA LDA #*FA
L0080 2D 12 D8 STA $D61:2 -
20818 AD 11 I8 LDAR £#D611
,CB13 29 VF AMD #%$7F
,CA15 8D 11 DB STH £$D611
J1i1 WIC ITI lancera” un interrubt 9uando
+11 raszter conterra” FFA (Fine schermo)
.CA18 AD 1A DY LIA #D61H
LCE1E 32 a1 NDREA #3601
LCa1D 8D 1A D8 STA 2D61A
sabilita 1 interrupt del razter
JoBEE AR FF LDAR #3FF
LLR22 85 FF STA %FF
sinizializza il flag che awwiza in che
sPozizione dello schermo &7 s2tato
slanciato 17interrupt

L824 58 CLI
saccetts 31l interrupt
CRZ5S &A RTS
storna al BARSIC
SLE26 AD 12 DO LDA $Da19
SHUOYWA ROUTIME DI IMTEREUFT
SClze 29 a1 AHD #$@1
SOBZE DR oAz EHE 3CH36
;22 1 interrupt &7 stato chiamato
sda VWIC II salta

cezp 4C 31 EA JHMP 2EARZL
saltrimenti wa alla normale roubine
sl interrukt
SRR AT a1 LDA #$31
LB?L 2D 19 De STA #0919
sawwiza il WIC II che ha accettato
1 interrupt
,IQ“E ARD 26 D& LDA $Doz6
LoR28 4% 91 EQOR #£81
SJCRZA 3D 280 19 STA 20626
scambia colore al bordo
LLB30 A5 FF LDA £FF
JOEZF DB 1@ BHE 2CE51
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+2€ nom 2iamo all inizio della
sschermo £3lta
L2041 AZ FA LDA #%FA
42 2D 12 DA STA $#D912
L0046 AD 11 g LDA £#De1l
L0449 22 VF AHD #%7F
LL04E 8D 11 DG STH #0911
schiede il Proszssimo interroupt
salla linza EFA (fine schermol
LLB4E 15 cLC
,CH4F 98 @D BCC #CASE
;2alta semPre al ritorno da interrupt
s Canom abbiamo wsato unistruzione JHF
Per rendere 11 Programma rilocakbilen
L8551 Az 22 LDA #5322
,CO53 28D 12 I8 STA #Do1z2
,Ca5%6 AD 11 D LDA #Dall
,CB52 29 FF AMD #%7F
,CO5E 20 11 D8 STA D911
schiede 11 Proszimo interruft alla
s lines 22 dinizio zchermo?
SCOSE A2 FF LDR #%FF
LCBEd 45 FF ECQOF #FF
LCBEZ 35 FF ZTA %FF
scambia 1l flas

PR I 1 FLA
LCaB5 AZ TAY
JCHEE 632 FLH
LCHREY AHH THA
CBEE 68 FLAH
,CHES 48 FETI

shorna da intereupt

Per chi non avesse la possibilita di porre facilmente in memoria il programma in

assembler presentiamo la versione realizzata con linee DATA, GRAF22.
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1 EEM GREAFZZ

16 FHFI“4415;TH4H£5"'PEHDH FORET A HERT
S8 EYER4R15E HEW

1 DHTHI“B 1e2, 192,141,321, 3, 165, 56
1316 DATAL41. 28,3, 169, 256, 141, 18, 205
1826 DATALYI, 17,285, 41. 127V, 141,17, 203
16858 DATALYE, 26,288, 3, 1. 141 26, 208

a4 DATRIER, 2355, Ii-ZJJ,Uu;ﬂh-lr--"S
1858 DATAZEE. 41, 1. 288,35, 76,43, 25

Taes T : : ..*S.JIFEJQJ';UJ
LBV DHTHIJJI 141,32, 205, 165

1928 DATARLE, 1659, 258, 141, 18,

19289 DATAHZBE. 41,127, 141, 1.-*';a Z
11aa DATARLIZ. 162,568, 141, 12, 288, 173, 17
1116 DATHZEE, 41,127, 141,17, 208, 162, 255
1128 DRTASS, 255, 133, 255,164, 165, 184, 174
1128 DATAR1G4, &4

Il risultato del programma GRAF22 ¢ un quadro video un po fuori dal comune, con
la parte orizzontale del bordo di un colore e quella verticale di un altro colore.

Questo effetto e stato ottenuto facendo in modo che il VIC II lanci un segnale di
interrupt ogni volta che, nel disegnare il quadro video, il pennello elettronico &
arrivato dove inizia la parte centrale dello schermo; a questo punto viene cambiato
il colore del bordo. Riportiamo il colore del bordo al suo valore primitivo, con lo
stesso procedimento, quando il pennello elettronico ¢ arrivato alla fine della parte

centrale dello schermo.

2.6.3 Scorrimento fine (Smooth Scrolling)

I1 VIC II permette di far scorrere tutto lo schermo di un solo punto (un ottavo di
carattere) sia in direzione verticale che orizzontale.

I registri con cuisi controllano queste operazioni sono rispettivamente i registri 17 e
22 del VIC II che rispondono agli indirizzi 53265 (D0O11H) e 53270 (DO16H). I tre
bit meno significativi di questi registri indicano quale delle 8 possibili posizioni (da
0 a 7) debbano assumere i caratteri sul video, mentre il bit 3 di questi registri
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seleziona, se posto a 0, rispettivamente il modo a 24 righe (normalmente sono 25) e
a 38 colonne (normalmente sono 40).

Nota che lo schermo rimane sempre di 25 righe di 40 colonne, ma ponendo a zero
quei bit vengono visualizzate solamente 24 righe e 38 colonne: questo permette di
aggiungere, nella parte nascosta dello schermo, i dati nuovi e farli entrare lentamen-
te nella parte visibile usando lo scorrimento fine. Per uno scorrimento fine devi:

1) diminuire la parte visibile dello schermo nella direzione in cui lo vuoi far
scorrere (ad esempio, se vuoi far scorrere lo schermo in direzione verticale, lo
dovrai portare a 24 righe);

2) porre i 3 bit meno significativi del registro interessato al valore massimo o
minimo (dipende se lo scorrimento viene fatto dall’ alto verso il basso o viceversa,
da sinistra verso destra o da destra verso sinistra);

3) scrivere 1 dati nella parte nascosta dello schermo;

4) incrementare (o decrementare) il registro fino al valore massimo (o mini-
mo);

5) riportare il registro al valore del passo due e far scorrere tutto lo schermo di
un carattere intero nella direzione dello scorrimento; questa operazione deve essere
fatta con una routine in linguaggio macchina, poiché in BASIC si vede nettamente
che questa operazione equivale a fare 7 passi indietro piu 8 in avanti,mentre deve
sembrare sempre che sia un solo passo in avanti;

6) tornare al punto 3.

Vediamo un paio di esempi, che chiariscano meglio questi concetti, con i program-
mi GRAF23 e GRAF24.

1 FEM GEARFZ:

18 POEESZ280, 8 FOEERZZE1 .6

15 PRIMTCHESC 14V 2 CHREEC 1540

28 PRIMT"CHE SCRITTA SUOT FARE : RERE M CFRIMT
6 GETAE: IFAF=CHREF C1300ORLEMCEE =255 THEMGE

48 B3=E§+RE PRINTAS  GOTOEE
5@ E§=pF+" "

8 L=LEH{E$)  PRINTCHRE (147

£5 POKESZ2TE, PEEK (522701 ANDE4T
78 FORI=1TOLEMCES)

28 FRIMTCHRE(1Z0" )

B FREIMTOHRES CZE0;

1
163 POEESZZTE, CFEEK COREVAAMDZ4E 0+ 7

.....

X
oyt
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TES FRIMTCHEECL P ACHRE LSV MIDECEE, 1. 10
168 FORI=STOGSTER-1

POREDZZVE, CPEEKCSI2FAIARMDEAE v +.T
HMEST

1a8 HEST

1Hu GOTOVE

COMMENTO A GRAF23.

Linee 10-15: inizializza il video.

Linea 20: scrive la domanda.

Linee 30-40: ricevono una stringa che puo essere lunga fino a 253 caratteri.
Linea 50: aggiunge 2 spazi alla stringa.

Linee 60-65: calcola la lunghezza della stringa, pulisce lo schermo e seleziona il
modo a 38 colonne.

Linea 70: inizializza un ciclo.

Linea 80: posiziona il cursore sulla seconda colonna della prima linea.

Linea 100: cancella un carattere in modo da far scorrere tutta la prima linea a
sinistra e riposizionare il cursore nell’angolo in alto a sinistra, pone 7 nei tre bit
meno significativi del registro dello scorrimento fine orizzontale (7 = MAX a
destra),sposta il cursore in basso e quindi a sinistra per posizionarlo sull’ultimo
carattere della prima linea dove stampa I'i-esimo carattere della stringa.

Linee 110-130: ciclo che decrementa il contenuto dei 3 bit meno significativi del
registro di scorrimento orizzontale fino a 0, spostando cosi le scritte gradualmente
fino al massimo a sinistra.

Linea 140: chiude il ciclo iniziato nella linea 70.

Linea 150: salta nuovamente all’inizio del ciclo e ripete fino a che il programma non
venga fermato con STOP o STOP/RESTORE.

Come vedi un programma completamente BASIC, non da dei buoni risultati. La
linea 100 andra quindi sostituita con un’adeguata routine in linguaggio macchina,
come la GRAF24, di cui riportiamo il listato commentato.

SRR

1% e SEI
idizabilita 1 interrupt

,CAat1 AD 12 D8 LDA #0811

,CBBd4 T2 Sy CHMP #£350

,CHBe I8 F9 EHE $CBA1
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11 9 LDA #DE11
=6 FMD #3260
1 F2 EHE #CAA1
udw che il regizstro razter
nHEa F50
14 LDH %14
3 nell accumulatore 14 =
i cdelete
CA F1 JSR $F1CH
alla routine di outPut a wideo
16 I8 LDA #DAlc
5ra OFEA #3267
16 I3 STH #D@le
nel resistro dello smooth
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Il programma GRAF23, per lo scorrimento orizzontale, diventera quindi il
GRAF25,

1 FEM GEARFZS

9 FURI=43132TU42151 FEHHH FﬂbEI H:HERT
FORESZ2EG. 8 POKESZ2E1 .,

D PRIMTCHES: 14?WFHF$(1-4'

FEIMT"CHE SCEITTAH YUOI FHRE SCOREERE " :FRIMT

GETH% ' IFA$=CHRE$ 120 0RLEMCEF  =253THEMSA

E$=E$+R% PRINTAS, © GOTOIE

B TRE LR e
R R oy

56 EF=Es+" "

66 L=LEM(B$) :PRIMTCHR$ (1477

65 POKES3270, PEEK (532700 AHDZ47

78l FORI=1TOLEM(E$)

50 FRINTCHR$C19:" ")

188 SY549152 PRINTCHREC17CHREC1S7MIDECES, 1, 10
118 FORJ=&TOBSTER-1
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126 POREZZZV0, CPEEK CSZZTEAMDZ4E  +.T

S8 HEST
HEST
GOTOTR
DATHLZG, 173, 18, 285
DATALIVZ, 17, 208
DATHZ®, 22,2
IATAY. 141,22,

Le modifiche apportate a GRAF23, per ottenere GRAF25, sono indicate nel
commento.

COMMENTO A GRAF2S.

Linea 5: carica in memoria da 49152 (CO00H) la routine assembler GRAF24.
Linea 100: sostituito ai comandi che cancellano e spostano le scritte a destra, il
comando che salta alla routine in linguaggio macchina.

Linee 1000-1030: contengono i dati relativi alla routine GRAF24.

Per uno scorrimento fine verticale le cose si complicano ulteriormente: infatti, se
chiediamo uno scorrimento fine mentre il registro di linea ¢ in una posizione
compresa tra 'inizio ¢ la fine dello schermo, otteniamo uno spiacevole sfarfallare
dello schermo e lo stesso vale, a maggior ragione, quando chiediamo un’operazione
del tipo 7 passi indietro piu 8 avanti. Per risolvere questi problemi bisogna quindi
sincronizzare gli scorrimenti fini con il registro di linea e compiere lo scorrimento di
8 passi in maniera rapidissima. Purtroppo neppure una routine in linguaggio
macchina riesce ad essere cosi veloce da far scorrere lo schermo mentre il registro di
linea é fuori dallo schermo. Abbiamo quindi fatto una routine in linguaggio
macchina, la GRAF26, che dispone di 2 pagine video: quando viene visualizzatala
prima il BASIC provvede ad aggiungere una linea nuova nella parte nascosta della
pagina video (usiamo 24 righe) e la routine in linguaggio macchina trasferisce nella
seconda le scritte gia posizionate una linea piu in alto (questa operazione puo essere
fatta in maniera relativamente lenta poiché la seconda pagina non viene visualizza-
ta). Al fatidico momento degli 8 passi avanti e dei 7 indietro non facciamo altro che
cambiare pagina video e compiere solo 7 passi indietro. Essendo unica ia mappa del
colore non ¢ stato possibile alternarne due e percio tutte le scritte che si vedono
scorrere saranno dello stesso colore.

Guardiamo prima la routine assembler GRAF26 e poi il programma GRAF27.
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COMMENTO A GRAF26.

Dall’indirizzo 49152 (C000H) ha il compito di fare scorrimenti fini sincronizzati col

registro di linea e, se ¢ il caso (cioé ogni 8 passi), cambiare la mappa video.

Dall’indirizzo 49205 (C035H) inizia la routine che trasferisce una pagina nell’altra.

(e = oo | el =

CCEER T =ET
smazchera 1interrubt

Jopel AD 12 De LDA #D912

L84 09 FF CHP #FFF

SoBEE DE R EHE $#C061

,Cees AD 11 De LDA $D411

,CHAE 2% 26 AMD #E20

LoD Ie F2 BME #2681
sattende che i1 WIC II stia disednando
ila Parte non wizibile dello schermo

JCOBF AD B2 LTA 202
,CH11 Do 14 BHE #Caz7v

s2e non deve cambiare mafPa wideo zalta

LCR13 AD 12 DA LDA #0618

JoR1E 49 18 EOQOF ##16

,CALS BD 15 1A STA $Dals
;eambia mabra wideo nel VIO II

,CELE AD 298 a2 LDA $az2B3

SJCA1E 492 84 EQR #4049

,Caz28 2D 88 A2 STH 0280
savwwisa il siztema oferativo

,Ce23 A9 682 LDA #$03

SCO25 25 B2 STA #£02
sricarica il contatore

LCAZTV CEe g2 DEC %82

i)

sdecrenenta il contatore (dqui anche

;Auando non cambia makPa wideo
L,CH22 AD 11 DB LDA #1011
,CBzC 22 FB AMD #2F 0
,CBZE 17 CcLC
L,CR2F 65 AZ ADC %92
L0021 2D 11 DO STA #0611
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sPong nel 3 bit meno signifticativi del
sregistro 17 del YIC IT il contenuto del
scontatore Pone 1l wideo a 24 lineg
L0834 €69 RTS
storna 2l basic
,C835 AD 88 82 LIA $60282
Lolaze C9 30 CHMFP #£3C
sanards qual‘e” la pPagina wideo corrente
L CB3A DO 1D BHME 2CHS53
.2 €7 la pPrima ($8330-23CA) zalta
L3 A2 30 LDA #33C
JCRZE 285 FF S5TA $FF
L4 A9 28 LDA #%22
JoR42 85 FE STA FFE
P44 RY 328 LA #%22
JCB46 85 FD STH %FD
LLAa48 A9 Ba LIA #4006
SLB4R 85 FC STAR %#FC
,CH4C A2 3B LIA #%2E
JOBR4E 2D 2E CA STA $#CA%E
LL51 A9 CA LDA #32CH
SCE5Z 3D 2D Co STA $C0O9D
szistema 1 Puntatori Per trasferire
sla seconda Pasiina
JORSE 18 CLC
,CAs57 28 1A BCC #CHTV3
._=1+z semPre Cabbiamo Freferito fare in
squesto modo Per rendere 11 Prosieamma,
srilocabile con masdior facilita”

,CBS3 A9 33 LDA #3323
SCB3E 35 FF STH $FF
,CB3D0 A2 28 LDA #3285
SCA5F 83 FE =ZTH FFE
JLBel A2 ZC LDA #£32C
,Clez 83 FD 5TH £FD
SLBES A2 B8O LDA #3080
LoBeE 33 FC =TH $FC
S B3 A2 3F LIA #3F35F
LLRelk 2D 3E CO STR $CEZE
SCEsE RS CO LDA #3Co
LCAVE 5D 2D C4 STR $CO3D
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;sistema i Puntatori pPer trasterire
;la Prima Paging

,CO7Z AG B8O LDY #4080

,COB73 Bl FE LDA CEFE».,Y

,Ca7ve 91 FC STA CFFCH.Y

,CB73 E6 FC IMC #FCC

,CAB7E Da az EME #CATF

,C87D E6 FD IMC #FD

,CB7F E& FE IMC $FE

,Ce81 Do vz BHE $CBB3

,Ce82 E6 FF IHC %#FF

,CE85% AS FI' LDA #FD

,CO27 CD 2E CO CMF $CA%E

JCR2A e ED EHE £CB7S

,CH2C AS FO LIA #FC

LJOB2E CD 9D CO CHMP £2CH2D

+CA91 Iy EZ BHE #CB75
strasferizce la Pafina wideo

L0923 A6 27 LD? #E2T7

J327=40 aumero di caratteri in una

L35 A2 z@ LDA ##26

320=32 codice ASCII dello sPazio

P-4
LCa97 21 FC STA CEFCH.Y
SoRFR S8 DEY
,CH%H 18 FE EFL #Ca37
scancella 17ultima linea
LLa%C &0 ' RTS
storna al basic

| EEM GRERFZY

B POKESS. 56 CLR

1

14 :

28 FORI=1T048: SPE=5PE+CHREE 320 HEXT
28 GE=CHREFOLDD FORI=1TOZ24 0 ‘thlei'
48 FORI=42132TO42308  READA  FOKET . A HEX
26 READH

el DIMLMHECH-~12

o FORT=ETOM-1

B REEADLMECT

IFLERCLHECT 0 48 THENZHE

B0 LHE I 2=LEFTHCSFE, C4@--LEHCLHE

I3

linea

P HERT

T

ZFLHE T
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ot

MEST
POEESZZE2E1, 1
FORESdD, S8 FRIMTCHREFC 147
FPOKEGGE . 6l PRIMTCHRE (147
"3k B FORESZ2E1.6

e CPEER CBIZVEIAMDLIS I +248

0 T
1

o
DU S I

FOR I =AT0H-1
FRIMTGE LHECT
A FOE 1'|II W HEST

peaRrelel Ruy W U PR G I

facx]

,....
SR LSCIS SR TS T S S R U I Y

e
T Far’
=

243 Fr IH =1 TDED HE=T

208 EYR4R] 52

HET.T

MESTI

s GOTO126

228 PRIMT"LIMER "I+1" TEREOPFO LUMGA" : EMD
AREE DRTALZE. 172,815, 282, L_.'ldl;... (I e P

La DRTHLYZ. 817 '

DATREBEZ, 208,

DATAL41, @24, 288,

- IJHTHl-H l; SBRE,

1 DHTHBG2 . 173

G = Ty -Fs
:5: F N

. .|,.
4 1:.4;..}13.1;.‘."'. 144
e LR R4, 133
169, L1l.71L1 ] -

LETHL4 1,
DHTR2%2 2

LI i_L :“-1
LEI1 e

T ledd DRTH:
_I,H 1763 )

B DATALD

164



20018 DATA" s EEarErrisissss”
ZBBZ8 DHTH"# #"
2087358 DATA"* COMMODORE &4 *"
2048 DATH" # %"
2858 DATA"#$ SMOOTH SCEOLLIHG #"
ZEB60 DATA"* *
2075 DATA" $EEsEsistserenkig”
..’::"3@8':1 I.IHTH 1un B nn ’ nhn

COMMMENTO A GRAF27.

Linea 10: pone la fine della memoria a 14336 (3800H) dove iniziera la prima pagina
video, la seconda iniziera in 15360 (3COOH).

Linea 20: riempie la variabile SP$ con 40 spazi.

Linea 30: la variabile contiene HOME e 24 CURSORE GIU’; quando verra
stampata il cursore si posizionera all’inizio dell’ ultima linea.

Linea 40: carica in memoria la routine in linguaggio macchina.

Linea 50: legge il numero di stringhe che dovra visualizzare.

Linea 60: dimensiona un vettore di stringhe che conterra le N stringhe richieste.
Linee 70-110: riempono la matrice controllando che le stringhe non siano piu
lunghe di 40 caratteri e centrandole.

Linea 120: schermo blu chiaro.

Linea 130: avvisa il sistema operativo che la pagina video ¢ ora in 14336 (3800H)
(vedi Paragrafo 2.3.2) e pulisce lo schermo. Pulendo lo schermo mentre questo ¢ blu
chiaro il COMMODORE 64 riempie automaticamente la mappa del colore di blu
chiaro in modo che, portando lo schermo a nero, bastera mettere il codice del
carattere nella mappa video e questo comparira di colore blu chiaro.

Linea 140: avvisa il sistema operativo che la pagina video ¢ ora in 15360 (3C00H) e
pulisce lo schermo.

Linea 150: schermo e bordo neri.

Linea 160: sposta, nel VIC II, la pagina video a 15360 (3CO0H).

Linea 170: inizializza il contatore della routine assembler.

Linea 180: inizializza un ciclo.

Linea 190: scrive sull’ultima linea la i-esima stringa del vettore.

Linea 200: attende perché lo scorrimento non sia troppo veloce.

Linea 210: salta alla routine che trasferisce la pagina video.

