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PREFAZIONE

Questo libro fa seguito al nostro precedente volume
"COMMODORE 16 per te". Noi presupponiamo nel 1lettore
una conoscenza elementare del BASIC 3.5, di cui fac~
ciamo largo uso nei programmi esempio.

In questo volume approfondiamo 1la conoscenza delle
periferiche collegabili al COMMODORE 16, trattando
ampiamente il software per la gestione delle mede-
sime.

Altri argomenti centrali del libro sono 1l'architet-
tura del sistema calcolatore e 1la sua programmazione
in linguaggio macchina e in ASSEMBLER. Viene trattata
con mano leggera, ma con chiarezza, la struttura hard-
ware del calcolatore, mettendo in grado i poco es=
perti di comprendere meglio le caratteristiche dello
strumento. Lo studio del linguaggio macchina consente
di sfruttare al meglio 1le possibilita’ del calco-
latore, ma anche di comprendere come, per molte opera=
zioni, sia piu' comodo servirsi del 1linguaggio BA=
SIC.

Diamo ampio spazio all'argomento della grafica, al
trattamento dei file su disco, e all'utilizzo della
stampante.

Il libro contiene molti programmi commentati, sia in
BASIC che in ASSEMBLER, che risultano molto utili, do=
po attenta 1lettura, per imparare a programmare.
Questi, inoltre, possono essere usati dal lettore, sia
nella versione presentata, che apportando alcune modi=
fiche, o adoperando le routine piu' significative, per
il proprio lavoro.

Nella cassetta allegata sono riportati tutti i pro=
grammi abbastanza lunghi, quelli cioe' per 1 quali

vale la