Linea 220: salta alla routine che fa scorrere lo schermo.

Linee 230-260: per 7 volte fa uno scorrimento e attende (il ritardo qui € maggiore
per compensare il tempo impiegato dalla routine di trasferimento della mappa
video).
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Linea 270: chiude il ciclo iniziato nella linea 180.

Linea 280: ricomincia fino a che il programma non viene fermato.

Linee 10000-10190: contengono 1 dati relativi alla routine in linguaggio macchina
GRAF26.

Linea 20000: numero delle stringhe che si vogliono visualizzare.

Linee 20010-20080: stringhe che si vogliono visualizzare.
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CAPITOLO 3

GLI SPRITE

3.1 COSA E’ UNO SPRITE

Probabilmente gia sai dal manuale di istruzioni cosa sono gli SPRITE; sono dei
rettangoli che puoi spostare molto facilmente, e che puoi disegnare, colorare,
cambiare in maniera molto veloce e molto semplice.

In inglese SPRITE significa SPIRITO, e infatti gli sprite sono una sorta di folletti
che appaiono e scompaiono con una facilita eccezionale. La loro invenzione € stata
fatta dai costruttori di videogiochi, dove sisono rivelati eccezionalmente comodi ai
programmatori nel realizzare le animazioni. Sono dei dispositivi abbastanza diffici-
li da realizzare, e il COMMODORE 64 ¢ uno dei primi calcolatori di costo modesto
che li possiede.

Ma passiamo a vedere come sono fatti.

Abbiamo detto che sono dei rettangoli: la loro dimensione infattié di24 X 21 punti
(504 punti): 24 orizzontali e 21 verticali. Possiamo quindi vedere lo sprite come una
matrice di 21 X 24 punti che si pud spostare attraverso lo schermo. In termine di
byte la zona di memoria dedicata a uno sprite ¢ formata da 63 byte, organizzatiin 21
righe di 3 byte ciascuna.

Gli sprite si definiscono per punti in modo simile ai caratteri programmabili. Nella
situazione normale, ad alta risoluzione, i punti corrispondenti ai bit 1 appaiono del
colore dell’inchiostro, mentre quelli corrispondenti ai bit 0 risultano trasparenti,
cioé lasciano vedere il colore di quello che sta sotto, sfondo o altro. Le immagini
degli sprite possono essere memorizzate solo in blocchi di byte che inizino in un
indirizzo multiplo di 64; il primo byte si riferisce agli 8 punti dell’angolo in alto a
sinistra, sulla prima riga. E’ possibile definire contemporaneamente 8 sprite, nume-
rati da 0 a 7, e mostrare sul video selettivamente quello, o quelli, che di volta in volta
si vuole. Per disegnare uno sprite basta prendere un foglio di carta a quadretti,
riquadrare un rettangolo avente 24 quadretti di base e 21 di altezza e disegnare la
sagoma voluta annerendo i quadretti. Per passare ai numerida assegnare ai 63 byte
che servono a definire il disegno in memoria, si devono considerare le 3 terne di 8
quadretti di ogni riga e trovare i numeri corrispondenti; si deve scrivere 0 per i
quadretti non anneriti e | per quelli anneriti. La Figura 3.1 riporta uno schema di
cosa Serve per preparare uno sprite.
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EYTE 24 BYTE 25 EYTE 26
NN NN
EYTE 27 BYTE 25 EBYTE 23
Ll Ll e L L L
EYTE 3@ EYTE 31 BYTE 32
LI L L L L
BYTE 32 EYTE 34 EYTE 39
Ll ety eid il
EYTE 26 EYTE 37 BYTE 38
LAl L el Ll
BYTE 39 EYTE 48 EYTE 41
WL A b i Ll
EYTE 42 EYTE 43 EYTE 44
RN SENN R AEEEENEEENENE NN
EYTE 45 EYTE 46 BYTE 47
Lt Ll
BYTE 48 EYTE 4% EYTE S
Ll ey iy Ll
BYTE 51 EYTE 52 EYTE 53
(RN EN NN
EYTE S4 EYTE 55 EYTE 56
L L L) L L
EYTE 57 EYTE 53 EYTE 55
llll]llllllllllll]llllllll]
BYTE 68 EYTE &1 EYTE &2
LLLI AL L byl

4

IL DISEGHO WIENE TREACCIATO USAMDO UM
CARATTERE GUALUMGUE FEF AMMERIRE
LE CHZELLIME DELLA MATRICE 24 X 2

I BEYTE YEMGOMD RIEMFITI COM EIT
1 IN CORRISFOMDENZA DEI CRRATTERI

E COMPLETAMDO COM BIT @

Figura 3.1 Schemi per la preparazione degli SPRITE ad ALTA RISOLUZIONE
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Ora, dopo aver ricordato le prime informazioni sugli sprite, proviamo il program-
ma SPRITE]I, che mostra uno sprite molto elementare sul video. Nel commento ai
programmi esempio approfondiremo la conoscenza degli sprite. Ti raccomandia-
mo di non cambiare i numeri di linea: infatti in seguito aggiungeremo delle altre
linee e costruiremo un semplice gioco, poco alla volta.

1 EEM SFEITEL

18 FEM SFRITE HERD FERMO

S0 REM IMDIRIZZO WIC <WIDED INTERFRCE CHIFD
21 REM fFIFEUITU GESTIOHE MIDEOX

= MI=3E24dE

188 FORI=23& TO 25

119 FORET . 255

128 HEATI:REEM FOME 255 HELLE CELLE 3%-253
138 FEIMTCHRE£C147 )

148 FEM IHD. ELOCCO DI DATICed C2Resed=14>
145 POREZBSG, 14

158 POEEVI. 176 EEM FOSIZIOHE ORIZZOMTALE
168 POREYI+] . 1260 REM POSIZIONE VERTICALE
178 POEEVI+ZZ, 0 FEM COLOEE HERD

128 POEEVI+Z1.1:REM YISUALIZZAR SPEITE HUM. o
198 PRIMT"FER TOGLIERE LO SFEITE FEEMI:"
125 PRIMT"STOR+RESTORE"

Avviando il programma SPRITEI vedi un rettangolo nero in una certa posizione
dello schermo, ¢ il cursore che lampeggia. Prova a portare il cursore vicino allo
sprite usando le frecce di movimento, e a farcelo passare sopra. Ti stupisci? Il
cursore non riesce a sovrapporsi allo sprite, ma gli passa sotto. Lo sprite infatti, in
questo momento, ha una priorita piu alta di quella dello sfondo, e quindi vi si
sovrappone.

Prova a richiedere il listato del programma; vedrai che lo sfondo si sposta come
sempre verso l'alto (scrolling), ma lo sprite non si muove. Anche premendo
SHIFT-CLR/HOME lo sprite rimane li; &€ proprio sovrapposto allo schermo. Per
mandarlo via puoi premere RUN/STOP-RESTORE.

Gl sprite non si cancellano, ma si spostano.

Lo sprite numero 0 del nostro programma ¢ memorizzato nei byte da 896 a 958.
Prova a eseguire in immediato qualche POKE in uno o piu dei 63 byte che lo
definiscono, portandoli a 0; vedrai crearsi dei buchi nel rettangolo, attraverso i
quali compare lo sfondo.
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COMMENTO A SPRITEI.

Linee 50-53: gli sprites sono gestiti da un circuito integrato, il VIC II, dotato di
diversi registri, che sono adiacenti e partono dal byte 53248. Assegnamo appunto a
VI questo valore.

Linee 100-120: poniamo 255 nei byte che vanno da 896 a 958; sono 63 byte nei quali
descriviamo lo sprite come un rettangolo pieno: Infatti 255 in binario si rappresenta
come 11111111, e, in conseguenza, tutti i punti dello sprite sono ACCESI.
Linea 130: cancella lo schermo.

Linea 140: dato che abbiamo deciso di porre 1 dati che descrivono I'immagine dello
sprite nelle locazioni che vanno da 896 in su, informiamo il VICII che i dati relativi
allo sprite partono dalla locazione 896. Di fatto le immagini degli sprites si possono
porre solo in locazioni che partono da un multiplo di 64, e per questo abbiamo
scelto proprio 896, che equivale a 64*14. Nel byte 2040, che ¢ il puntatore allo sprite
numero 0, poniamo quindi 14.

Linea 150: il primo registro interno del VIC II indica la X, coordinata orizzontale,
dello sprite numero 0; noi poniamo lo sprite a 1 70 punti di distanza dall’asse delle Y,
in un sistema particolare di coordinate, usato per gli sprite.

Linea 160: poniamo nel secondo registro il valore della coordinata verticale del
nostro sprite (’origine & in alto a sinistra, ed ¢ fuori dal rettangolo visibile),
posizionandolo a 120 punti di distanza dall’asse delle X.

Linea 170: il byte 53287 (40-esimo registro del VIC II) indica di che colore deve
essere lo sprite numero 0 (nero in questo caso).

Linea 180: il byte 53269 (22-esimo registro del VIC II) ¢ molto importante; esso
indica quali sprites devono essere accesi (cioé mostrati sul video), e quali spenti. Il
bit meno significativo (quello di posizione 0) comanda I’accensione dello sprite 0.
Linee 190-195: stampa sullo schermo il messaggio.

Vediamo ora come ¢ organizzato il sistema di coordinate usato dal COMMODO-
RE 64 per gli sprite. Abbiamo a disposizione un quadrante di coordinate, nel quale
I’asse X sitrovain alto, fuori dalla parte visibile, orientato verso destra, e I’asse delle
Y si trova a sinistra, fuort dalla parte visibile, orientato verso il basso. Il video puo
trovarsi nelle due situazioni di 40 caratteri per 25 linee o di 38 caratteri per 24 linee;
gli schemi relativi sono riportati nelle Figure 3.6 e 3.7. In ambedue le figure
abbiamo segnato le coordinate dei quattro punti estremi della zona visibile dello
schermo.

Affinché uno sprite sia completamente visibile, ¢ necessario che le coordinate Xe Y
del suo angolo superiore sinistro siano tali che I'intero rettangolo cada entro il
video. Per uno sprite di dimensioni normali, con video 40 X 25, i limiti per X e Y
sono:

24 < =X < =320

50 < =Y < =229
infatti 320+24=344 e 229+21=250.
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Con video 38 X 24, i limiti diventano:
31 <=X < =311
54 < =Y < =225.
Gli sprite possono essere espansi nelle due direzioni raddoppiando il numero dei
punti. In questo caso i limiti per le coordinate sono:
video 40 X 25
24 < =X < =296
50 < =Y < =208
video 38 X 24
31 < =X < =287
50 < =Y <=204.
Le coordinate devono essere considerate come CIRCOLARI; ci6 significa che uno
sprite espanso, situato come indicato nella Figura 3.8, ha per I’angolo superiore
sinistro le seguenti coordinate:
X=488, infatti 488=512-24,
Y=208, infatti 208=250-42.

3.2 MOVIMENTO DI UNO SPRITE

Ora che hai visto uno sprite, probabilmente non sei soddisfatto dell’uso che ne
abbiamo fatto; infatti un rettangolo nero si poteva disegnare in BASIC, con poche
istruzioni POKE o addirittura con poche istruzioni PRINT. Il programma SPRI-
TEIl non evidenzia assolutamente quello che ¢ il maggior pregio degli sprite: la
mobilita. Aggiungiamo al programma SPRITE! le linee 55-57, 60, 150, 190-570 ¢
cancelliamo la 160 e la 195; queste modifiche servono per far muovere il rettangoli-
no nero atttraverso lo schermo. Per comodita riportiamo per intero il listato del
programma SPRITE2, ottenuto con le modifiche.

1 EEM SFEITEZ

1% REM SPFRITE CHE S1 MUOVE

S0 REM IHMDIRIZZD VIC CWIDED IMTERFACE CHIF
S1OREM CCIRCUITO GESTIOHE VIDEQX

¥ Y I=53248
55 REM IMDIRIZZ0 SID CSOUMD IMTERFACE DEYICE:
57 REM (CIRCUITO GESTIOME SUOMO

50 S]=S4272

B0 D=4 D=3 K=24: Y=5E

180 FORI=29¢ TO 953

118 POKEL. 255
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12e HEXTI O REM FOME 255 HELLE CELLE oRe-253
128 PRIMTCHREC LS
148 FEM IHD. BLOCCD DI DATLA ed 836 8d=140
) PDHF‘H+M-14
156 - GrPOEENMT+1, 56
1ve 9,8 REM COLORE HERD

g4 ;ﬂl:liFLH WISUALIZER SRFRITE HUML 8

REM POSIZIONE ¢
FOKEYT . L PO
i T | TR B2E
ll """ |"'| ]”l!I Il:"l_rl ",
__||_,IT|__I 155

I+lu
ﬂh-,EQUBr.ﬁ
"-r,:::* Y T GOSUE 598

=ae

=88 REM FA EIF

a18 POREST+C, 248 FEM SOUSTAHIM

228 FORESI+Z4, 15 REM WOLUME

SaE POEESI+1. 28 EEM MSE FREQUEMIA

SR FOREZI+4, 17 REM OMDR TREIAHGOLARE+ STHET
SO FORRE=1TOZHEST 'EEM ATTESH

SEE FOKESI+4, 1o EEM DHDR TEIAHGOLARE+ZTOF
27 RETURH

Il programma SPRITE?2 ti mostra lo stesso rettangolo di prima, che pero si muove
attraverso lo schermo, e che rimbalza quando arriva ai bordi, producendo anche un
piccolo suono (se il volume del televisore lo consente). Commentiamo solo le linee

aggiunte.

COMMENTO A SPRITE2.

Linee 55-59: chiamiamo SI I'indirizzo del primo dei registri interni del SID, che & il
circuito di gestione del suono. L’indirizzo di questo byte ¢ 54272,

Linea 60: lo sprite si sposta se cambiamo nel tempo le sue coordinate. Noi aggiun-
giamo ogni volta alla X (posizione orizzontale) la variabile DX e alla Y la variabile
DY. X e Y sono poste inizialmente a 24 ¢ a 50, cioe in alto a sinistra. Il rapporto
DY/DX determina I’angolo della traiettoria dello sprite. Diminuendo entrambi i
valori degli incrementi delle coordinate, lo sprite si muove piti lentamente, e pitl
accuratamente (il passo € piu. piccolo, e lo sprite si muove poco alla volta).
Aumentando DX e DY lo sprite si muove piu in fretta, ma fa dei salti passando da
una posizione all’altra. Se il BASIC fosse piu veloce, si potrebbe lasciare piccolo il
passo, e il movimento sarebbe veloce e continuo; comunque pensiamo che non sia
‘necessario aggiungere a questo programma esempio delle routine in linguaggio
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macchina, che lo renderebbero molto piu veloce, dato che si riesce ad ottenere un
buon risultato anche alla velocita del BASIC. Vorremmo comunque sottolineare il
fatto che, in generale, il BASIC poco si adatta alla gestione della grafica, in quanto
in tale campo la velocita di elaborazione & veramente essenziale per ottenere effetti
brillanti.

Linea 150: assegnamo le coordinate iniziali.

Linea 190: assegnamo ora dei valori a due nuove variabili, HX ¢ LX, che sono il
byte alto e il byte basso della coordinata X. Vediamo percheé € necessario operare
cosi. La variabile X pud infatti superare il valore di 255, il massimo che possiamo
mettere nel registro che determina la posizione orizzontale. I punti orizzontali di cui
¢ composto lo schermo sono infatti 320, e noi vogliamo poter portare il nostro
sprite anche oltre il 255-esimo punto. Per questa ragione esiste un registro, nel VIC
I, che contiene il nono bit, il piu significativo, della coordinata orizzontale di
ciascuno sprite. Questo registro ¢ il 17-esimo (numero 16, VI+16), e i suoi 8 bit sono
i pin significativi di ciascuna posizione X. Per lo sprite 0, di cui ci stiamo occupan-
do, la posizione X & determinata dai seguenti 9 bit: bit 0 registro numero 16 +
registro numero 0. Per lo sprite 1, invece: bit 1 registro numero 16 + registro
numero 2; e cosi analogamente per gli altri 6 sprites.

A titolo di esempio consideriamo il seguente caso:

registro numero 16 = 00000001 binario

registro numero 0 = 00000100 binario

La posizione X dello sprite 0 in questo caso ¢ quindi 100000100 binario, cio¢ 256+4,
cioé 260 decimale.

Ovviamente la ragione di tali complicazioni sta nel fatto che la CPU del COMMO-
DORE 64, 1a 6510, ha solo 8 bit sul bus dati, cio¢ ha solo 8 fili che la collegano con i
vari dispositivi esterni (byte di memoria e registri), quindi, per trasmettere una
informazione composta di 9 bit, occorre scrivere in due registri diversi.

Linee 200-205: X ¢ stata ora divisa tra due variabili, HX e LX. Poniamo LX nel
registro numero 0 del VIC 11, e HX nel registro numero 16. LX contiene un numero
da 0 a 255, ciog lo stesso numero binario di X, fatta eccezione per il nono bit, che qui
¢ considerato sempre a zero. Se consideriamo I’esempio di prima, dove X valeva
260, LX vale 4, cioé 00000100 binario. HX, invece, tiene conto solo del nono bit, e
vale 0 o 1 in accordo col valore del nono bit di X. Nel caso di prima HX valeva 1.
Visto che noi visualizziamo sempre solo lo sprite 0, possiamo porre direttamente
HX nel registro numero 16, in quanto 1 7 bit piu significativi, che noi azzeriamo
sempre, non sono utilizzati. Se avessimo voluto usare lo sprite 2, anziché lo sprite 0,
anziché HX avremmo dovuto porre HX*21 (numero sprite), cio¢ HX*4 nel caso
delto sprite 2, o HX*8 nel caso dello sprite 3 (213=8), e cosi via. Poiché 210=1, &
evidente che non scriviamo HX*1, in quanto moltiplicare un numero per uno ¢ la
stessa cosa che lasciarlo cosi com’e.

Linea 210: aggiorniamo il valore di X aggiungendo alla stessa il valore di DX. Nota
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che DX viene cambiato disegno se lo sprite arriva al bordo, e viene emessa una nota
per rendere piu autentico I’effetto dell’urto.

Linea 220: viene fatto lo stesso per Y.

Linea 230: si torna alla linea 190, in modo da visualizzare lo sprite nella nuova
posizione.

Linea 500: questa ¢ la subroutine che viene chiamata per emettere il BIP che si sente
quando lo sprite arriva al bordo.

Linea 510: ponendo 240 nel settimo registro del SID (byte 54278) poniamo SOU-
STAIN=15 e DECAY=0. Non scriviamo nessun numero nel registro numero 5
(ATTACK e DECAY), perché all’accensione vi si trova gia 0. Noi non facciamo
quindi uso, qui, del modulatore di ampiezza che si trova nel SID. Il funzionamento
del SID ¢ abbastanza complesso, puoi andare a leggere il Capitolo 4. Se non hai mai
sentito 1 termini ATTACK, DECAY, SUSTAIN, RELEASE, e non hai ancora
visto nessun programma che usa il suono, puoi accettare queste poche linee di
programma, rimandando a una fase successiva lo studio della generazione dei
suoni.

Linea 520: poniamo il volume al massimo.

Linea 530: i registri 0 e ! (primo e secondo) determinano la frequenza del suono
emesso dal SID. Per essere precisi esiste questa relazione tra il numero posto nei
registri della frequenza e la frequenza del suono:

F= (FH*256+FL)*FC/16777216 Hz. Dove:

o F ¢ la frequenza del suono.

o FH ¢ il byte piu significativo della frequenza, nel nostro caso il contenuto del
registro numero |.

e FL ¢ il byte meno significativo della frequenza, nel nostro caso il contenuto del
registro numero 0, che vale 0 dall’accensione del calcolatore.

e FC ¢ la frequenza del clock principale del calcolatore, quello che temporizza
tutte le operazioni. Tale clock puo avere due diversi valori, a seconda del modello
del COMMODORE 64: il modello europeo ha un clock di 985248.4 Hz. La
frequenza del suono che noi generiamo ¢ quindi:
80*256*985248.4/16777216, cioe 1202.70 Hz. Tale frequenza ¢ molto precisa e, se
vuoi accordare i tuoi strumenti lo puoi fare usando il calcolatore, in quanto € assai
facile calcolare la frequenza del suono emesso dal SID.

Linea 540: poniamo nel quinto registro il numero binario 00010001, avviando il
generatore di suono a forma d’onda triangolare.

Linea 550: attendiamo per poco tempo, permettendo alla nota una breve durata.
Linea 560: poniamo nel quinto registro il numero binario 00010000, in modo da
arrestare il generatore di suono.

Linea 570: torniamo dalla subroutine.

Ora che questo sprite quadrato si muove come se fosse una pallina, vediamo come
fare per dargli anche I'aspetto di una pallina.
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Riferendoci allo schema della Figura 3.2, disegnamo la pallina, poi calcoliamo i
numeri binari di ogni byte e li trasformiamo in numeri decimali da inserire nel
programma, per esempio per mezzo di linee DATA.

La pallina pud essere disegnata come indicato nella Figura 3.2.

S

4

12245678201 2345:78201 2

LE

FEEESE
e AR
FEEERERE
HAAE AR
EEEEEEEEEEEE B S B S
EREEREREEE L LR L S
R PR EEEEEEE R EL B
FHEEEEEEERA R
FEEEERRREERE RN
LR PR LR R R LRSS
P EEREEEEEEEE LR E D
EEEEREEEEREEEE LR
2R R LR R LEES
FHEFEEREFE R SRR
EREEEEEEEEEEE RS
FHAEHEER R
i E SRS E S
EEEREREELSE
EEEE

DD 0 TR G R e

Ll RS RO R ) I ROV ARl v I I x s N s SO I N IO (G T

Ll AR ER NN R SR I NPT ON ]

125456705091 22345678201 234

Figura 3.2 Disegno della pallina

Ora dobbiamo trasformare in decimali tutti 1 63 numert binari che ricaviamo dal

disegno della nostra pallina.
Per la prima riga ¢ facile: tutti i punti sono spenti, quindi i primi 3 bytes valgono

Zero.
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La seconda riga invece da luogo a: 00000000 01111110 00000000; 1 dati ad essa
corrispondenti in decimale sono: 0, 126, 0. Noi abbiamo calcolato tutti i 63 dati
necessari per descrivere I'immagine della nostra pallina, e li abbiamo aggiunti al
programma SPRITE2 sotto forma di linee DATA, ottenendo il programma SPRI-
TE3. Inoltre abbiamo modificato le linee 100-120 nelle 100-110 per caricare i dati

della pallina nello sprite numero 0.

CREEM GRREITES
FEM SFRITE CHE I MUOVE
FEM IMDIREIZE0 VIO WVIDED IMTERFACE CHIF:
REM CCIRCUIITO GESTIOME WIDED
WI=DEEdE
REM ITHDIRIZZO SID CROUHD IMTERFACE DEVICED
FEH COIRCUTTO GemT IOME SN

22VE
D ~1 D= =g =00
FEM FOME DATI FALLIMA HET BYTE &SRe-2D3
FORI=E2TOR558  READA  FORET A HEST I
FRIMTCHRES 147
FEM THD. BELOCCO DI DRTISod CDRocsad=]dn
FOEEZE846, 14
FORENT ., 24 POEEMI+L. 58
FOEEYI+Z2, 8 REM COLORE HEVﬂ
FOREMT+21, 1REM VISURLIZZR SRFREITE HUML
Himem 25 Lr=nANDZES
FEM FPOZIZ IHHE FFITE FHLLIHH
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1616 DATAS. 255, 192, 7, 255, 224, 15, 255, 246
1828 DATAZ. 235.h4u.31.¢55.¢4u.,1,;ﬁ€.z &

1836 IATASS, 255, 3,255, 252, 63, 255, 252
1646 DATAZL, 255, 245, 31, 255, 245, 51, 255, 243

L

ad "

S8 DATALS, 255, 248, 7, 255, 224,
DATAL. 255, 126, 0, 126, 0,8, 8

15

Fas
H
i

fx]

o

i

Y
3%
o
A}
D B N

Dando il comando RUN vedi che lo sprite che si muove ora ha un’aspetto nuovo; &
la pallina che abbiamo disegnato prima.

COMMENTO A SPRITES3.

Linee 100-110: nella zona di memoria che abbiamo dedicato all’immagine dello
sprite, poniamo 1 dati che leggiamo dalle linee DATA.

Linee 1000-1060: contengono i 63 dati che formano la pallina. Ogni linea DATA ha
9 dati, cioe tre righe dello sprite, e in tutto ci sono 7 linee DATA.

Ora, dopo aver fatto muovere sul video degli sprite, ti ricordiamo in cosa differisce
’animazione ottenuta con gli sprite, da quella ottenuta con la grafica normale. Nel
caso della grafica normale per produrre animazione si deve:

e porre un oggetto sul video in una posizione A,

e dopo un giusto intervallo di tempo, cancellare ’oggetto dalla posizione A e
porlo in una posizione B abbastanza vicina alla posizione A precedente.
Con gli sprite, invece, si visualizza I’oggetto in una posizione, poi lo si sposta, e lo
spostamento lo fa sparire dalla precedente posizione.

Ora che questa pallina si muove nello schermo del tuo calcolatore, molto probabil-
mente ti vengono alla mente i primi videogiochi che sono apparsi nei bar, e anche in
versione domestica; giochi come SQUASH, PING PONG, HOCKEY.

E’ semplice, ora che c’¢ la pallina che si muove, aggiungere una racchetta e fare il
gioco dello SQUASH.

Disegnamo la nostra racchetta come in Figura 3.3.
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Figura 3.3 Disegno della racchetta

I dati di questa racchetta sono davvero semplici: in binario ogni linea ¢ cosi:
00000000 11111111 00000000, cioe 0, 255, 0 in decimale. Possiamo modificare il
programma SPRITE3, ottenendo SPRITE4, con due oggetti sul video, usando
anche lo sprite numero 1.

1 REM SFEITE4

18 REM SFREITE CHE ST MUOVE

SRREM IMDIRIZE0 WIC OWIDED THTERFACE CHIF?
21 REM CCIRCUTTO GESTIONE WIDEDD

o MI=EE24T

S5OREM O IHDIRIZED 51D CSOUMD THTERFACE DEMVICED
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In SPRITEA4 vi sono due oggetti sullo schermo: la pallina, che si muove dasola, ela
racchetta, che si muove con il joystick inserito nella porta B. Ti sei sicuramente
accorto che la racchetta non colpisce la pallina; non abbiamo ancora aggiunto
quella parte di programma, la aggiungeremo alla prossima modifica.

COMMENTO A SPRITE4.

Linea 70: inizializziamo una nuova variabile, JA, che contiene I'indirizzo in cui
leggere lo stato del joystick.

Linee 125-126: in questo ciclo poniamo in una zona di memoria i dati che rappre-
sentano I'immagine della racchetta, nei byte che partono dall’indirizzo 960 (15-
esimo blocco di 64 bytes).

Linee 145-147: il puntatore dei dati dello sprite 1 viene posto a 15, indicando al VIC
II che i dati con I'immagine dello sprite | partono dalla locazione di memoria 960.

Linea 160: poiché la racchetta si deve muovere verticalmente, poniamo il valore
della sua coordinata X nell’apposito registro del VIC II, cambieremo in seguito
solo la sua coordinata Y. Poniamo la X della racchetta a 255.

Linea 171: Indichiamo al VIC 11 il colore dello sprite numero | ponendo il codice
nel 41-esimo registro. '

Linea 180: a differenza di prima, quando mostravamo un solo sprite, ora ne
mostriamo due, e per fare questo poniamo nel registro per I'abilitazione degli
sprites il numero 3, che in binario ¢ 0000001 1; come si vede subito in questo numero
vi sono due bit a 1, i bit di posizione 0 e 1. Il VIC Il mostrera adesso lo sprite 0 e lo
sprite 1.

Linee 204-205: in queste linee viene letto lo stato del joystick; se si va in basso, si
incrementa AY, se si va in alto la si dectementa. La variabile AY contiene la
posizione della racchetta: se non vuoi usare il joystick, ma la tastiera, puoi facilmen-
te cambiare queste linee: GET A$: IF A$=... ecc...; se vuoi usare i paddle, adatta tu
il programma, sapendo che i valori dei due paddle (numeri da 0 a 255) si trovano
negli indirizzi SI+25 e SI4+26. Puoi direttamente porre : AY=PEEK(SI+25).
Linea 208: poniamo nel registro 3 del VIC II il valore di AY; il registro 3 indica la
posizione verticale dello sprite 1 (quello che usiamo per la racchetta).

E’ gia stata annunciata la prossima modifica; con I'aggiunta di qualche linea, ora
scopriremo I’eventuale collisione tra pallina e racchetta. Aggiungi queste linee:

223 CL=PEEK(VI+30)
224 IFCL=3 THEN IF DX > 0 THEN DX=-DX: GOSUB 500

per ottenere il programma SPRITES, del quale non riportiamo il listato, ma lo trovi
registrato sulla cassetta.
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Avvia I'esecuzione del programma, e ti accorgi che ora la racchetta funziona.
Come probabilmente hai gia osservato, non abbiamo fatto riferimento alle posizio-
ni di racchetta e pallina; facciamo riferimento solamente a un registro del VIC 1, il
31-esimo registro, ed assegnamo alla variabile CL il valore di questo registro. CL
sta per COLLISIONE. Il 31-esimo registro del VIC II infatti ci indica se c’¢ stata
collisione tra gli sprite. Se la collisione ¢’¢ stata, i bit corrispondenti agli sprite
interessati dalla collisione sono a 1. Se quindi sisono scontratilo sprite 0 (la pallina)
con lo sprite 1 (la racchetta) noi troviamo a 1 il bit 0 e il bit 1: troviamo ciog il
numero binario 00000011 nel registro collisione sprite-contro sprite (31-esimo
registro, il numero 30). Come vedi la pallina si sovrappone alla racchetta al
momento dell'impatto; questo dipende dal fatto che la priorita della pallina ¢
superiore a quella della racchetta. Le priorita degli sprite dipendono dal loro
numero; lo sprite numero 0 ha priorita 0, la piu alta, lo sprite numero 7 ha priorita 7,
la’ piti bassa. Nella Figura 3.4 sono indicate le priorita degli sprite.

Linea 223: pone nella variabile CL il valore del registro collisioni sprite-sprite.
Linea 224: se c’¢ collisione cambia la direzione del moto orizzontale della pallina,
ed emette il bip, a patto che la pallina vada da sinistra verso destra (DX > 0).

La priorita tra gl sprite e lo sfondo ¢ controllata dal registro numero 27 (il
28-esimo, di indirizzo 53275); quando il bit relativo a uno sprite ¢ a 0, lo sprite ha
priorita maggiore dello sfondo, quando ¢ a 1 lo sfondo prevale sullo sprite. La
differenza di priorita fra gli sprite fa si che un oggetto appaia davanti all’altro e
produce un effetto tridimensionale. Se nel programma SPRITE1, dopo il suo
arresto, scendi con il cursore e esegui in immediato POKE 53275,1, e dopo spostiil
cursore e lo fai passare attraverso lo sprite, questa volta il cursore passa sopra.
Infatti per effetto della POKE eseguita, la priorita dello sfondo é diventata superio-
re a quella dello sprite numero 0.
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Figura 3.4 Priorita tra gli Sprite

3.3 ALTRI ESEMPI DI ANIMAZIONE

Ora che abbiamo completato il gioco dello SQUASH (SPRITES), possiamo andare
avanti e aggiungere altre modifiche per ottenere il gioco del PING PONG (SPRI-

TES).
Riportiamo I’intero listato del programma SPRITES6.

I EEM ZFEITER

1»"1 FEM GIOCD PIWG FOMG
i REM OCOLORE IIIHIIFII SIS EORDD GEIGTIO
f‘_u FOMESZZE8, 12 el W
SHOREM IMDIRIZZ0 YIC CYIDEQ IMTERFACE CHIFD
Al REM CCIRCUITO GESTIONE MIDEO
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GOTOL e
REM FR BIF
PORES T+ 29
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TREM ZOUETATH
Y

el POREST4+24 . lf FEF WOLME

SE8 FORESI+HL. 280 REM MSE FREQUENIA

Sl POEEST+4. 1. FF“ HHUH TEIANGOLAREHZTHRET
GOFORR=1TOE HEST D REM AT TRSH

(%]

..... P

POKES L+ 16 REM DHDRA TRIANGOLARE+STOR

FR I Y

1T LR )

TE RETURR
Ry REM FR EIITIF
18 FOEESI+d, 17 REM OHDA TREIAMGOLAEE+START
SeE FORR=1TOL880: HEST (REM ATTESF
e I 5 T4, lh-FEH hHﬂP TEIAHGOLARE+STOF
E46 i PR=FA- ax
50 FRIMTCHRE 147 3 TRES 1650 HRE ¢S FACHRS . 144 P E
Fei RETLRER
188 DATHAS, 8., H i
1818 DATHE
1828 DHTAHZL ..
1EZE DRATARED,
164 DHTHSI
16

A questo punto nel gioco sono presenti due racchette di colore diverso, comandate
dai due joystick, e una pallina; adoperiamo quindi 2 blocchi di dati (pallina e
racchetta), ma la racchetta compare in due posizioni diverse con colore diverso. Se
vuoi puoi sostituire i joystick con i paddle, ma devi modificare la linea 208 come

segue:

208 POKE VI+3, PEEK(SI+25): POKE VI+5, PEEK(SI+26)

Nel commento mettiamo in evidenza solo le novita rispetto ai precedenti program-

mi esempio.
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COMMENTO A SPRITES6.

Linea 20: cambiano i colori dello schermo.

Linea 60: cambiano il passo orizzontale DX e quello verticale DY. Il programma
deve ora gestire due racchette, e quindi il tempo che passa tra uno spostamento
della pallina e I’altro & piu lungo; per questa ragione la pallina compie dei passi piu
grandi, per non muoversi troppo lentamente.

Linea 70: definiamo anche JB, che ¢ I'indirizzo della porta di I/O dove ¢ collegato il
secondo joystick.

Linea 144: inizializziamo il puntatore del blocco dei dati della seconda racchetta.
Linea 155: poniamo nei registri del VIC II le posizioni orizzontali delle racchette.
Linee 160-185: sono spiegate dai commenti di linea.

Linea 190: calcola la parte piu significativa e quella meno significativa di X.
Linea 200: posiziona la pallina.

Linee 206-207: legge la posizione del secondo joystick.

Linea 208: aggiorna la posizione delle racchette.

Linea 210: aggiorna la posizione orizzontale della pallina e fa BIIIIP se arriva al
bordo senza essere colpita dalla racchetta.

Linea 600: sottoprogramma che genera un suono lungo e aggiorna il punteggio
della partita. Funziona come il sottoprogramma in 500.

Linea 640: forse questa linea ti sembra un po strana. la variabile BP contiene il
punteggio del secondo giocatore; essa viene incrementata solo se la pallina andava
verso destra (DX > 0), in tale caso I’espressione condizionale (DX >0) ¢ verificata,
e quindi per il calcolatore essa da luogo a un numero di valore —1. Quando, invece,
’espressione condizionale non viene verificata, questa assume il valore 0.

Linea 650: stampa il punteggio.

Come vedi non sono stati aggiunti concetti nuovi; abbiamo solo vivacizzato un po il
gioco precedente. Puoi provare a cambiare qualche parametro, come la velocita
della pallina o delle racchette, per acquistare maggiore dimestichezza con I’argo-
mento dell’animazione con gli sprite.

Ti suggeriamo ora di modificare alcune linee del programma SPRITES, per ottene-
re il programma SPRITE?7, realizzando cosi il gioco HOKEY.

Abbiamo aggiunto alcune linee, che sono riportate come MOD-SPRITES, al
programma precedente (SPRITE6), che commentiamo. Non riportiamo il listato
completo del programma SPRITE7, che ¢ contenuto sulla cassetta.
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@ REM MOD-3PRITES
1 FEM SPRITET
16 REM GIOCO HOKEY -

146
147
148
143
155
157¢
1539
173

1v4

Ll (N N o Ny R wx]

(LC RN BN RN (R I (R e
=X

[ aa LR

fax]

QEQDS AL

)

0 Q0

FEM RACCHETTA: IMD.BLOCCO DATIA64 (2oo 6d4=130
POKEZE43Z, 15

REM RACCHETTA: IMD. ELOCCO DATIC &4 388 /cd=150
POKEZB44 ., 15

REM POSIZ. WERT. REACCHETTE
FOEEWI+2, 16 POKEVI+4.72
FOREVI+E, 255 FOKEVI+E, 83

POEEYI+42, 1 REM COLORE RACCHETTA A: EIAMCO
FOEENI+4Z,9:REM COLORE RACCHETTA E: HERLD
REM %ISUALIZZA SPRITES MUM. &.1,2,%.4
FOREWI+Z21.31

FOEEWI+7. AY FORKEYWI+Z, BY

IFCL=3THEHGOZLIE 28

IFCL=1FTHEHGOSUEZEE

FEM COLLISIOME FALLIMA-ATTACCAMTE H
IFDHCATHEMDS =D : GOSUEDH0

FETLIEN

FEM COLLISIOHE FRALLIMA-ATTHUCHMTE B
IFD@THEMDE =11 GOEUBS0G

FETLIEH

COMMENTO A SPRITET.

Linea 10: cambiato il nome.

Linee 146-149: indirizzo blocco dati seconda racchetta.
Linee 155-159: posizione racchette.

Linea 173: colore prima racchetta.

Linea 174: colore seconda racchetta.

Linee 180-185: visualizza gli sprite.

Linea 209: aggiorna posizione racchetta.

Linee 225 e 227: controlli posizione.

Linee 700-720: collisione pallina-prima racchetta.
Linee 800-820: collisione pallina-seconda racchetta.

Abbiamo preso in esame tutti gli argomenti che € necessario conoscere per produrre
animazione con gli sprite. Ora ti presentiamo una serie di programmi, ottenuti uno
dall’altro con modifiche successive. In questi programmi ti mostriamo come sia
possibile evitare noiosi calcoli per programmare uno sprite.
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Cominciamo con il programma SPRITES; in esso prepariamo la sagoma di un
omino in piedi, usando la tecnica di disegnarlo con asterischi e spazi in 21 linee
DATA. Provvede il programma a trasformare i contenuti delle linee DATA nei
valori da memorizzare nei 63 byte per programmare lo sprite.

1 REM SPRITES
11 REM OMIMD FERMD
CCLECPOEESS2EA 0 POEESIIS] . @

- FOEERS ., 232
IH DIMDCES

OV FORI=RTOV  Folasg 11 HERT
REM IMDIRIZZO DEL VIC

118 HI GOSUEBEL

2 FFIHTLHFE 11.)

i s, 120 REM THD. BLOCCD DT DRT I g
bl ’HFF”I 1V REM FOZTETI0ONE ORIZSOHTALE

SE PORENMI+L1ZECRER POSIZIONE VERTICALE
17 PORENT+Z52, 7V REM COLORE HERQ

ik rHrE"'Ti 1 REM VMISUALTZEA SPEITE HUM. @
2 FRINMTUFER TOGLIERE LO SFRITE FREMD:M
FRIHT”STDP+HESTURE“

EMTI

ke 22456 7TERD 23456701 254

8O IHTRY

A "

tALE DATA" HAHE # "
A DIHTHY EEE S FE R "
A DRTHY EE B R T "
A4 DHTH A "
wEe DATHY ¥ "
Hier DHTHY e "
178 DHTH" . B £ "
l1aza DATRY 2 E J £ "
1a2a DATRY L2 5 I %2 "
pled DARTR" ¥HE "
1118 DATA" ¥ ok "
1126 DHTAR" L2 22 I 2 "
1158 DATHY EHE A "
1146 DATA" L2 22 "
11568 DATAR" e e "
11 DATH" 2 "
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DIFTRA" i "

158 DRTA" ## "
S8 DRTA FhdE "
TATH" A z

=y

REM 123456781 2345672901234
FRINTCHRE (1470 FORI=BTOZE  READAE  FRIMTAE
FORJ=ATOZ I T3+T im0 BEamIDECAE, 1+ T2, 30
FORk1TOS

IFMID$CBE, K, L =" %" THEHZO3S
MEXTE. J. 1 RETURH

W4T+ CE-E 0 GOTOZESE

COMMENTO A SPRITES.

Linea 20: pone 32 nel byte di indirizzo 56; questo produce I'effetto di abbassare il
top della memoria, lasciando le locazioni di indirizzo superiore a 8192
(32*256=8192) a nostra disposizione, senza che il BASIC possa accedervi.
Linee 30-40: dimensiona il vettore D che conterra i valori numerici dello sprite e
prepara una matrice Z di 8 elementi con le prime 8 potenze del 2 (risulta piu veloce
accedere ad un elemento di una matrice che calcolare una potenza).

Linee 100-200: prepara i parametri necessari, come indicato dal commento conte-
nuto nelle REM.

Linee 1000-1200: linee DATA con 'immagine grafica dello sprite, disegnata con gli
asterischi.

Linee 2030-2035: sottoprogramma che pone in memoria i dati della matrice D a
partire dall’indirizzo ND*64. ND=128 significa che i dati sono memorizzati a
partire dalla locazione 8192 (128*64=8192), che ¢ la prima di quelle riservate con la
linea di programma 20. Mentre vengono calcolati i dati, il programma mostra gli
sprite ingranditi sul video.

Con SPRITES otteniamo un’omino fermo; le dimensioni dell’omino sono quelle
possibili per una sagoma contenuta in un rettangolo di 24 X 21 punti. E’ possibile
espandere lo sprite nelle due direzioni; si puo:

e raddoppiare la larghezza,

e raddoppiare I'altezza,

o raddoppiare sia la larghezza che I'altezza.
Per provare anche questa caratteristica degli sprite, puoi aggiungere al programma
SPRITES le due linee seguenti:

163 POKE VI+23,1:REM ESPANSIONE VERTICALE SPRITE 0
166 POKE VI+29,1:REM ESPANSIONE ORIZZONTALE SPRITE 0

189



e provare il programma. Puoi anche provare cosa succede aggiungendo una sola
delle due linee suggerite.

Ora aggiungiamo poche linee a SPRITES (nella versione precedente alle modifiche
suggerite per ingrandire I’'omino) per ottenere il programma SPRITE9, che non
listiamo, ma trovi sulla cassetta. In esso il nostro ommino scivola sul video, senza
muovere le gambe. Le linee aggiunte sono riportate come MOD-SPRITES.

& EEM MOD-SPRITES

1 REM SPRITE=

19 REM OMIMD CHE =1 MUOVE
= FHRV‘MTH 2403

i EEE L EEEAMDEES
PWFE Tl POEENT+16, HE
HEST  GOTOZEaE

Ora vediamo di migliorare ancora la situazione, cioé facciamo camminare I’omino.
Per ottenere il programma SPRITE10, memorizzato sulla cassetta, ma non listato
qui per intero, abbiamo aggiunto le linee riportate come MOD-SPRITE9. Queste
linee disegnano da 1210 a 1410 un omino in posizione di passo. Le altre linee
aggiunte servono per alternare le due immagini (i due sprite) sullo schermo e dare
I'impressione del movimento. Le linee 210-215 realizzano il movimento cosi: la
variabile S contiene 0 o 1, a seconda del valore del bit di posizione 2 della variabile
X; ogni 4 spostamenti S cambia valore, determinando quale delle due immagini
deve essere visualizzata.

B REM MOD-SPRITES
1 REM ZFRITELS

19 EEM OMIMO CHE CAMMIMA

128 GOsSUEZRAE

125 MD=1232 505082 IHH

=18 Hﬁ=”":;¢ SRAHDESE e AN T =i
215 FPOREZE et R

! FF}E”I L +o FH}E”I+1M-HH
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DATA"
IATA"
IATA"
IATA"
IATA"
DIATA"
LIATA"
DATA"
DATA"
IATA"
IATA"
DATA"
DATA"
TIATA"
IATA"
DATA"
LIATA"
DIATA"
IATA"
IATA"
DATA"

I RUR SRR R DA RS R ORI R R ) I O N

RS D &0 SRRSO S

1

ARRX

Pt b ek b ek bk ek b b b ek ek b b ek ek jead pd b fd Ped

BB W W LI WL LI QI QI P RIPIPITO PRI PRI O )

- 15

EHEEH
EHAKY ¥
FHEHE A
EHAHEE

HHEES

¥

ER 2
£ I

#EE A
HHEE  KE
¥EHFE  E
FEEEF ¥
HEFEAN
LR EE B

Edd 2

EHEEE
E b I 4
EE . 2
¥ ¥

L b LR
EAEE A

Per concludere ti presentiamo un semplice gioco per due persone. Esso, realizzato
nel programma SPRITEI 1, deriva dai 3 programmi degli omini, appena presentati.
Il gioco consiste nel far mangiare al proprio omino il maggior numero possibile di
palline. Per muovere ['omino, ogni giocatore usa un joystick; le palline vengono
mangiate urtandole con la pancia. Per bloccare ’avversario si pud usare il bottone
del fuoco in qualunque momento, ’avversario sviene per un breve periodo, ma tu
perdi 5 palline. Le palline vengono distribuite sul video in modo casuale. Nella

parte alta del video viene visualizzato il punteggio.

Il programma SPRITEI1I non presenta alcuna sostanziale differenza rispetto ai
precedenti, per cui ne riportiamo il listato senza commenti. Come vedi abbiamo
dovuto disegnare 5 sprite diversi.
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1 EEM ZFREITEL]
16 FEM ﬂIHIHIHH DUE OMIMI AVYERZART

118 FOEESeE, 32 CLECFORESZZ2E8, 8 POREESZ2E1 ., @
L2y DIMDCe=z W IT=12%4000  CF=a

125 DIMSCY 2 FORT=aT07 20l
126 GOSUELEE8: MD=120 0 G0
1__.

1463

hUu”Elf:U HD
1€u K 1%

UU.HEITMU Hﬂ 1 ] :
GOSUELSZE  HD=134 UD:UP1€
RESTURE * GUSLIELS @ HD= 130 :ﬂ'”flfl
GOSUBLEVE  MD=132GOSUEL1e19
PDHEEﬁiL;IZD FOREZR41, 158 m=l2n Y=128
W=g0e: =200 FOREVI+S1, 3

FORENI+E2, 3 FOEEYI+48, 2

A=RHI~172

228 POKESZZE1, VY PRIMTYO" (POREZZZE] .

230 FORI= 1TH i FORELSSd+ENDC T *1@0“ IPIHEHT
=248 FOKEYT, KAMHDZE5S: FU}ETI+h-HHHDH”=

245 PDKEVI+1H "’HHDgunJ 2o 2R C CHAMDE 56 1280
FOREEYI+1 .Y PORENT+E. 2

IFHITHEHFHPELH4H 124 GOTOZEE

..F’-' COTHMDE d=E ok - HHIll'-Jf'

<L DITAMDZ h=2 0% O~ CWHMDE e

=xF OF w5 OF 122 0F DI

FOREZB46, <
IFMZTHEHMFOREEZB4 1, 124 - GOTOSE

k= CDZAMDE d=B 0% O~ CWHMDE 3 e
wE=CCDZAMDZ =20 (= ZAMDG 1 G0

t 131

=
AURRX I WY

AN ]

I PRI e et e
- 000 BN
Bt

.o R,
0 T
R

-
an]

3

o Do Q0 ot I P P Pl PO T3 B0 f0 B

Y

. SEISEINE IR O
’:L‘ OO0 =) Ty O T Ty O
Q3T T T L o

25 FOEEZA41.HWE OF =5 O0R 128 0F D2

B8 J=HOTFEEK (Se3280 K=HOTFEEK CSE321 2

18 IFMITHEMM1=M1-1"J=0:kK=KAHD1S

28 IFMETHEMME=MZ~1 k=0 J=JAND1S

A8 IFJAMDL THEMY=Y-4 ! ““”HHD“‘“‘DI—f
=48 IFJAMDETHEMY =Y +4 1Y ?HHD'”‘ D=
358 IFJAMDGTHEM#=K=4 ' =xAMDG11 : DI=4
28 IFJAHDSTHEMA=x+4 ' nHHDﬁll DI=6
3y IFJHHDlSTHEHIFP1,4THEHP1 Fl=-3:M2=5a
288 IFEAMDITHENZ=2-4: : :HHDE?T‘D2=4
298 IFEAMDZSTHENZ=2+4 : Z=ZAMDZ55 D=2
438 IFEAMDYTHEMW=1-~4 “*“H”DJII D —4



L
L =
T
AU R

TFKANDETHENM=b 4 | =HAHDS L -T2
IFEANDLETHEMTFPE34 THEHFZ=F 2
C=FEEK Y431 8

IFCANDL THEHS7S
IFCAHDZTHEN47E

PRINT SW“F1"B M. PE"N
478 GOTOZ48

47T FA=1G24+ - LB+ THT =it 8 e
474 IFFEEK (RO =CRTHEMPOKER, 32 F1=F1+1
475 GOTO450

476 F=1E24+ W= 160 /B4 THT 1 (2B /60 D
477 IFFEEKCAY=CRTHEHFOKER, 32 FE=pir]
d7E GOTOGEE

473 FEM 12345678901 2345678301254
IATA" FHHRH "
IATRA" FEEE "
TIATA" EEERHES "
IATA" FHERED
IATA" FEAH !
IFTA" o "
IATA" #HHH "
IATA" #¥ AH "
IATA" tHE HE
IATA" FHE AR "
DATH" £HE AHE "
LIATA" FHE HEE "
IATRA" FHEE ¥ "
IATA" FHERES "
IATA" FHEH
DATRA" R
IATA" ¥ "
IATA" 4k "
DATA" ¥ "
DFTA" i "
DATA" PR "
DATA" FEEHH "
IATA" *HEE # "
DATA" REERHRH "
DATA" FHERES "
DATA" FEAH "
IATA" ¥
IATA" FHAH "

Y
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L
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OIS R

A EEX
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fax]
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DATAH"
DATR"
DATR"
DRTH"
DHTH"
DATA"
DATA"
DATH"
DATH"
DHTH"
DATA"
DRTH"
DETR"
DHTH"
IATH"
DHTH"
DATH"
DRTA"
DATA"
DATH"
oRTAR"
DATA"
DHTH"
DATH"
DATH"
DATRH"
DRTR"
LATH"
nRTR"
DATH"
IATAR"
nATH"
DATA"
DATA"
LATA"
DATAR"
DATR"
RTR"

E 2 A &
EEE HE
HEHE E
EHEE ¥
FHEEHE K
FEEHEEE
EHEEEH
LR
EEEES:
L2 I G
¥ ¥
#¥ g
FH¥ 23
EHEHE FEEE
RSB b
FEEEEEE HE
EHEEAERE H
EHEHE ¥
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EEE EEEEE R
¥ AEEEEEF ¥
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o~ N &
SXERN}

X0 S S

NAAaon £ o

Pl el b e et ek b et i e —
o DI e T AT

=

LR H

nATA" *¥  EEREE "
DATR" ¥ L £ b "
DATA" E L & E 2 "
nATA" R R KR "
DATA" * EEEEEEE # "
DATAH" *oEEEkE ¥ "
DATRHR" EE AL
DATH" FEE F FEE "
ATA" e S MR "
DATAR" EE I W "
nATA" A "
IHTH" * EEE ¥ ”
oHTAR" L E LT
DATA" EE T
nATAR"Y A e "
DATH" EE
DATA" EE "
oARTA" b3 L
nATA"

"DATA" "
DATA" "
DATA" “
DATA" "
DATA" "
DATA" .
DATA" ## ##% :
DATA" "
DRTA"#%  #% y
DATA"  ## )

DATA"
DATA"

DATA" %  ##¥% ¥ "
DATA" #¥4%  ¥#¥ %% "
DATA"$ 44 $4%  #a¥4 "
DATA" $HERE4E  FAbey 4
DATA" $EERERE  FEERES i
DATA" $EEEE BERERERERERERA RS
DATA" ###  SFEEEEEeeasares
LETH" ARG HIE0M
REM 12345672301 2345678301
PEIMT"3"; :FORI=ATOZE: READAT  FRINTAS
FORJI=GTOZ: DG I#5+T0=0: BE=MIDECFE. 1+ T8, 20
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FORE=1TOE

IFMIDSCEF. K, Lo="%"THEHD( T#3+ T o= TR+ T 0+ Z Rk
ME:TE. J. 1T RETURH

FREIMT"D", (FORI=BTOZE8 : RERDAE - FRINTHE
FORJ=ATOZ: D0 I#3+J =0 Bf=MIDECAE, 1+C2-T045, 50
R J=0T0 I T2+ To=0 BE=MIDFCRE, 1+ 02~ To#m, 20
FORk=1T0

IFMIDECES. K, Los="%"THEHDN T&Z+ T o=DC T3+ T2 +20k -1 0
HE=TE ., T, T RETUREH
FORI=ATOEZ: FOREHD#ESH+ T, DO 0 tHEST T RETURH

EXNRN]

3.4 SPRITE MULTICOLORE

In tutti i programmi esempio riportati nei precedenti paragrafi abbiamo usato gli
sprite nel modo alta risoluzione. Nel capitolo dedicato alla grafica abbiamo visto la
differenza tra il modo ALTA RISOLUZIONE e il modo MULTICOLORE. Nel
primo ad ogni singolo bit corrisponde un punto, nel secondo un punto corrisponde
a due bit, ragione per la quale il punto puo essere di uno tra 4 colori diversi, a
seconda del valore dei 2 bit che lo definiscono. Per valore 00 abbiamo il colore dello
sfondo, per 01 il colore ausiliario numero 0 (registro numero 37), per 10 il colore
dello sprite, per 11 il colore ausiliario numero 1 (registro numero 38).

In questo modo i pixel a disposizione per disegnare uno sprite diminuiscono; la
matrice diventa 12 X 21. Ogni pixel risulta largo 2 punti ad alta risoluzione e puo

essere di uno tra 4 colori scelti tra i 16 disponibili.

Nella Figura 3.5 riportiamo gli schemi necessari per disegnare uno sprite multicolo-
re.

196



1 & 2 4 b (=) v e ) 18 11 12

1T | o ! | I I I T { | I
2l | | I | 1 [ 1 1 I T I |
al T [ ] ! I | I | ! ! I 1
4 ! | i I ] ] I ] 1 I ! 1
al i 1 T T T | I 1 | ] T 1
2 i ] T ! | ] | J ! | i I
Il I I T I I ] I | | ] l 1
=] ! T | I | ! I ] I I I 1
20 ! | I | ] i | T | f I 1
] ] ! | ! ! ! ] I ! I I 1
11 | | { 1 ] i | | | I I |
&l I [ I I | [ I I | { I i
] I I | ] I i I ] ] T | 1
4[ ! | | I I I I I T I I i
Al | I ] ! i i I I | I i 1
= I I | i I I | I I ! | 1
7l ! { | 1 1 I I ] 1 | I |
il I ] | | I { | f ! f I |
S I | I ] [ I | ! 1 ! ] 1
5] ! ,l I ] 1 I I 1 I 1 [ |
11 i I ] I I I I I r I I ]

EYTE ® EYTE 1 E¥YTE &

LA L L L b L e L L L L L

EYTE 3 EYTE 4 E¥YTE 5

LA L) L o Lo ) e L L L L

EYTE & EYTE 7 EYTE B

Lo L L L L u e ) L L L L

BYTE 3 EYTE 10 E¥YTE 11

00 0 O T 1 Ty o

EYTE 1& EYTE 12 BEYTE 14

LA L) L L) ) e L L L L L

EYTE 15 EYTE 16 BYTE 17

Ll L L e n u b ey b L L L

EYTE 13 BEYTE 13 EYTE 28

LA L L ) L ) e L L L L L

BYTE 21 EYTE =2 EYTE 23

LLd Loy Ly L b L L L b L L L

EYTE 24 EYTE 23 EYTE &6

L Ly e b b L L L Lo L L

197



EYTE 27 EYTE 25 BYTE =%

01 0 o A U 1 O O O O
BYTE 38 EYTE 31 EYTE =2

LA L Lo Ly L ) b L) L L L) L
EYTE 353 EYTE 34 EYTE =55

01 O N o o O
EYTE 36 EYTE 3V EYTE 38

0 1 0 O 0 0 O 5 0 O
EYTE 353 EYTE 48 EYTE 41

0 O U U 0 Wy O U Iy B
EYTE 42 EYTE 43 EYTE 44

0 0 S U 1 T O Oy S
EYTE 45 EYTE 46 EYTE 47

081 V1 1 N 0 O A B W W 0
EYTE 48 EYTE 49 EYTE 38

LA L L L L e L ey L) LiJ LlJ L]
EYTE 351 EYTE 32 EYTE 5

Lt () L) ) L) U L Lt L LlJ Il
EYTE 54 EYTE 33 EYTE T&

L L L L L L L L) L LLJ L
EYTE 3V EYTE S8 EYTE 53

0 O A W A 1 A A O O
EYTE =R EYTE &1 EYTE &2
0 O I 1 0 O O 0 O I

Il TII E'.I..'IHU WIEHE TRACCIATO SCRINEMDO:
o &0 3 SECOMDA DEL COLORE DESIDERAT?

HEL L!: IH.;I:LLIHE_ DELLA MATEICE 12 W 21
I BYTE WEMGOMO REIEMFITI COHM I EIT
CORETSPOMDEMTI A 1. 2, 3 <@1, 18, 112
E COMFLETAMDO COH EIT 6

Figura 3.5 Schemi per la preparazione degli SPRITE MULTICOLORE

Le dimensioni dello sprite non variano dato che il COMMODORE 64 ¢ stato
costruito in modo che un punto multicolore ha la larghezza di due punti normali.
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La gestione degli sprite multicolori risulta molto semplice; il registro 28 del VIC 11
(il 29-esimo) da notizia, con il valore dei suoi 8 bit, di quali sprite devono essere
visualizzati in modo multicolore, e di quali in modo normale (alta risoluzione).

Nella Figura 3.5 ¢ mostrata la corrispondenza tra i bit della matrice di 63 byte e i
punti dello sprite multicolore.

I colori sono 4, di cui uno ¢ quello dello sfondo, uno ¢ quello contenuto nel registro
del colore dello sprite, e gli altri due sono i colori contenuti in due registri di colore
ausiliario, rispettivamente il numero 37 e il numero 38. Va notato che i due colori
contenuti in questi registri sono i colori ausiliari per tutti gli 8 sprite visualizzabili.

Il programma SPRITEI2, che ti presentiamo, mostra I’'animazione di un atleta che
corre. Abbiamo adottato la stessa tecnica del programma SPRITES per calcolare i
valori da memorizzare per descrivere lo sprite, solo che ora per ANNERIRE ogni
punto si usa un numero da 1 a 3, che indica il colore con il quale lo si vuole
disegnare. Purtroppo in multicolore 'immagine disegnata non & cosi immediata
come nel modo ad alta risoluzione (risulta piu stretta); per ovviare a questo, la
routine, che converte i dati grafici in numeri, stampa anche 'immagine dello sprite
ingrandita e con i colori originali.

1 FEM SFEITELZ

= REM ATLETH CHE
1'-:1 FOEESe, 26 CLRE PO
S8 DIMICEd s HECS N
SR RECAI=T O

.....

8 FIFC 1 =CHREEC LR +0HREC 144 0 +0HRE C 320+ CHREC 146
SEOAEC 2 =CHREC 1S +CHREEC LSS +CHREE 320 +CHREC 1465
EB F$C S0 =CHREC 1S +CHRE 1290 +CHRES 320 +CHREC 1480
B OSPE="

186 FORME=144T0156
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120 HEXT
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148 PRIMTEHRESC 150 CHRES 1443 5P %)

158 PRIMTOHRSC 1450 ;

166 FORI=1TO6: PRIMTSFS; HEXT

1760 PRIMTCHRESC 1S CHRSC 1440 5RF;

196 FOEEVI+L. 148:REM FOSIZIONE YERTICALE

SRR FOKEVI+2S, 1 REM ESFAMDE IM ALTEZZA

S18 POKEYI42E, 1 REM SPRITE MULTICOLOR

219 REM COLORE MULTICOLOR #8 CHERD:
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COMMENTO A SPRITEI12.

Linea 10: viene abbassato il top della memoria per riservare locazioni sopra la zona
dedicata al BASIC.

Linee 30-60: la matrice A$ contiene 4 elementi; ciascuno di essi serve per stampare
uno spazio di colore diverso. A$(0) per spazio nel colore dello sfondo. A$(1) per
spazio nero in campo inverso. A$(2) per spazio giallo in campo inverso. A$(3) per
spazio arancio in campo inverso.

Linea 70: SP$ contiene 40 spazi.

Linee 100-120: viene richiamata la routine che converte i dati e li memorizza.
Linee 130-170: disegna la pista per 'atleta.

Linee 190-250: prepara i registri per visualizzare lo sprite numero 0 in modo
multicolore.

Linee 260-300: sposta I’atleta, cambia il puntatore ai dati (byte 2040) e genera i cicli
di attesa necessari per produrre I’animazione.

Linee 1000-2260: linee DATA per preparare le immagini.

Linee 9000-9050: routine che legge 21 linee DATA, le stampa e le converte in 63
numeri che pone nella matrice D.

Linee 9100-9120: routine che pone i dati contenuti nella matrice D in memoria a
partire dal byte di indirizzo NB*64. I dati degli sprite vengono memorizzatida 9216
a 9662.

3.5 RIASSUNTO DELLE CARATTERISTICHE DEGLI SPRITE

Il COMMODORE 64 puo visualizzare fino a un massimo di 8 sprite.

Gli sprite possono essere di due tipi: alta risoluzione o multicolore.

Nelle Figure 3.1 e 3.5 &€ mostrata la corrispondenza tra punti e bit in memoria.
II VIC II contiene diversi registri dedicati alla gestione degli sprite; essi iniziano alla
locazione 53248. Gli 8 puntatori alle matrici di descrizione degli sprite si trovano
negli 8 byte da 2040 a 2047.

Per visualizzare uno sprite devi:

1) disegnare lo sprite servendoti della griglia riportata nella Figura 3.1 o dei
riferimenti indicati nella Figura 3.5;

2) convertire 'immagine in numeri, 63 numeri, come indicato nella Figura 3.1 o
nella Figura 3.5;

3) memorizzare i 63 numeri che danno I'immagine dello sprite o nelle locazioni da
832 a 1023 (buffer della cassetta), che possono essere usate solo se si hanno fino a 3
sprite, o sopra il programma BASIC, come indicato nei programmi esempio,
ricordando perd che non si deve uscire dal banco di memoria utilizzato (inoltre la
prima locazione di memorizzazione di uno sprite deve avere indirizzo multiplo di
64);
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4) memorizzare negli appropriati registri:
posizione orizzontale X, registri pari da 0 a 14,
posizione verticale Y, registri disparida | a 15,
bit piu significativo della posizione X degli 8 sprite, registro 16,
abilitazione degli sprite, registro 21,
espansione verticale, registro 23,
espansione orizzontale, registro 29,
priorita sullo sfondo, registro 27,
selezione sprite multicolore, registro 28,
colore ausiliario numero 0, registro 37,
colore ausiliario numero 1, registro 38,
colore dello sprite, registri da 39 a 46;
S) utilizzare, se ¢ il caso 1due registri delle collisioni: 1l 30 per le collisioni tra sprite
e il 31 per le collisioni tra sprite e sfondo.

Il movimento dello sprite si ottiene cambiandone la posizione dopo un opportuno
intervallo di tempo.

Nei registri usati per tutti gli otto sprite, il bit di posizione 0 ¢ dedicato allo sprite
numero 0, il bit di posizione 7 allo sprite numero 7, e cosi via. Nell’Appendice A
sono elencati 1 registri del VIC II.

I puntatori ai dati descrittivi degli sprite si trovano nei byte di indirizzo da 2040 a
2047, solo quando ¢ attivo il banco numero 0 di memoria per il VIC 11 e la pagina
video & posta all’indirizzo 1024 (0400H). In realta il VIC II usa come puntatori ai
dati degli sprite gli 8 byte che sitrovanoda VM + 1016 a VM + 1023 (VM = indirizzo
primo byte memoria video; vedi Paragrafo 2.3.2). Se si cambia banco, cioé se si
modificano 1 bit di posizione 0 e 1 del registro di indirizzo 56576, allora gli indirizzi
dei puntatori sono modificati, sommando ai precedenti indirizzi il numero del
banco moltiplicato per 16384. Analogamente gli indirizzi posti nei puntatori devo-
no corrispondere alle locazioni dove sono stati memorizzati gli sprite nel banco di
memoria attivo per il VIC II. Questi argomenti sono stati ampiamente trattati nel
Capitolo 2.

Per esempio: il byte di indirizzo 56576 contiene 10 nei due bit meno significativi,
cioe seleziona per il VIC II il banco numero 1, che corrisponde agli indirizzi da
16384 a 32767. I dati descrittivi degli sprite devono trovarsi nella zona di memoria
da 16384 a 32767. I puntatori agli sprite si trovano nei byte di indirizzo 18424-18431
(16384+2040—=18424). Se poniamo 14 nel byte di indirizzo 18424, puntatore allo
sprite numero 0, questo significa che viene puntato [l’indirizzo
16384+14*64=17226. Allo stesso modo variano gli indirizzi dove il VIC 11 legge le
informazioni relative allo sfondo (vedi Paragrafo 2.3.1).

205



(0,0)
(24,50) (344,50)
VIDEO:
40 COLONNE
25 RIGHE
(24,250) (344,250)
A

Figura 3.6 Coordinate per il posizionamento degli Sprite

(0,0)
(31,54) (335,54)
VIDEO:
38 COLONNE
24 RIGHE
{31,246} (335,246)

Figura 3.7 Coordinate per il posizionamento degli Sprite
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Figura 3.8 Posizione di uno SPRITE ESPANSO
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CAPITOLO 4

IL SUONO

4.1 PERCHE’ IL SUONO

Il tuo COMMODORE 64 ¢ in grado di produrre suoni; non solo note senza alcun
carattere, ma puo riprodurre strumenti reali e generare suoni non producibili da
alcuno strumento musicale. Cosi come rende possibile la simulazione dei pit diversi
rumori. Prima di iniziare ad esplorare tutte le capacita sonore del tuo calcolatore,
vogliamo soffermarci un attimo per cercare di rispondere a una domanda: perché
dotare un calcolatore di capacita sonore?

Forse, la prima cosa che viene in mente sono 1 videogiochi: se a delle buone
immagini si associano degli effetti sonori realistici allora il videogioco diventa
decisamente piu interessante e divertente. [l COMMODORE 64 ¢ in grado di offrire
una grafica eccezionale con degli effetti sonori ottimi.

Ma non ¢ questo tutto cid per cui si puo utilizzare il suono.

In programmi comuni esso puo servire per il cosiddetto AUDIO FEEDBACK, cicé
per segnalare all’utente che il calcolatore ha svolto una determinata azione. Il
suono puo essere usato per indicare che i dati ricevuti sono errati, oppure che il
programma ¢ in attesa di comandi, o ancora, il termine di una lunga elaborazione,
per segnalare che 1 risultati sono pronti, o semplicemente come SUONERIA per un
orologio computerizzato. La possibilita di produrre suoni a programma da all’u-
tente una maggiore liberta di azione; mentre il calcolatore lavora egli puo fare altre
cose, a un certo punto riceve un avviso e provvede a intervenire.

Se poi ti interessa la musica, con il tuo COMMODORE 64 hai a disposizione 3
generatori indipendenti per creare melodie di tutti i generi; se il diffusore del
televisore o del monitor non ti sembra sufficiente per i suoni che vuoi generare, puoi
collegare il calcolatore al tuo stereo.

Inoltre suoni ed effetti speciali possono essere ottenuti con delle POKE! Occupia-
moci quindi di questo argomento.

4.1.1 Come si genera un suono

L’utilitd di dotare un microcalcolatore della capacita di emettere suoni & ormai
riconosciuta, ma non tutti lo fanno.

Esistono almeno due modi per permettere a un calcolatore di suonare:
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1) Metodo software: il calcolatore ¢ dotato di un altoparlante interno, collega-
to a un registro o una porta di I/0 (cio¢ un indirizzo al quale si accede per
comunicare con dispositivi esterni). Per generare un suono si devono scrivere
ripetutamente nelle locazioni adatte valori che creino una sequenza di impulsi, che
inviati all’altoparlante ne fanno vibrare la membrana e quindi produrre un suono.
Vedi la Figura 4.1.

BIT AMPLIFICATORE
/ 101001110101 >>

Figura 4.1 Generazione di un suono

BYTE AMPLIFICATORE

— .

2) Metodo hardware: il calcolatore & equipaggiato con una serie di circuiti o
con un integrato programmabile in grado di ricevere i dati relativi al suono da
produrre e quindi generare un segnale da miscelare al segnale video, e/0 un ségnale
da inviare ad un altoparlante, e/o un segnale prelevabile con apposita presa ed
inviabile al proprio HI-FI.

Altri metodi si possono ottenere da una fusione dei due e sono usati in generale nei
SINTETIZZATORI e net CAMPIONATORI.

Per il COMMODORE 64 ¢ stato scelto il secondo metodo. Innanzi tutto esso
permette una maggior comodita e velocita nella generazione dei suoni, poiché, una
volta selezionati i parametri necessari, € I'integrato che si preoccupa di tutto e il
programma pud proseguire.

Esso inoltre & generalmente piu versatile e piu potente. Lo svantaggio é naturalmen-
te nell’aumento del costo del calcolatore, che perd la COMMODORE ¢ in grado di
evitare, dato che I'integrato sonoro, di codice 6581 e nome SID, ¢ CUSTOM, cioé
prodotto dalla ditta per i suoi scopi.

L’accesso alla programmazione del SID ¢ ottenuta facendo in modo che la scrittura
in determinati byte ponga i valori scritti nei registri interni del SID, utilizzando la
tecnica di MAPPATURA IN MEMORIA del dispositivo, che abbiamo gia avuto
modo di vedere per il VIC II.

210



4.1.2 Onde sonore, frequenza, volume e timbro

Immagina di lanciare un sasso in una pozza di acqua; dal punto dove il sasso entra
in contatto con il liquido si irradiano delle onde circolari. Viste di profilo queste
onde appaiono piu 0 meno come indicato nella Figura 4.2.

/ANEYA VAN
NS

Figura 4.2 Profilo onda sonora

Il suono, come noi lo percepiamo ¢ prodotto da ONDE SONORE che si irradiano
da una SORGENTE SONORA in tutte le direzioni.

Mentre le onde dell’acqua mettono il liquido in movimento, le onde sonore sono di
COMPRESSIONE e RAREFAZIONE dell’aria, ma si comportano pili 0 meno
nello stesso modo delle altre onde; essendo nello spazio la irradiazione risulta su
una superficie sferica rispetto alla sorgente.

Se prendi un elastico, lo tendi e lo pizzichi, puoi variare il suono prodotto in 3 modi:
@ pizzicando piu forte,
o modificando la tensione,
o cambiando I’elastico.
Supponiamo che I’onda sonora prodotta nell’aria dalla vibrazione dell’elastico sia
rappresentabile come indicato nella figura 4.3, dove:

[

AMPIEZZA

TEMPO

Figura 4.3 Rappresentazione onda sonora

21



® A, il valore massimo dell’onda, € chiamato AMPIEZZA DELL’ONDA. Se
pizzichi I’elastico piu forte o piut piano, ’ampiezza dell’onda aumenta o diminuisce
in conseguenza.

o T ¢ il tempo che intercorre tra due PICCHI delle onde, meglio, il tempo che
passa perché avvenga una vibrazione completa. Per avere il numero di vibrazioni in
un secondo basta calcolare 1/T. Questo valore &€ detto FREQUENZA DELL’ON-
DA. Se T ¢ espresso in secondi, F=1/T ¢ espresso in Hz. Quando tendi o allenti
l’elastico & questa la caratteristica del suono che cambia.

e L’ultima cosa da capire € perché cambiando elastico e lasciando invariata la
tensione e il pizzico, il suono non ¢ uguale al precedente. Il motivo € che i due elastici
non sono perfettamente uguali, cosi come differiscono le corde di una chitarra da
quelle di un pianoforte. La caratteristica che ci permette di distinguere due sorgenti
sonore, quando i1 suoni da esse prodotti hanno la stessa frequenza e lo stesso
volume, si chiama TIMBRO. Vedremo piu avanti come definirlo con IL COMMO-
DORE 64.

4.1.3 Suoni con il Commodore 64

Il centro del sistema sonoro del COMMODORE 64 ¢ un integrato programmabile
detto SID (Sound Interface Device, cio¢ dispositivo di interfaccia per il suono).
Come per il VIC II esiste una zona di memoria riservata al SID, ove si possono
effettuare le POKE per ottenere i1 suoni desiderati. Tale zona inizia alla locazione
54272 (D400H) ed ¢ composta da 29 registri, cioé i byte in cui effettuare le POKE.
Il SID mette a disposizione 3 diversi canali o VOCI per produrre suoni, che sono
totalmente indipendenti tra loro. Per ognuna delle voci sono riservati 7 registri e gli
ultimi 8 sono comuni alle 3 voct.

In particolare il registro numero 24 (il 25-esimo), cioé quello all’indirizzo 54296,
controlla il volume di tutte le tre voci. Il valore assoluto del volume pud variare tra 0
(bassissimo, non elimina completamente il suono) e 15 (il massimo, molto spesso si
pone il volume a 15 ¢ poi lo si regola pit finemente con il volume del proprio
televisore) e la sua variazione si ottiene modificando i bit 0-3 del registro indicato,
come puoi vedere nella Figura 4.4, e lasciando inalterati i restanti bit.

BIT r & 5 4 3 2 1 %
FEG. M.24 T T 1
IMD. 54226 1 & 14 | A

|

Figura 4.4 Registro controllo volume
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Se V ¢ il volume e VP il valore precedentemente posto in questo byte:
POKE 54296,VP AND 240 + V
seleziona il volume desiderato.

Torniamo adesso un attimo alla caratteristica del suono chiamata frequenza.
L’orecchio umano riesce a percepire suoni la cui frequenza sia compresa tra 20 e
20000 Hz. I1 SID ¢ in grado di generare suoni di frequenza compresa tra 0 Hz ¢ 4000
Hz (cioé puo generare anche suoni sotto la soglia uditiva umana).

Per indicare al SID la frequenza del suono che si vuole ottenere si deve trasformarla
in un numero a 16 bit, compreso tra 0 e 65535. Sono i primi due registri di ogni voce
che contengono il byte basso e il byte alto di questo numero a 16 bit. Poiché il valore
massimo della frequenza ¢ 4000 Hz e i numeri rappresentabili con 16 bitsonoda0Oa
65535, il numero da scrivere in memoria €:

N=Frequenza/(4000/65535)=Frequenza/0.06097
(ovvero N=Frequenza*16.3835)

il che vuol dire che la variazione di N di una unita equivale ad una variazione della
frequenza di soli 0.06 Hz.

Ora dobbiamo trovare gli 8 bit piu significativi (byte alto) e i meno significativi
(byte basso) del numero N:

NHI=INT(N/256) e NLO=N-NHI*256

questi due valori vanno posti negli indirizzi indicati nella Tabella 4.1.

| BYTE | W¥OCE1l | WOCEZ | “OCEZ |
I MHI I 54273 | 34280 | 54287 |
I I I I [
I MLO | 54272 | 54273 | 54286 |

Tabella 4.1 Indirizzi byte registri frequenza
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Nell’Appendice C riportiamo una tabella dei valori utilizzabili per generare quasi 8
ottave di note.

Per calcolarli ci si € basati sul presupposto che la frequenza di ogni nota ¢ circa pari
alla radice 12-esima di 2 per la frequenza della nota precedente. Questa ¢ la
differenza di frequenza che esiste tra due semitoni, poiché nella scala temperata tra
la nota DOI e la nota DO2 ci sono 12 semitoni e la frequenza di DO2 ¢é doppia di
quella di DOI:

Fred(DO2i=C2t2i1t1/12)%Fred (D0 )=24%Freq D01

4.1.4 Forme d’onda e ADSR, il timbro

Il timbro che caratterizza un suono é determinato dalla FORMA DELL’ONDA
che si propaga nell’aria, pertanto volume e frequenza non sono sufficienti al SID
per produrre un suono; € necessario indicare quale tipo di forma d’onda utilizzare.
II SID mette a disposizione 4 forme d’onda, come indicato nella Figura 4.5.

/\\//\ TRIANGOLARE (16)

ENTE

A A,
A

I IMPULSIVA (64)
| L \_]

RUMORE
BIANCO (128)

Figura 4.5 Forme d’onda del SID
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| I WOCEL | WOCEZ | YOCEZ |
| FORMA | 354276 | 34283 | 34258 |
| O7OMDA | I ! I
I UTILIZZO BIT I

7 16 |1 5 | 4
[ ] ] ® ]

L E\
[N
—
o

»0WDA DEMTE DI SEGH
2OMDA TMPULSIVA

I |

| I

I | I —Z0MDA TRIAHMGOLARE
I !

I

>FEUMORE BIAHMCO

EIT=1 FER 0OH
EIT=8 FER OFF

Figura 4.6 Selezione forma d’onda

Per selezionarle devi porre a 1 un determinato bit nel quinto registro della voce che
vuoi usare, secondo lo schema che viene riportato nella Figura 4.6.

Se poi selezioni ’onda impulsiva, devi indicare al SID che percentuale dell’onda

deve essere positiva; vedi, come riferimento, la Figura 4.7.
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AMPIEZZA

TEMPO

PW

Figura 4.7 Parte positiva impulso

Il rapporto PW=P/T*4095, sotto forma di numero a 12 bit, va trascritto nel terzo e
quarto registro per la voce che usi, gli 8 bit meno significativi nel terzo e i 4 pil
significativi nel quarto. Il valore che si ottiene é:

PW=PWHI * 256 + PWLO
ed in uscita la percentuale positiva dell’impulso é:
(PW/40.95)%

Se PW=0, solo livello basso, 0 PW=4095 solo livello alto, I’'uscita dell’altoparlante
sara nulla. Se PW=2047, cio¢ PWHI=8 ¢ PWLO=0, I'onda ¢ quadra.

Se R ¢ la percentuale positiva dell’onda impulsiva, allora PW=R*40.95, ¢ le POKE
da fare, ad esempio, nel caso della prima voce sono:

POKE 54274, PWLO
POKE 54275, PWHI
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Gli indirizzi dei registri da usare in questo caso sono riportati nella Tabella 4.2.

| BYTE | VOCEl | YOCEZ2 | YOCE3 |
| PWHI | 54275 | 354282 | 34283 |
| PWLO | 54274 | 54281 | 34288 |

Tabella 4.2 Indirizzi byte dei registri per la parte positiva dell’onda

Vediamo perché cambiando la forma d’onda cambia il suono.

Quando senti una nota essa ¢ generata da un’onda sinusoidale, la cui frequenzaé la
frequenza del suono e ne definisce in pratica la tonalita (frequenza fondamentale).
Contemporaneamente sono generate altre onde, dette ARMONICHE, la cui carat-
teristica ¢ avere frequenza multipla per un intero della frequenza fondamentale.
Un’onda sonora percio ¢ la somma della frequenza fondamentale piu tutte le
armoniche necessarie per produrla.

A ogni armonica ¢ associato I’intero che da il rapporto con la frequenza fondamen-
tale, cioé 'armonica numero |. La seconda armonica ha frequenza doppia, la
settima armonica ha frequenza sette volte la fondamentale e cosi via.

Il timbro, cioé¢ la FORMA DELL’ONDA, dipende dalle armoniche che costituisco-
no il suono e dall’ampiezza di ognuna di esse, quindi tali valori saranno diversi per
diverse corde vibranti.

Per le FORME D’ONDA a disposizione valgono queste regole:

e ONDA TRIANGOLARE: solo le armoniche dispari; ’ampiezza di ogni
armonica ¢ proporzionale al reciproco del quadrato del numero dell’armonica,
cioé, ad esempio, ’armonica numero 5 ¢ ampia 1/25 dell’armonica fondamentale.

e ONDA DENTE DI SEGA: tutte le armoniche; ’ampiezza di ogni armonica ¢
proporzionale al reciproco del numero dell’armonica.

o ONDA QUADRA: solo le armoniche dispari; I'ampiezza di ogni armonica ¢
proporzionale al reciproco del numero dell’armonica (per rapporti R diversi da
50%, cioe per onde rettangolari generiche, la composizione dell’onda impulsiva
varia notevolmente).

o RUMORE BIANCO: tutte le armoniche; ampiezza costante per tutte le armo-
niche.

Per i suoni reali la struttura armonica (cio¢ le armoniche presenti e la loro ampiez-
za) & molto pil complessa. Per poter ottenere dei suoni piu vicini ai reali si pud
ricorrere alla tecnica di filtrare le frequenze superiori o inferiori ad una certa
frequenza data; lo vedremo piu avanti.
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Un’altra carattetistica che distingue un suono da un altro ¢ il modo di variare di
ampiezza nel tempo. Questa caratteristica ¢ detta INVILUPPO del suono (ENVE-
LOPE). Se premi un tasto del pianoforte il suono raggiunge istantaneamente la
massima ampiezza ed altrettanto velocemente si smorza, se percuoti un triangolo il
suono si smorza piu lentamente.

I1 SID dispone di un GENERATORE DI INVILUPPO (ENVELOPE GENERA-
TOR) indipendente per ogni voce. Esso permette di descrivere ’landamento del
volume del suono dividendolo in 4 fasi:

e A: ATTACCO (ATTACK), ¢ il tempo che il suono impiega per raggiungere il
massimo del volume. Con il SID puoi definirlo da 2 msec a 8 sec.

e D: DECADIMENTO (DECAY), ¢ il tempo che il suono impiega, dopo aver
raggiunto il picco per calare di intensita fino a zero, oppure fino a un dato livello
chiamato di SOSTENIMENTO; da 6 msec a 24 sec.

e S: SOSTENIMENTO (SUSTAIN), ¢ il livello di volume al quale il suono si
assesta dopo la fase di decadimento. Puoi mantenere i suoni a questo livello finché
occorre € poi, con una POKE, iniziare la fase di RILASCIO.

o R: RILASCIO (RELEASE), ¢ il tempo che il suono impiega per raggiungere il
volume zero. Anche per il rilascio 1 valori variano da 6 msec a 24 sec.

Molto spesso si fa cominciare ura nuova nota prima che la nota precedente sia
completamente smorzata. Cio consente anche, usando adeguatamente le 3 voci, di
creare dei veri e propri inseguimenti tra le note.

Nella Figura 4.8 riportiamo il grafico delle 4 fasi e 'inviluppo.

VOLUME

_VOLUME |

MASSIMO
LIVELLO DI
SOSTENIMENTO

ATTACCO SOTENIM |
RILASCIO

DECADIMENTO

Figura 4.8 Grafico delle 4 fasi e inviluppo
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Prima di vedere come indicare al SID il tipo di inviluppo da usare, vogliamo farti
notare che puoi ottenere lo stesso effetto utilizzando soltanto il controllo del
volume, ma che con questo metodo NON PUOI VARIARE L’ANDAMENTO
DEL VOLUME DI OGNI SUONO IN MODO INDIPENDENTE.

Per ognuna delle voci, il sesto e il settimo registro controllano ’ADSR (Attacco,

Decadimento, Sostenimento, Rilascio).
Nel sesto registro vanno memorizzati dei valori, compresi tra 0 e 15, per selezionare

i tempi di attacco e decadimento secondo la Tabella 4.3.

PYALORE | ATTARCE | DEC/REL | ZUSTHIM |

! | TEMFO | TEMFO | ZYOLUME |
Lo| 1 2mMEl & MBI 8.E |
1 1 BmME 24 MBI BT
I 2 1 1EMEI 48 M3 13.3 |
|3 1 24mMs1 72 OMS 1 28.8 |
I 4 1 ZBMS 1 114 MS | 26.7 |
I 5 1 SEMS 1 16E M1 333 |
| & | 68 M5 284 ME | 48.8 |
|71 BAMS 1 248 M| 4.7 |
& 1 18 MS | 388 MS | 53,32 |
I % | 258 M5 FI8 MS 1 8.8 |
| 18 | Sea MS | 1.5 51 E6.7 |
| 11 | BBA M3 1 2.4 51 733 |
12 1 15 1 85| 20.9 |
13 1 2SI %S 56,7 |
I 14 | 5 | 154351 93.3 |
15 1 25 | 24,8 51 186,90 |

HOTH: M5 FER MILLISECOMDI
5 FER SECOHDI

Tabella 4.3 Valori da porre nel sesto e nel settimo registro

Nel settimo registro vanno memorizzati i valori relativi al sostenimento e al tempo
di rilascio; anche questi valori sono riportati nella Tabella 4.3.
Nella Figura 4.9 viene mostrato I'utilizzo dei bit dei due registri.

219



SESTO FREGISTED | A O I O T T
ATTACK | DECAY

SETTIMO REGISTRD (R SN Y TSN O S Y
SUSTAIM | RELERSE

Figura 4.9 Utilizzo sesto e settimo registro

Gli indirizzi del registri sono mostrati nella Tabella 4.4.

| BYTE | VYOCE1 | wOCOEZ | YOCEZ |
I ASD I 54277 | 54224 | 34251 |
| I I I I
ISR | 54273 | 54285 | 34232 |

Tabella 4.4 Indirizzi registri ADSR

La procedura tipica per generare una nota é:

® selezionare ATTACCO, DECADIMENTO, SOSTENIMENTO e RILA-
SCIO per la nota;

@ selezionare le frequenze desiderate ed eventualmente la percentuale dell’on-
da impulsiva;

® selezionare la forma d’onda e mettere a 1 i! primo bit dello stesso registro;
questo bit, detto GATE BIT, indica che la voce ¢ selezionata per suonare e quando
viene riportato a 0 fa iniziare la fase di rilascio. Nella Figura 4.10 sono anche
indicati 1 valori da porre nei registri indicati per le 4 forme d’onda.
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| I WOCEYL 1 WOCEZ 1 VOCEZ )

E
| FORMA | 34276 | 34283 | 54238 |
I D"0OMDA | I ! |

I UTILIZZOD ERIT I

' 7 16 15 14 1 312 1 1 18 1
o 1o 1 oo |+ -1~ | |8 |
TIFO DI OMDA I

|

-»GATE BIT
YALORI PER POKE

IMIZIO

FORMA D OMDA ATTARCCO RILASCIW
TRIAMGOLARE 17 15
DEMTE DI SEGH 33 a2
IMPULSIVYA 63 &4
RUMORE BIAWCOD 129 128

Figura 4.10 Valori per selezionare la forma d'onda

Con un uso appropriato di questo controllo puoi creare effetti sonori pitt complessi
poiché ogni volta che il bit passa da 1 a 0 inizia la fase di rilascio e se passadaOa |
inizia la fase di attacco. I grafici della Figura 4.11 possono servire di chiarimento.
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INVILUPPO OTTENUTO

A V¥
NN
i

GATE BITA 1 GATE BITA O

INVILUPPO INVILUPPO
\ / OTTENUTO , OTTENUTO

I RN

N []

Figura 4.11 Inviluppi

Per sfruttare appieno queste possibilita ¢ perd necessario programmare in linguag-
gio macchina.
Quando vuot terminare la nota, poni a 0 il GATE BIT.

4.2 PROGRAMMI SONORI

Ora hai tutti gli elementi per comprendere come funziona un programma sonoro.
Utilizzando una sola voce ¢ sufficiente, una volta selezionati la forma d’onda e
Iinviluppo, fornire la durata e la frequenza di ogni nota, per far suonare il tuo
COMMODORE 64.

Ogni coppia di valori XXX,YYYY, che di norma memorizzerai in linee DATA,
avra questo significato:

XXX rappresenta la durata del suono; esso puo essere interpretato come parametro
finale di un ciclo di conteggio, oppure come numero di 16-esimi o 64-esimi per i
quali deve essere tenuta attiva la nota;

YYYY frequenza del suono; risulta pi comodo fornirla come 2 numeri che sono i
valori da memorizzare nei 2 byte che specificano la frequenza del suono per le varie
voci.
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Per indicare una pausa si puo, ad esempio, usare la frequenza zero o porre la durata
e la frequenza come numeri negativi.

Un altro sistema per memorizzare questi dati ¢ di comporre con essi un numero
seguendo la regola riportata nella Figura 4.12, esprimendo i parametri in binario e
combinandoli insieme.

DURATA D OTTAVA 0 NOTA N
Oe 3/2 o 1" V] PAUSA 0
2n 1 po(sif) 1
(@] 1 1 |
37 2 DO#(RED) 2
[ X 3/4 2 an 3 RE 3
® 172 3 54 4 REH(MIB) | 4
67 5 Mi 5
J 3/8 4
hd 77 6 FA 6
J 174 5 8r 7 Fafisohy 7
JV . 386 6 sot 8
soLfiital)| 9
J\ 1/8 7
LA 10
ﬁ. 3/32 8 LA“ 1
} 1/16 9 SI 12
‘R 3/64 10
L]
‘ﬁ 1/32 n
.§ 3/128 12
L]
.§ 1/64 13
D o N
DURATA  OTTAVA NOTA
(0-13) (0-7) 0-12)

Figura 4.12 Regole per il calcolo dei parametri del suono

In questo caso il numero non superera mai le 4 cifre decimali (sard compreso tra( e
8191).
Se non devi scendere sotto 1/16 per la durata delle note puoi usare lo stesso sistema:
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Valore=((((D*8)+0)*16)+N)

Dove:

D=Durata in 1/16 (di una misura); se negativo indica pausa,
O=Ottava (compresa tra 0 e 7),

N=Nota, tra0 e 11 o 1 e 12, come preferisci.

Per ricavare i parametri di ogni nota si procede all’inverso; se hai prelevato da linee
DATA un VALORE:

Durata=INT(Valore/128)
Ottava=INT((Valore-Durata*128)/16)
Nota= Valore - Durata*128 - Ottava*16

Ti proponiamo, come esempio, il programma SUONO4.

FEM SU0HDY
FEH FHFF MUSTCA

S=S4272 FORI=STOS+24  FORETL. @ HERT
DIHFill'

FOKES+Z. 8 FEMPORES+2Z, 125 POKES+23, £44
Follar=e7288 FORI=18TOQSTER-1
FOIam=IMTOCRCI+1 0 201 1204+,.50

HE®T

=35

FOEESZ+5S ;41 FOREES+S,
FOEES+24., 21
REHDHi;TIIFH$=”#"THEH43B
363 FRIMTHE: T,
160 IFME="0"THEHO=T : GOTO128
223 IFHE="0+"THEHD=0+1AHD7 : GOTO1 26
258 IFM$="0~"THEMWD=0-1AHDT  GOTO13a
248 IFN$="R"THEMEEZTORE: GOTO136
258 IFH3="D0"THEMH=H
268 IFHE="D0O#" THERHM=1
278 IFH$="EE"THEMH=Z
IFHE="RE#" THEMH=3
TFHE="MI" THEMMH=4
IFHE="FR" THEHMH=S
IFH="FA#" THEHH=S
IFHE="50L" THEHH=7

P e O 131
|_"§|

RS

G~ Oy O

o -
WA

R R e e e TSP U G (R
T4 i
B a i AR A

DAL 0P

P S50 Qb
S0 3 T T
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IFHE="50L#" THEHH=2

IFHE="LA" THEHH=32

IFHF="51"THEMHMN=11

F=F oMl 2 10v-00

IFF»69539THEHF =0 REM S1-7

FOKES F—~IHT(F /2565 %256

POEES+1.F 206

FPOEES+4, 64 POKES+4 20

FORR=1TOZ 1T#5  HERT

GOTOL15E

4238 FORL=STOS+24  POKEL . B HERT

445 DATAO~. @, D0, 3. RE. 2, M1, 3,500, 2, 800, 3. LA
445 DATAZ, 0L, 3.MI, 4, D0, 2, RE. 3, M1 2. M. 2. FE. 2
456 DATADO, 2,FE.&. D0, 2, RE, 2, M1, 2,500, 3, 500
455 DATAZ, LA, 2, 50L.3,M1,4,D0,2,RE, 2. ML, 5, M1, 3
450 DATARE.Z.RE,2.D0.&.FAL 5. FALG,LAL S, LA

465 DATHS, LA, 2. S0, 2, 500, 2, MI, 2. D0 2. RE, &
470 DATADD.2.RE, 2,MI. 2,500, 3. 500, 3. LA, 2. 500
475 DATAZ,MI.4.D0.2,RE,3.M1,3,MI1, 3, RE. 2. RE. &
26 DATADD.S,F.4

2R

I

L]
UL R I U i O U

1T

H

o o R (RS O SN SN

I L

A

COMMENTO A SUONO4.
Linea 100: inizializza la variabile S con I'indirizzo del SID.
Linea 110: il vettore F viene usato per contenere i valori da porre nel SID per
generare 1 semitoni piu alti.
Linea 120: pone la larghezza dell’impulso dell’onda quadra a meta ciclo e il valore
del filtro a 3520 Hz.
Linea 130: F(11) contiene il numero da porre nel SID per generare il SI dell’ottava
piu alta (ottava 7); tale valore supera 65535, perche nella versione europea la nota
piu alta che il SID puo generare ¢ il LA #. La linea 365 porra a 0 la frequenza, nel
caso in cui si voglia suonare un SI nell’ottava 7.
Linee 140-150: il valore della frequenza di un semitono si ricava da quello del
semitono superiore, diviso per la radice 12-esima di 2.
Linea 160: pone come ottava di default I’ottava 5.
Linea 170: pone ATTACK=2, DECAY=9, SUSTAIN=0 e RELEASE=0.
Linea 180: pone a 15 il volume e aziona il filtro passa basso.
Linea 190: N$ e T rappresentanc i valori della nota e la sua durata; N$, oltre ai nomi
delle 7 note pud assumere i significati:

O+, passaggio all’ottava superiore,

O-, passaggio all’ottava inferiore,
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O, passaggio all’ottava specificata,

R, ripetizione dall’inizio,

* termine dell’esecuzione.
Linea 200: evidenzia sul video il valore della nota corrente.
Linee 210-350: assegna a N il valore del semitono che corrisponde alla nota N$, o
esegue il comando che N§ rappresenta.
Linea 360: calcola la frequenza in base alla nota e all’ottava; ogni nota ha infatti la
meta della frequenza della stessa nota nell’ottava superiore.
Linea 365: se la frequenza della nota € troppo alta per il SID, allora viene annullata.
Tale caso si verifica solo con il SI dell’ottava 7.
Linee 370-380: pone nei registri della frequenza i valori calcolati.
Linea 390: suona la nota.
Linea 400: attende per un tempo variabile, che dipende da T. T rappresenta la
durata della nota, secondo questi criteri:

T=0, un 32-esimo

T=1, un l6-esimo

T=2, un ottavo

T=3, un quarto

T=4, un mezzo

T=5, un intero.
Linea 420: va a suonare la prossima nota.
Linea 430: termina I’esecuzione azzerando i registri del SID.
Linee 430-470: linee DATA che contengono un semplice motivo. Il formato dei dati
¢ il seguente: nome della nota, tempo. Le note possono avere il diesis; se si introduce
al posto della nota un comando, che non ha bisogno del parametro tempo, bisogna
ugualmente porre un numero come tempo, per consentire la lettura dei dati in
coppia.

Utilizzando piu voci insieme & possibile ottenere suoni piu pieni, accordi e I'impres-
sione di orchestra poiché ogni voce puo simulare uno strumento diverso. L’unico
problema vero é quello della sincronizzazione delle 3 voci.

Anche in questo caso le soluzioni sono molte e diverse. La piu pratica sembra perd
quella descritta anche nella Programmer’s Reference Guide, cioé, per ognuna delle
3 voci, preparare una descrizione di cio che avviene ogni 16-esimo di battuta (o
ottavo o 64-esimo, dipende dall’uso che ne vuoi fare), quindi, stabilita la durata del
16-esimo, si legge la sequenza dei dati e si trascrivono nei registri delle 3 voci.
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aull
0

Figura 4.13 Sequenza di note

Ad esempio, se il pezzo da suonare con una voce ¢ quello riportato nella Figura
4.13, le note sono: FA2, RE2, SI2, DO2 (il numero indica ’ottava), le durate 1/4,
1/74,1/8, 1/8 (cioe 4/16,4/16,2/16,2/16) e si ottiene uno schema in 16-esimi, come

indicato nella Figura 4.14.

SEDICESIMI MOTA OTTAYA ULT. SED.

1 FA 4
2 FA 4
2 FA 4
4 FA 4 .
3 RE 4
& FE 4
v FE 4
=] FE 4 ¢
o 5 3
19 5 3 ¢
11 Do 4
12 oo 4 .

Figura 4.14 Schema in sedicesimi di una sequenza di note

Esso puo essere codificato con 12 triplette di numeri che indichino i valorida porre
nei byte che definiscono la frequenza (2 byte) e il valore da porre nel byte che
determina la forma d’onda. Dopo I'ultimo 16-esimo di ogni nota (nello schema
sono indicati con un puntino) la nota verra fatta terminare scrivendo nel registro
che regola la forma d’onda un valore che ponga a 0 il GATE BIT della voce
specificata (con un AND 254 del valore da scrivere nel registro apposito).
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La fase piu noiosa di tutto cio sta nella codifica delle note che, gia semplificata coni
due metodi visti all’inizio del paragrafo, puo essere ulteriormente agevolata co-
struendo un programma che accetti i dati per le varie voci dall’utente, ne consenta
modifiche, cancellazioni, memorizzazione e ricaricamento, e li trasformi quindi:
® o nei dati organizzati in 3 vettori (byte alto frequenza, byte basso frequenza,
forma d’onda), che & la pii comoda se si utilizzano le 3 voci insieme;
@ in istruzioni piu semplici ed eseguite piu rapidamente da una parte del pro-
gramma che si occupa solo di suonare.
Entrambi i sistemi vengono notevolmente migliorati dall’'uso del linguaggio mac-
china.

4.3 L’'USO DEI FILTRI

Abbiamo visto che nella definizione di un suono entrano in gioco molti parametri.
In particolare scegliendo una forma d’onda piuttosto che un’altra (e con 'onda
rettangolare ne puoi ottenere molte tutte diverse), cambia la struttura armonica
dell’onda sonora generata. L’uso della tecnica chiamata FILTERING (in italiano
diventa filtraggio) permette di eliminare SELETTIVAMENTE le frequenze intor-
no, al di sopra o al di sotto di una frequenza base, detta frequenza di taglio (o
rottura). Vediamo di spiegarci meglio: un FILTRO ¢ un circuito che, ricevendo in
ingresso un segnale ¢ in grado di trasmetterlo (riprodurlo) modificato, eliminando
un certo gruppo di frequenze che costituiscono il segnale oppure togliendo la parte
di segnale di frequenza superiore o inferiore ad un certo limite, o altre cose del
genere. Le caratteristiche che distinguono i diversi tipi di filtro sono:

e la frequenza di taglio,
e il tipo di filtro,
e il grado di smorzamento delle altre frequenze.

TIPO DI FILTRO indica quali frequenze, rispetto a quella di taglio devono essere

eliminate, questa classificazione da i filtri passa basso, passa alto, passa banda,
taglia banda (o a tacca, notch in inglese) come indicato nella Figura 4.15.
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Figura 4.15 Tipi di filtri

PASSA BANDA TEORICO
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Il COMMODORE 64 ¢ equipaggiato con i filtri: passa basso, passa alto e passa
banda, che, essendo adittivi, possono essere combinati per ottenere il filtro a tacca.
Nella Figura 4.15 sono indicati i grafici dei 4 tipi di filtri.

Nel FILTRO PASSA BASSO vengono attenuate le frequenze al di sopra di quella
di taglio. Nel FILTRO PASSA ALTO vengono attenuate le frequenze al di sotto di
quella di taglio. Nel FILTRO PASSA BANDA vengono attenuate sia le frequenze
al di sopra che quelle al di sotto della frequenza di taglio. Nel FILTRO A TACCA
vengono attenuate la frequenza di taglio e quelle nel suo intorno; esso si ottiene
attivando contemporaneamente 1 filtri passa basso e passa alto.

La PENDENZA delle curve dei grafici indica il grado di attenuazione delle fre-
quenze da escludere. Per il SID ’attenuazione ¢ di 12 db/ottava per i filtri passa alto
e passa basso e di 6 db/ottava per il filtro passa banda. Osserva in proposito le note

della Figura 4.15.

La FREQUENZA DI TAGLIO, che pud variare tra circa 30 Hz e 12 KHz si
specifica al SID come un numero a 11 bit (0-2047), quindi la variazione di unita
corrisponde a una differenza della frequenza di taglio di circa 6 Hz, sufficientemen-
te piccola per la maggior parte delle applicazioni.

Il numero a 11 bit va spezzato in modo da porre i 3 bit meno significativi nel byte
54293 (registro numero 21, il 22-esimo) e gli 8 bit piu significativi nel byte 54294
(registro numero 22, il 23-esimo), come indicato nella Figura 4.16.

11 BEIT FRERUENZA DI TAGLIO:

l T I I ] 1 | | | I I |

IFTIFT IFT IFTIFT IFT IFT IFTIFT IFT IFT |

gl 31 81 71 &1 51 41 31 21 11 81

- | J ] | i 1 | l l 1 |

| I I | 1 1 I 1 1

94293 1~ I~ I~ I~ |~ IFTIFT IFTI

COME o s s o= 1 21 11 al

WAMMO [ l ] 1 ] | L | I
HNEI

REGIZTRI | 1 I 1 ! 1 I 1 1

IFT IFTIFT IFT IFT IFT IFT IFT |

94294 1181 31 81 71 &1 31 41 3|

L 1 | ] - 1 L | J

Figura 4.16 Frequenza di taglio
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In pratica se FT ¢ la frequenza di taglio si devono eseguire le due POKE indicate:

POKE 54293, FT AND 7
POKE 54294, INT(FT/8)

Non cercare di rileggere i valori posti nei byte, dato che non li otteresti uguali a
quelli scritti poiché i registri del SID sono a sola scrittura.

Come per il volume, anche il filtro &€ comune a tutte 3 le voci. E’ percid impossibile
selezionare un filtro diverso per ogni voce, mentre € possibile scegliere quali voci

devono essere filtrate e quali no.
Per selezionare un determinato tipo di filtro si deve porre a 1 il bit corrispondente

nel registro numero 24 (il 25-esimo) del SID, all’indirizzo 54296 (lo stesso del
volume). Osserva la Figura 4.17.

! UTILIZZO0 BIT REGIZTRO 54235 l

(I
I I

M

410 2 | 1 I
I LP PYOLs | wOoLz | oLl | WoLe |

oK

|
HF | B

I I !

! I I

I I —2>FILTRO FRESA BASSO
I >FILTED PASSH BAHDA
>FILTRO PASSA ALTO

BIT=1 PER ATTIVO
EIT=0 PER NOWM RATTIVO

Figura 4.17 Utilizzo registro di indirizzo 54296

Poiché anche questo registro non puo essere riletto, per selezionare i varifiltri, se V
¢ il volume (da 0 a 15), si devono usare le istruzioni:
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POKE 54296, V OR 16 per attivare il filtro passa basso

POKE 54296, V OR 32 per attivare il filtro passa banda

POKE 54296, V OR 64  per attivare il filtro passa alto

POKE 54296, V OR 80 per attivare il filtro a tacca
(80=16+64)

Per indicare, invece, quali voci vanno filtrate, si utilizzano i bit meno significativi
del registro numero 23, cioé del byte di indirizzo 54295, come indicato nella Figura
4.18.

| UTILIZZO BIT REGITZTRO 354233 |

171615141 3 1 21 11 8 |

1 1 1 | FYEIl FY3IFY1I FYa |
I I ! |
| | ! ~>FILTRO YOCE]
| | »FILTRO YOCEZ
| >FILTRO VOCES3

>FILTRO SEGHMALE EST.

BIT=1 PER ATTIVO
BIT=08 PER MOW ATTIVO

Figura 4.18 Utilizzo registro di indirizzo 54295

Il quarto bit di questo stesso registro indica se anche il segnale esterno, che ¢
connesso al SID, deve essere filtrato. Infatti il SID ¢ in grado di ricevere un segnale
dall’esterno e fonderlo con quelli delle 3 voci, permettendo effetti polifonici colle-
gando tra loro le uscite di piu SID oppure il segnale da un HI-FIL.

A nol interessa relativamente; normalmente possiamo trascurare i 4 bit piu signifi-
cativi del registro numero 23 (il 24-esimo) e usare ’istruzione:

POKE 54295, FV

dove per FV vale quanto esposto nella Tabella 4.5. Se esiste un segnale esterno, per
ottenere il filtraggio ¢ sufficiente aggiungere 8 al valore di FV.
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I YALORE | VOCT  FILTEATE I

oY 1 ! 2 I 3 I
I 9 I HO | MO ! HO
1 I =3 I MO | MO
P2 I NO | sl ! HO
I3 | = | Sl ! HO
I 4 I HO MO =1 I
b3 | = | HO | =3 !
I 1 I NO | 51 I = [
I 7 I ] I S ! =) I

Tabella 4.5 Valori per registro 54295

II'SID ci permette pero diaggiungere un altro effetto, legato alla frequenza di taglio
indicata per i filtri.

4.3.1 La risonanza
La risonanza & un’esaltazione, un aumento di ampiezza, delle frequenze prossime

alla frequenza di taglio. Ad esempio, per un filtro passa alto, I’andamento dell’am-
piezza delle frequenze sarebbe quella indicata nella Figura 4.19.
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SENZA

“‘ / RISONANZA

AMPIEZZA

i

s

1
FREQUENZA DI TAGLIO FREQUENZA

4
< CON
N
N ~ RISONANZA
g — L —
s ~
b
% -
FREQUENZA DI TAGLIO FREQUENZA

Figura 4.19 Andamento ampiezza frequenza per filtro passa alto

Questo effetto permette di ottenere suoni piu decisi, privilegiando la frequenza di
taglio sulle altre frequenze. Con il SID puoti graduare I’effetto di risonanza. Per
ottenerlo, infatti, devi porre un valore nei 4 bit piu significativi del registro numero
23 (il 24-esimo), appena visto per 'uso dei filtri.

Tale valore sara compreso tra 0 (niente risonanza) e 15 (massima risonanza) e andra
scritto nel byte 54295 con:

POKE 54295, R*§+FV
dove:

R=0...15 ¢ il valore per la risonanza

FV=0...15 ¢ il numero che indica le voci da filtrare.
Osserva la Figura 4.20.
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SIGMIFICATO BIT REGISTROD 354295
7 & 2 4 3 %4 1 %)
| 1 | I | 1 L

I |

:RIE IRIZ IRI1 IRI@ | FWE | F¥3 | F¥2 | FY1 |
I | 1 I ] L
R

1.
ISONAMZA VYOCI DA FILTRARE

Figura 4.20 Utilizzo registro di indirizzo 54295

4.4 ANCORA DI PIV’

Nell’esaminare le capacita sonore del SID abbiamo visto come usare i diversi
registri, ma se ci fai caso vedi che sono rimasti dei buchi. La mappa, riportata nella
Figura 4.21, ti indica quali registri e quali bit abbiamo gia esaminato.

FEG. IMD. SIGHIFICHTO BIT

I
SID DEC. v £ ) 4 3 < 1 a

24272 F7  F6  F3 F4 F3 FZ Fl Fe
24273 Fl13 Fl4 F13 Fl2 Fll1 F106 F9 F2
34274 PW7 FWe PWS FW4 PW3 PU2 FW1  FLUE
54275 -~ == == == PF}i1 PUIB PHZ PUE
94276 KRB 0l 0D OT @ [ ® GATE
L Yy 3 A2 Al AR D3 D2 DI Jil5)
24278 82 S22 51 S8 R3  EZ2 Rl X5
54273 F?7 Fe FS F4 F3 F2 F1l Fa
34288 F15 Fl14 F13 Fl2 F11 FlBb F3 F
54281 FW?7 PW6 PWS PW4 FWZ FWZ FUL PUO
54282 -- ~-- =~ == PUll PU1B FHZ FU3
54223 EB Ol 0D 0T @ [ ]

54284 A3 A2 Al R D3z D2 Dl L)
94285 52 S2 05 S8 RK3 RZ2 F1 (£45]
94236 Fr F6  FS F4  F3 F2 F1 Fo

AU QWML WA~ D

b e pud P



15 24237 F13 Fld4 F13 Flz Fll1 Fl9
16 34282 FWF PUWe FHS FH4 PH3Z PU2
17 24289 - - —— ~= P11l FMla
12 34230 FE oI 0D oT » ¢
13 54291 H3 Az Al A8 D3 Dz
=B 54232 53 5 51 =e R Rz
21 5423932 -~ — e —— -- FT2
=22 34294 FT1a FT2 FT8 FT?7 FT6 FTS
=3 54295 RIZ EI2 ERI1 RIB FYE FY3
=4 54235 ] HF BF LP WOL2Z WoLz
25 S94297 N 0 ] 0 | 2
26 54293 i o ] | 0 0
27 54299 * ] [ ] [ ] » ]
22 243868 » (] ] 9 o o
HOTE :

F FEFR FREGUEMZIA SUOHO

FIl  PERE PARTE POSITIYA IMPULSO
RE PFPEFE FEUMOEE EIAHMCO

0l  PEF OMDA IMFULZIWH

0Ds PER OWMDA DEMTE DI SEGA

0T  PER OMDA TREIAMGOLARE

H FEFR ATTACK

FEFR DECARY

PER SUSTHIM

FEF. RELERSE

FT PFEFE FREGQUEWMZA DI TAGLIO

F1 PER FEISONAMZA

FV FER FILTRO

FYE PER FILTRED SEGHALE ESTERMO
HF PER FILTED FPASSA ALTO

EF PEF FILTRO PASSA BAMDA

LF  PEF FILTRO PASSH EASSO

YOl PER YOLUME

AEIED X

Figura 4.21 Mappa dei registri del SID
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I tondini pieni indicano bit e byte di cui non abbiamo visto I'utilizzo e di cui ci
occupiamo ora.

4.4.1 Modulazione ad anello e sincronizzazione

I registri numero 4, 11 e 18 (rispettivamente quinto, 12-esimo e 19-esimo, di
indirizzi 54276, 54283 e 54290) oltre a permettere di selezionare la forma d’onda e
attivare il generatore di inviluppo per ogni voce (vedi Paragrafo 4.1.2), contengono
altri 3 bit, come indicato nella Figura 4.22.

l4 & ) 4 3 2 1 a
I i | ! I I ) | 1
I RE I O 10DS | OT | TEST | KING | SYMC | GATE |
| I I I I I MaD. | | |
L 1 ] | l 1 1 ! J

Figura 4.22 Significato bit registri numero 4, 11 e 18

RING MODULATION. Quando il bit 2 dei registri indicati & posto a | e contempo-
raneamente ¢ selezionata I’onda triangolare, I'uscita della voce a cui & associato il
registro € sostituita dalla modulazione ad anello (RING MOD.):

registro 4, voce 1 modulata con voce 3

registro 11, voce 2 modulata con voce 1

registro 18, voce 3 modulata con voce 2

le frequenze devono essere diverse da zero.

La modulazione ad anello permette di variare ulteriormente la struttura armonica
dei suoni generati, aggiungendo frequenze non armoniche e permettendo ulteriori
mutamenti variando la frequenza del generatore associato. Ma ¢ piu facile capirlo
provando che leggendo le spiegazioni. Si rivela molto utile per ottenere effetti tipo
gong o altri suoni metallici.

SYNC. Quando si pone a 1 il bit 1 dei 3 registri indicati si ottiene la sincronizzazione
tra la frequenza fondamentale della voce del registro e la frequenza fondamentale di
un’altra voce (valgono le stesse relaziont della modulazione ad anello), che deve
essere diversa da zero e possibilmente minore della prima. Anche in questo caso la
variazione (meglio se in tempo reale) dei valori della frequenza della voce associata
permette di ottenere strutture armoniche pitt complesse di quelle di partenza.
La sincronizzazione, in pratica, ¢ lo AND logico tra le due frequenze di base, per cui
la risultante ¢ zero quando una delle due & zero.
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TEST. Porre a 1 questo bit BLOCCA e RESETTA (pone a zero i registri) la voce
che & controllata da questo registro. Il che vuol dire che cessano tutte le funzioni di
tale generatore sonoro, fino a quando lo stesso bit non viene riportato a zero. Puo
essere comodo usato in un programma in quanto ¢ un metodo piu veloce che fare 24
POKE nell’area dei registri. Utile anche, nella programmazione in linguaggio
macchina, per sincronizzare il SID (una voce del SID) con un evento esterno.

4.4.2 Cambiamenti dinamici del suono
Nel registro numero 24 (il 25-esimo, volume e filtri) c’¢ un bit che non abbiamo mai
usato, quello di posizione 7. Osserva la Figura 4.23.

SIGMIFICATO BIT REGISTRO 34236
v & 9 4 3 2 1

%)
| I ! I ! T | 1 1
I 3 | WP EBP I LP IVOL IMOL I %OL | VOL |
| OFF | I I 3 2 11 1 a |
1 ] 1 | { 1 | 1 J

Figura 4.23 Bit di posizione 7 del registro 54296

3 OFF: Porre 1 in questo bit produce I’effetto di eliminare qualunque uscita dal
generatore numero 3, impedire cio¢ che la voce 3 possa emettere suoni. Quale la sua
funzione pratica?

Abbiamo visto che il SID ¢ mappato in memoria e che si accede ai suoi registri con
delle POKE. Dei suoi 29 registri 25 sono A SOLA SCRITTURA (WRITE ONLY),
cioé tentativi di lettura, per motivi di mancanza di connessioni, non restituiscono i
valori realmente contenuti nei registri, e, a questo punto, li abbiamo gia esaminati
tutti. Restano 4 registri, che SONO A SOLA LETTURA. I primi 2 permettono di
leggere (digitalizzato) lo stato di due potenziometri (numero 25, il 26-esimo di
indirizzo 54297, e numero 26, il 27-esimo di indirizzo 54298), tipicamente due
paddle, ma non solo quello.

Il registro numero 27 (il 28-esimo di indirizzo 54299), indicato nelle mappe come

OSC3/RANDOM, riflette in ogni istante I'andamento dell’uscita audio della voce
3, a seconda della forma d’onda selezionata per tale voce:
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@ se hai selezionato I’onda triangolare, il contenuto del registro numero 27 varia
da 0 a 255, poi scende a 0 ciclicamente, con una velocita che dipende SOLO dalla
frequenza scelta;

@ se hai selezionato I'onda a dente di sega, il valore varia da 0 a 255 e torna
immediatamente a 0 per riprendere a salire;

@ se hai selezionato I’onda impulsiva ottieni una sequenza di 0 e 255 corrispon-
denti con le fasi negative e positive dell’onda;

@ la selezione del rumore bianco fa comparire nel registro numeri a caso traoe
255.

In tutti i casi I'inviluppo scelto per la voce 3 non influenzera i risultati delle letture,
inoltre la frequenza selezionata per questa voce deve essere diversa da zero.

Il registro numero 28 (il 29-esimo di indirizzo 54300), invece, riflette proprio i
mutamenti nell’ampiezza dell’'uscita audio della voce 3, cioé dell’andamento
ADSR.

Entrambi i registri (con i loro contenuti) possono essere utilizzati per creare effetti
speciali come il TREMOLO, lo WAH-WAH, le sirene, e altri ancora, fornendo un
ulteriore modo per modificare 1 suoni prodotti in base dalle voci del SID.
Poiché spesso I'uscita audio della voce 3 sara indesiderata, in quanto sara stata
programmata (la voce 3) per leggere i valori dai due registri appena visti € stato reso
possibile INIBIRNE ['uscita, con una semplice POKE nel registro numero 24, che
ponga a 1 il bit di posizione 6.

4.5 PER CONCLUDERE

Abbiamo visto praticamente tutte le possibilita del SID, che, usate con un po di
fantasia, permettono la generazione di una varieta notevolissima di suoni. Per finire
ti proponiamo ancora qualche esempio in cui ritroverai utilizzate le informazioni
viste nei paragrafi precedenti.

Il programma SUONOI ¢ una dimostrazione delle capacita AVANZATE del SID:
filtri, modulazione ad anello, sincronizzazione e variazione dinamica del suono.

1 FEM SUOHO1
16 POKESZ280., 8 POKESZZS51.49
15 PRIMTCHR$ (1542 CHE$C147 )
28 Y1=54272 NMI=34286

38 PRINT"OMDA TRIAMGOLARE"
46 FOKEN1. O
58 POKEYV1+1.
58 FOKEV1+3,

>
=

= RS
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70 POKEW1+6,248

80 POKEY1+4,17

98 POKEY1+24,135

166 FORI=1TOZ2006 HEAT

120 PRIMT:PRIMT"SIMCROMIZZARTAH"

159 POKEVY3.0

168 FOKEW3+1,10

178 POKEY3+4, 1€

2680 POKEVY1+4,13

2180 FORI=1TO20068: HNEAT

228 PRIMT:PRIMT"E MODULHATA"

238 POKEY1+4.21

248 FORI=1T02008:MEAT

250 FRIWT:PRIMT"TREMOLO"

260 POKEV1+4.17

288 POEEYZ.€0:POKEY3+1.,0

390 FORI=1TO308:FOKEV1+24, PEEK (54299016 HEXT
480 PRIMT:PRIMTFILTREQ PASSA EBAZSOY
410 FOKEY1+24,31:FOKEY1+423, 1 POKEY1+22, 12
426 FORI=1TOZ@A60E : NEAT

430 FPRIMT:PRIMT"FILTRO PAZSA EAMDA"
440 POKEN1+24, 47

430 FORI=1T0Z2@a: MEAT

468 PRINT:PRIMT"FILTED PRSSA ALTO"
478 POEEM1+24.73

420 FORI=1T02006: NEXT

451 FRIMT:PRINT"FILTED A THCCR"

4322 POEEW1+24,335

453 FORI=1TOZ600: HEAT

423 FRIMT:PRIMT"YIBRATO"

SEE POKENZ 22 POKEY1+24, 47

516 FORI=1T0S508: FOKEY1+22, PEEK (542920 /2 HEXT
1 FORI=ETOZ4: FOKEYL+]T. 8 HEXT

COMMENTO A SUONOI.

Linea 10: inizializza il video.

Linee 20-100: produce un’onda triangolare.

Linee 130-210: sincronizza la voce 1 con la voce 3, ponendo nel registro di controllo
della voce 1 (54276 (D404H)) il bit di posizione | a 1.

Linee 220-240: modula la voce | con la voce 3, ponendo nel registro di controllo
della voce 1 (54276 (D404H)) il bit di posizione 2 a 1.
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Linee 250-300: ottiene un effetto di tremolo variando dinamicamente il suono.
Pone cioé nel registro del volume (54296 (D418H)) il contenuto del registro 54299
(D41BH) che contiene il valore digitale dell’uscita della voce 3. Tale valore (che
varia da 0 a 255) é stato diviso per 16 poiché il volume pu¢ variare solo tra 0 e 15.
Linee 400-420: aziona il filtro passa basso, ponendo:
a | il bit di posizione 4 del registro 54296 (D418H) per selezionare il filtro passa
basso;
a 1 il bit di posizione 0 del registro 54295 (D417H) per filtrare la voce 1;
19 nel registro 54294 (D416H) per ottenere come frequenza di taglio la stessa
frequenza a cui oscilla la voce 1.
Linee 430-450: aziona il filtro passa banda ponendo a 1 il bit di posizione 5 del
registro 54296 (D418H) per selezionare tale filtro.
Linee 460-480: aziona il filtro passa alto ponendo a I il bit di posizione 6 del registro
54296 (D418H) per selezionare tale filtro.
Linee 481-483: aziona il filtro a tacca ponendo a 1 i bit di posizione 4 e 6 del registro
54296 (D418H) per selezionare i filtri passa basso e passa alto.
Linee 490-520: ottiene un effetto vibrato variando dinamicamente il suono come
per l’effetto tremolo, ma agendo sulla frequenza di taglio del filtro passa banda,
anziché sul volume.
Il programma SUONO?2 dimostra come si possa usare completamente la voce 3 (sia
oscillatore che generatore di inviluppo) per ottenere una variazione dinamica del
suono. La frequenza di uscita del generatore 1 ¢ proporzionale all’'uscita che
avrebbe la voce 3 se non fosse disabilitata dal bit di posizione 7 del registro 54296

(D418H).

1 REM SUOMNOZ

2 REEM CAMEBIAMEMTO DIMAMICO COM WOCE 2

18 V1=54272 W3=54286

2!-71 Fr”“ E'.‘ ) -...'U

FOKEY3+1 .8

FOEEYZ+5, 248

FOREWZ+E, 252

FOREY1+24, 154128

FOKEYL. 8

FOREN1+5, 8 FOEEV 1+, 248

 FOREN1+4, 23

FOREEWZ+3, 17

FORI=8TO4a8

FOREEW1+1, PEEK CVMI+E7 0 AZDSHFEEK OV 14280 T HEST
FOEEY3+4, 15

FORI=@TOS0E

POEEVI+1. PEERCVIHEZT 0 AZ05#FEER O 14250 T HEXT

et e SR VR L N Y T B,
SR RN N R o ] i

[ ORI R S

(RO AR o
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COMMENTO A SUONO2.

Linee 20-50: seleziona per la voce 3 una bassa frequenza di oscillazione, attac-
co=15, decadimento=0, sostenimento—15, rilascio=13.

Linea 60: pone il volume a 15 e disabilita la voce 3.

Linee 70-90: seleziona per la voce 1: attacco=0, decadimento=0, sostenimento=15,
rilascio=0. Pone a 0 il byte meno significativo della frequenza, seleziona la forma
d’onda a dente di sega e fa partire ’oscillatore.

Linea 100: seleziona per la voce 3 la forma d’onda triangolare e fa partire I’oscillato-
re.

Linee 110-115: pone nel byte piu significativo della frequenza della voce 1 il valore
che avrebbe l'uscita della voce 3 se non fosse disabilitata.

Linee 130-135: fa partire la fase di rilascio della voce 3 e continua con il calcolo della

frequenza della voce 1 per 500 cicli.

Il programma SUONO3 dimostra come si possa ottenere una variazione dinamica
del suono senza appoggiarsi alla voce 3, ma, per esempio, a cid che accade sul video.
In questo caso viene visualizzata una pallina che rimbalza; la frequenza del suono
emesso dal SID ¢ proporzionale all’altezza della pallina e il volume alla posizione
orizzontale della pallina.

1 REM SUOHOE )
S REM CAMEIAMEMTO DIMAMICO SEHZA WOCE 2

1688 FEM 2345673981 2234567 320123

118 DATH" !
128 DATAH" "
128 DATAH" EHERES "
146 DATA" HEEEEEEER S "
158 DATA" FHEFEEREHEFEH "
18 DIATAH" EEHEFEEE R "
173 DATR" EHEFEREEEEREEHEE "
158 DHTR" FEEEEEEEEE RSB "
126 DATAH" R EEEE LR ERE L "
Zge DHATA" b i EEEE PR AL B EL L "
218 DHATA" pEEEEEEREE LR LB "
228 DATH" FHEFEE R EERE R "
<38 DATAR" EEEEEEE R B 22 AL L "
248 DATA" FEEFEEE R R R "
£58 DATAY FHEEEEEEEEEHEREE "
268 DRTA" EEFEEHEREEHEEHE "
279 DATA" EEEEEEEEEE B "
2868 DATH" EEEEEEREAHE "
299 DATA" EHEERH "

N
H
N



288 DATA"
218 DATA"
FORI=1TOZ1 READA%: PEIMTAE

@
330 FORJ=GTOZ: BE=MIDFCAF. JHS+1, 5
348 Ev=B FORK=1TOS
356 IFMIDSCES, K, 1)="#"THEMEY=EY+2 T(5-H)
G608 MEAT : FOKESSES+ 143+, B HEXT (HEAT
370 POKEZB4G. 14 POKESZZED, 1
230 POKES324%, 10 PRINTCHRS 1473

290 Y1=54272 1 VE=54273

483 PDLE”I 5N FDKEV1+1 @ POKEYZ. B FOKEVE+L, 18
418 FOEEY1+5, 8 FOREYLI+E, 2468

415 POEEYZ+S, S POKEVE+s, @ FOKEVE+3. 8

28 POKEN1+4,733
458 POEEV1I+24,15

448 G=2000

4560 T=T+.43
360 YH=GET#T+YAETHSE  WH=(YH-Y 2./, 83 Y="'H
478 IFY<BAMDYHOAMDY>221 THEMPOEEY 1+1, 8 EMD
458 V="H
498 IFY 239THEMRE=-1  Y=236
SEE POREEYL+1, 286-Y 2
516 POKESZ242,Y POKESZ248, FEEK
515 POKEY1+24, 17-FEEK (35 d4H).1H
528 IFRETHEHWY=-SGRC, TEVEY ) VEa=Y SR=228T=4
536 IFRETHEMRE=S:FOKENZ+4, 64  FOKEYZ+4, 65
548 GOTO458

,—
!

e Yo

COMMENTO A SUONO3.

Linee 0-380: crea lo sprite per la pallina.

Linee 390-430: inizializza le due voci che verranno usate.

Linea 440: inizializza la costante G, che rappresenta la gravita per la simulazione
della pallina.

Linea 450: inizia un ciclo il cui indice € la variabile T; essa verra inizializzata
nuovamente quando sara verificata la condizione di linea 490, cioé ogni volta che la
pallina tocchera il pavimento.

Linea 460: calcola, in funzione della gravita, della velocita iniziale e del valore
iniziale della Y, il valore della Y e della velocita attuale.

Linea 470: calcola la condizione in cui la pallina é ferma ed eventualmente esce.
Linea 490: se & verificata una condizione di rimbalzo, allora la variabile booleana

RB viene posta a VERO.
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Linea 500: la frequenza della voce | ¢ proporzionale alla quota della pallina.
Linea 510: aggiorna la posizione dello sprite.

Linea 520: il volume & proporzionale alla posizione orizzontale della pallina.
Linee 520-530: se ¢ verificata la condizione di rimbalzo, allora la velocita cambia di
segno e viene ridotta in modulo (la pallina non ¢ perfettamente elastica), vengono
ripristinate le condizioni iniziali e la voce 2 ha il compito di produrre il rumore della
pallina che colpisce il pavimento.

Linea 540: chiude il ciclo.

Seguono i programmi SUONOS, SUONO6, SUONO7, SUONOSg, SUONQ9 e
SUONOI10, che producono effetti sonori speciali.

1 REM SUOHOS

% REM MAMIA DEL CALCOLATORE
18 S1=3427d

26 FOKESI+E, 248 FOREST+D

2% POEESI+Z, 3 POKESI+4. 5
38 POKEZI+24, 15

48 FORL=1TO198

S FORKEST+1, BHDCL 2#208
BE FORM=1TOSE : HEXT

VB MERT

26 POKESI+1, 8 POKESI+24.0

FEM ZUOHOE

BE REM ZIREHA

WWEEAETE CFOREMY S 1 FHPE“”+-;237
FOREWY+24, 15
FORENY+2. 2600 POKEMY+Z, 4
FAR=5% BEB=4
FOKEN 41, 68 FOREYY+4 . 65
FORE HH=1TO1E
POEEYY+1, AR
FORMM=1TOZ60E  HEATMM
FOEEY+1, BE
FORMM=1TOZEE  HESTMM

25 IF MH=&THEM FAR=5Z:BB=4
2E MERT HH

Al FOREYY+4.8

S0 POREMY 4243




1 FEM SUOMOY
=@ REM ALLAEME REOZZ0
18 SI=54272

28 FOKESI+S, 248 POKESI+S3,9
25 POKESI+3, 8 POKESI+4, 65

S8 POKESI+24.15
48 FORL=1T016
58 FOREM=18TO385TEPZ
68 FORESI+1.M
v FOREMN=1TO18
28 HEATH

28 HMEXTH

189 POKESI+1.a
118 FOEM=1TO188
126 HEXTM

138 HEXTL

148 FOKESI+24,8

1 REM SLOHDZ

o REM TELEFHHD

B El=54272

(% PHVE J4E . 248 POKEST+
5 POEESI+Z2. 7V POEESI+4, F
B FOEES I+¢4.14

A FORL=1TDS

B3 FORM=1TOSA

g FOKESI+1.47

B FORM=1TOS

HEXTH

FOEESI+1.49

HEATHM

FORM=1TO2060

HME=TH

HESTL.

FOEESI+24,8

(X RS Ny I N

o= 5

E TSN
¥

Lottt S o S Fy
LU Al R

Y
R

a3
5
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1 R
SR

YRR NETR
LN Wy x:-:x

I
&

[t R u i I N

[ Wl o I w

3o %

o e
VI SR

e

1 E
F:
%

O

£ WP PO O
Dol coOR | )

26

EM SUOHOR

EM OHMDE DEL MARE

S I=54272

FOREST+E6. 248  FOKESI+5. 6
FOREST+3. 7 POKESI+4, 129
FORESI+1.48
FORL=1T0O1&
D=IHT CRMDCL %5 #5045
FORM=3TOLS
FOREST+24.M
FORM=1TOD
HEATH

HESTH
FORM=15TOZETEP-1
FOKEST+24 .1
FORM=1TOD

HETH

HEXTH

HEXTL

FORESI+1.6
FOKEST+24. 8

LN
B

EM SUOHO1S

EM CIMGUETTIO

S1=0427
FOEEZI+5. 248 POKEZI+5.8
POKESI+3. 2 FOKESI+4, 65
PDHESI+E4;15

FORL=1TO2E

FORM= IBTU1;B+I“TlPHD(1'*’B)UTEP*
FOKESI+1.M

MEXTHM
FORM=BTOINTCRMDC] %868 2+26
HEXTM

186 MEXTL
119 POKESI+1.d
120 POKESI+24.0
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APPENDICE A

| REGISTRI DEL VIC |

Riportiamo I’elenco dei registri del VIC 11, indicando per ogni registro il numero,
I'indirizzo decimale e esadecimale, e la funzione.

- G I 5T EREI IE L L S A |

F E
FEG. IMDIRIZZO FUHZIOHE

srgdacDpeaHy  FOS, ¥ SPRITE HUM, @
a4 cDBElHy  POS, ¥ SPREITE HUM. G
QDS DaEazHY  POS. ¥ SPREITE HUML 1
a3l cDAEzHY  FOS, Y SFRITE HUM, 1
Soeazelaadny  PDZ. W SFRITE HHH.h
2SI DREEHY  POS. % SPFRITE MUK,
232340 DaasHy  POS. H SPREITE MHUM,
232550 DBETHy  POS. Y SFRITE HUM.
DAZSeCDEEEHY  POS. # SPRITE HUM.

AR SN R T

O3 =

memmmL&NMa

2 B3257CD8aRH) PO, H SFRITE HUM,
189 232538CDasAHy POz, # SPFRITE MUM.
11 5Z2253%0D8gEH)  FPOS. Y SFRITE HUM.
12 SZ2eBcDOBCH)  POS. W SPRITE MUM.
13 53261CD8BDHY  FOS. Y SPRITE MHUM.
14 G322 DBEH)  FOS. X SFRITE HUM.
15 522630 DUBFH)  FOS. Y SPRITE HUM. Y
16 SE2647 DUlﬁH'

BIT V! M5B =W SPEITE HUM.Y

BIT MSE W SFREITE HUM. &

MSE w SPFREITE HUM. S
MsE = SPRITE HUM. 4

EIT
EIT

EIT MSE « SFRITE HUM. =
EIT MSE » SFRITE MUM.Z
EIT MSE « SFRITE HUM, 1

@ Lol AR VKRN SR By

EIT MzB « SFEITE MUM. B
17 53226 5“D811H' FEGIZTRO DI COWTROLLD
EIT 7: MsE REGISTRO DI LIMEA
EIT &' 1 MODO SFOMDD PROGEAMMABILE
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FEG. IMDIRIZZO FUMZTOME

EIT 3: 1 MODO PAGIMA GRAFICA
EIT 4° 8 AMMULLAMENTO SCHERMO
EIT = @ SCHEEMO A 24 RIGHE

BIT 2-8: FOZ. ¥ DELLE SCRITTE

CSCOREIMEMTO FIMED

15 92ZeccDOlzH) REGISTRO DI LIMEA
17 53267 cDA1EHY FOS. ¥ LIGHT-PEM
=d 5:268’D814H' FO5. % LIGHT-FEH
21 53262¢Da13HY REILITAZIOME SPRITE
EIT 7' 1 SFEITE MHUM.V
BEIT &: 1 SFRITE HMUM.&
BIT 5: 1 SPEITE HUM.S
BIT 4: 1 SFRITE HUM.4
BIT Z: 1 SPRITE HUM.2
EIT 2 1 SPRITE HUM.Z
BIT 1: 1 SFEITE HUM.1
EIT a: 1 SPRITE HUM.B
P 2rgcDaleH) REGISTREO DI COMTREOLLO
BIT V-3 MOM UZHATI
EIT 4: 1 mMaD0 MULTICOLORE
BIT Z: B SCHERMO A 33 COLOHHE
BIT 2-u: PUS. “ DELLE SCEITTE
SCORRIMENMTO FIMED
23 SEZZV1CDBITHY ES FHH I0ME WERTICALE SFRITE
BIT 7: 1 SPREITE MUM.V
EIT & 1 SPEITE HUM.&
BIT 3¢ 1 SFRITE HUM.5
EIT 4 1 SPFREITE HUM.4
BIT 3 1 SPRITE MUM.3
EIT 2° 1 SPREITE HUM.Z
EIT 1: 1 SFEITE HUM.1
EIT @ 1 SPEITE HUM.O

&4 532V2oDBlEHy REGISTEO COWTROLLO MEMORIA
EIT v-4:@ IMD. BASE MAFFA “IDEO
EIT 32-1: IMD. BASE MAFFA CAKATTEEI
EIT @a: MOM USHTO
£2 0 D2ZVEODRIEHY REGISTRO DI STATO IMTERRUPT
EIT ¥+ 1 IWTEREUPT LAMCIATO
DAL YWIC 1T
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FEG. IMDIRIZZ0 FUNZIONE
BIT 6 4: HOMW USATI
BIT 3: 1 IMTERREUFT LAMCIATO
DALLA LIGHT-FEH
EIT < 1 IHTERERUPT COLLISIOHE
TER SPRITE
EIT 1° 1 INTERRUPT COLLIZIOHE
SPRITE~SFOMDO
BIT @: 1 INTERRUPT REGISTEO DI LIMER
S3274CDB1AHY REGISTED HABILITHZIOHNE
IMTERRUFT: 1=AEILITHTO
CUTILIZZ0 DET BIT AMALOGO AL
FEGISTRED PRECEDENTED
Vo S32V5CDB1EH PPIURIT © SPEITE~-SFOMDO
(1=-3 FDHDD; SPREITED
EIT ¥ JPEITE MM, 7
SPRITE MUM. S

('J

128}
iy

B2

EIT 6?

BIT 5 SPREITE HUM.S
EIT 4: SPREITE MUM. 4
EIT =2 SFRITE MUM.Z
EIT &' SPRITE HMUM.Z
EIT 1: SFREITE HUM.1
BIT 8: SPREITE HUM.Q

el DE3EVelDELCHY SPRITE MULTICOLORE
BIT ¥: 1 SPREITE HUM.?
BIT &: 1 SPEITE HUM.&
EIT 3 1 SPEITE HUM.S
BIT 4: 1 SPRITE HUM.4
EIT Z: 1 SPEITE HUM.3
EIT 2: 1 SPREITE HUM.Z
EIT 1: 1 SFRITE HUM.1
BIT &: 1 SPRITE HUM. B
22 S3ZVVCDBIDHY ESFAMSIOHE ORIZZOMTALE SPRITE

EIT v+ 1 SPRITE HUM.T
EIT &: 1 SPRITE HUM.&
EIT 5 1 SPREITE HUM.3S
EIT 4: 1 SPRITE MHUM.4
EIT 3 1 SFRITE HUM,3
BIT &° 1 SPEITE HUM.Z
EIT 1: 1 SPRITE HUM.1
BIT &: 1 SFEITE HUM.8
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FEG. IMDIRIZZO FUMZIOMNE
28 33EY SfDBIEH' COLLISIONE SFRITE-SPREITE

BEIT 7: 1 SFRITE MUM.7
BIT bi 1 SPRITE HMUM.&
EIT S: 1 SPRITE HUM.5
BIT 4: 1 SFRITE HUM. 4
BIT = 1 SPRITE NUM.2Z
EIT & 1 SPRITE HUM.Z
BIT 1: 1 SFRITE HUM.1
BIT 8 1 SPRITE HUM.B
3 53272¢D@1FH» COLLISIOME SFRITE-ZFOMDO
BIT ¥V: 1 SPRITE HUM.?
BIT &: 1 SPRITE HUM.&
EIT 5: 1 SFREITE HUM.S
BIT 4: 1 SPRITE MUM.d
BIT 3: 1 SFRITE HUM.3Z
BIT 2: 1 SPRITE HUM.2
EIT 1: 1 SPRITE HUM.1
1

(_‘_{1

EIT SPRITE HUM. B
EU'DﬂaﬁH' COLORE DEL BOREDO
FBliDEElH) COLORE DELLO SFOHDOD

CCOLORE DI SFOMDO 10
34 So2E2(DRZZH) COLORE DI SFOMDO 2
35 SI2830DezIHy COLORE DI SFOMDO
36 SI2Ze40DRZ4HY COLORE DI SFOMDO 4
37 S3ZES(DOZSH» COLORE @ SPRITE MULTICOLORE

ot f ol o 2 08

38 SIZES(DREEH) COLORE 1 SPRITE MULTICOLORE

25 TH”””fDﬁ;TH' COLORE SFEITE HUM. &
e ) » CDOLORE SPRITE HUM. L

41 . DE

41 ‘.TDG SH» COLORE SPRITE HUM. &
4z 1 DEEAH Y COLORE SPRITE HUML
43 5 1 DEzEHY COLORE SPREITE HUM.4
44 5 2rDezCHy COLORE SPRITE HUM.S

45 S3Z2Z0DeZDH) COLORE SFRITE HUM. &
46 SI2Z40DEZEH: COLORE SFRITE HUM.Y

ol ro i

NOTA: nella tabella MSB (Most Significative Bit) sta per BIT PIU’ SIGNIFICA-
TIVI.
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APPENDICE B

| REGISTRI DEL SID

Riportiamo I’elenco dei registri del SID, indicando per ogni registro il numero,
I’indirizzo decimale e esadecimale, e la funzione.

FREGISTEI IE L = 1D

FEG. IMDIREIZZE0 FLUMZ TOME
5 D72 CTIB8H LO FREQUEHZR WOCE 1
1 242V ZCDAEIH HI FEEGUEMHZH WOCE 1
£ 2274 CI4RZH L0 LARGHEZZA QMDA
IMPULETVA WOCE 1

3 bl YT I 1L 15 I Hl

BIT V-4 HMOM USHTI

BIT Z-a: MIEBLE PIU" SIGH. LARGHEZZA

OMDA TMPULSINA VOCE 1
4 -4£?F'D4H4H' FEGIZTEO COMTREOLLO WOCE 1
BIT V¢ 1 SELEZIOMA FORMA OHDA
CASUALE < RUMORE

EIT &: 1 SELEZICOHA FORMA ORHDA
TMPUL=TVH
EIT 53¢ 1 SELEZIOMA FOREMA OHIH

H DEWMTE DI ZSEGH

EIT 4: 1 ZELEZIOHA FOREMA OHDA
TREIAMGOLARE

EIT = 1 OSCILLATORE 1 DISAHEILITHTO

EIT 2: 1 0SCILL. 1 MODULATO Cow
WECITH OSCILLATORE 2

EIT 1: 1 03CILL. 1 SIMCREOMIZZATO

COH FREGLEHSZA OZCILL. 3

EIT @ 1 PRETEMIA ATT.  DEC. SLE,
8 FARTEMZA RELEAZE
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FEG. IMDIRIZZO

5

m

WO 00~y

—
5

54277 D4B5H
BIT 5—41

BIT =
3427#“D4UrH'
a4250 7 D4azH
54281.D403H>

2CDaBRH»
EBIT 7-4:
BIT 3-@:

ad2is

© SELEZIOMA DECAHY
¢ SELEZIOMA SUSTAIM

11 54285
EIT

EIT
BIT
BIT

EIT
EIT

EIT
EIT

—
FLS]

EIT
EIT

14 Z42861
15
1e

254

CD4AEH >

—7 .

o

o

=

felt O3

1:

A

S48 CDAaCH

1

15—

P
-

Sd2ESC D4ADH]

l' 4:

D4ﬂEH,
51:5”'D4UFH)
SAZESCDLEAH

FUMZTOME

SELEZIOHA ATTACK GEMERATORE 1
GEMEREATORE 1

GEMERHTORE 1
SELEZIOME RELERSE UEHEPHTDFE 1
LO FRERUEMZA VOCE .
HI FREGUEMZAH “OCE
LO LARGHEZZA OMDA
IMPULSIYA YOCE &

MO LUSATI
HIEBELE PIU” SIGM. LARGHEZZA
QMDA TMPULSIVA VOCE 2
FEGISTRO COMTEOLLD WOCE 2
SELEZTOMA FORMA OHDA
CHZUALE “RUMOREX
SELEZIONA FORMA OMDA
IMFULSTVH
SELEZTONH FORMA
A DEMTE DI ZEGH
SELEZTOMA FORMA
TEIAMGOLHRE
DECILLHTDEE & DISHBILITATO
DzCILL. & MODULATO COM
_-_ITH H-EILLHTDPE 1
ISCILL. & SIHCREOMIZIATO
IDH FREGUEMZA OSCILL. 1
FRETEMZA ATT./DEC. ~SU=
FARTEMIA KELERSE

ra P

OHDA

QMDA

GENMEEATORE =

SELESTOMA HTTARCE
GEMERATORE 2

SELEZIOHA DECHY
SELEZIONA SUSTRIM GEMERATORE 2

SELEZIOMA RELEASE GEMERATORE 2
L FEREDUEHIA WOCE 3

HI FEERQUEMZH YOCE 2

LO LARGHEZZA OMDA IMPULSIVA
WOCE 3



FEG. IMDIRIZZO FUMZIOME

17 444’9fn411H'
EIT V-4: HOM USATI
BIT 3~@1 HIBBLE FIU” SIGH. LARGHEZZA
CHDA IMPULSINVA YOCE 2
15 542200D412H REGISTEO COMTEOLLD WOCE =2
BIT 7 1 SELEZIOMA FORMA OHIA
CASUALE CRUMORE

EIT &: 1 SELEZIOMA FOREMA OMDA
ITMFLULSTYA

BIT 5 1 SELEZIOMA FORMH COHIA
A DEWMTE DI SEGH

BIT 4: 1 SELEZIOMA FORMA OHDH
TRIAMGOLARE

BEIT Z: 1 OSCILLATORE 3 DIZAEBILITHTO

EIT 2+ 1 0sCILL. 3 MODDLATO COM
WSCITA OSCILLATORE 2

EIT 1 1 0SCILL. 3 SIHCEOMIZZRTO
COM FEEGUEMZR OSCILL. 2

EIT B FARTEHZA ATT. “DEC. /ZLS

FHRETEHSA FELEASE

[s

2231 D4 1ZHY
EIT V=4: SELEZIOMA ATTACKE GEHMERATORE 2
EIT 3~8: SELEZIOMA DECAY GEMERATORE 3
28 542320 D414H
BIT 7-4: SELEZIOMA ZUSTAIM GEMERATORE =

BIT 3-0¢ SELESIOMH RELEAZE GEMERATORE 3

—
i

S350 MOM USATI
BIT 2~1: L3E FEERUEHIA DI TAGLIO
DEL FILTRO

2 D2 Da1EH ) HI FREQUEMIA DI THGLIO
DEL FILTROD

o =gt RIZ0OMANZA FILTRO

H

23 542951 D41 “H
r

EIT 5 1 FILTEA IHPUT ESTERHD
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REG. IHDIRIZZD FUMZ I OHE
24 S423500415H)
BIT 7:
EIT
EIT

USCITA WOCE 3 DISAEILITATA
FILTRD PASSA ALTO
FILTRO FASSA BAMHDA
EIT FILTRO FASSA BASSO
EIT WOLLIME
25 S4ZITCD415H)  COMVERTITORE AMALOGICO
~DIGITALE (PADDLE 13
26 S42IBCD41AHY  COMVERTITORE AMALDGIC
~DIGITALE tPADDLE &3
27 S42390D41EHy  USCITA GEMERATORE 3
2% 5430@0D41CHY  USCITA IMYILUPPO GEMERATORE 3

S s s T

C3 £ O oy~

-
(]

NOTA: nella tabella valgono le seguenti abbreviazioni:
LO byte meno significativo di un numero formato da 2 byte;
HI byte piu significativo di un numero formato da 2 byte;
MSB bit piu significativi di un numero espresso in binario;
LSB bit meno significativi di un numero espresso in binario;
NIBBLE mezzo byte, cioé 4 bit.
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APPENDICE C

VALORI DELLE NOTE

Riportiamo 1 valori da porre nel byte piu significativo (HI) e nel byte meno
significativo (LO) del registro della frequenza per ottenere una nota musicale per 8
ottave.

TAEELLA DELLE HOTE

MOTH FRER. YHL HI Lok
no-a 16.4 278 1 e
Dod~a 17.3 295 1 k)
RE-3 Sed 213 1 57
RE#-6 19.4 31 1 S
MI-8 20, & =51 1 k]
FA-E 21.8 aIve 1 115
FR#-a 231 294 1 135
S0L~8 2405 417 1 161
SOL#-2 26 442 1 188
LA-8 2.5 JEE 1 21z
LA#-8 29.1 495 1 248
SI-a 20,9 S & 14
no-1 a2.T 557 & 4?
Do#-1 246 590 z i
RE~1 2E.7 525 2 1132
FE#~1 3.9 B2 2 156
MI-1 41.2 gz 2 1924
FA-1 43.7 747 & 2351
FR#~1 45 .2 reg 3 28
S0L-1 49 234 2 G
SOL#-1 S51.2 284 3 116
LA-1 b 237 3 163
LA#~1 S58.3 932 3 224
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HOTH FREG. VAL . HI LOb
=1--1 El.7 1851 4 27
no-z 5, 1114 4 26
nog-2 L3 I 11328 4 156
RE-Z a4 1256 4 226
RE#-2 Fra.g 1324 5 44
MI -2 22.4 1447 = 123
FA-2 27 .3 14&7 5 287
FR#~-Z 2.5 1575 [ 3
s0L-2 22 16563 & 1323
SOL#-2 192,23 17eE & P
LA-2 118 18773 T =1
LA#-2 115.5 12385 Y 123
o 123.5 2183 2 55
o=z 128. 2 s o 126
DO#-2 128.6 2aEe 2 S
RE~Z 146.2 258 3 196
RE#~—3 153.6 2545 168 o
MI-2 164.2 28T 14 247
FA-3 174.6 2973 11 157
FR#-2 125 3156 12 =
SoL-2 137€ S 13 14
SOL#-2  2B7y.7 253 12 283
LA-3 pesa | 3745 14 162
LA#-2 233.1 Z983 13 123
S5I-3 245,39 4285 16 193
Do~4 261.6 44355 17 1832
Do#~4 2T wd 47z 18 112
RE-4 2293.7 S991 12 127
RE#~4 211.1 5296 =8 Iit=
MI-4 229.6 o613 21 237
FR-4 49,2 wh-L 23 o9
FA#-4 37 63688 24 156
S0oL-4 392 BT 26 12
SOL#-4 415,23 THTE 27 158
LA-4 440 423 29 (]
LA#-4 466. 2 938 31 =
SI-4 493,59 2414 32 213
Do-35 B23.73 29104 34 285
no#~5 504,494 9448 36 2249
RE-S SET. 3 18801 349 17
FE#-5 BZ2.d 1852& 41 1686
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HOTH FREG. WHL. HI O

MI-5 £a9, 3 11226 3] 218
FR=5 B2, 5 11324 36 113
FR#-3 748 26681 452 2y
SOL-5 viad 13358 52 ek
SOLE-5 228.6 14144 a5 £
LA-3 =0 14285 ] 137
LA#-5 323 15876 - 4
SI-5 2T. 3 1526 126
D~ 4.5 17228 156
DOH—e 02,7 12280 13
RE-& 4.7 i ala s 33
FRE#-£ 44,5 21132 2
MI-& 12.5 P b 1
FR-& e 237av &

FR#-5 o e % 1

SOL~E
SOL%-6
LFi~E
LFA#—E
S1-6
D0-7
DO#-7
RE-7 & e
RE#-7 2483 42384
MI-7 2637 44364
FR-7  2793.8 47574
FA#-7 2960 S6453

—

=g o G000

Ty S P = B fa 0 o) B0 000 Ty L0

P2

-
(i) =4 Q0 i

[
ot
2l

HOUER

SRR R R g I ORIV A AR R R AR S L LT

.

N~

L

LE2

T~

I

&

!
£ L0 = O T T

LA LI S S ST S W (S I U T QI Py

I
I

W= 0@ M0 f fm Nk
H
i
{
X
X
—

- t 3

PRI |
Tix]
—J
=1
T
=)

A e e =l o Ay STy
TN MT e B BRI R anis

O R r v W O B e Sy R B N o R S R N X R e R R AR AR R

[ I UK Lo O iy 3

= Jo Pl o =

S0L-7 3150 SZd408 208

SOL#-7 2322.4 9E57E 221 }
LA=-7 2020 S9940 234 3
LA#-7 32729.3 £I084 242 1
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Questo libro tratta in maniera approfondita la grafica e il suono.
Ogni argomento viene spiegato e accompagnato da numerosi
esempi commentati. Nel libro sono listati moltissimi programmi;
essi sono registrati sulla cassetta allegata. Inoltre la cassetta
contiene anche altri programmi, ai quali si fa riferimento nel testo,
ma senza listarli. Sono presenti anche routine in linguaggio
macchina per la grafica, che possono essere riutilizzate anche in
altri programmi.

Nel Capitolo 1 si tratta del video, della tastiera e della grafica in
modo carattere. Il Capitolo 2 e dedicato alla grafica e ne appro-
fondisce tutti gli aspetti. Il Capitolo 3 tratta degli sprite e gradual-
mente porta a costruire giochi di animazione in BASIC. Nel
Capitolo 4 viene trattato I'argomento del suono. Completano il
libro tre appendici: i registri del VIC Il e del SID e le frequenze
delle note musicali.
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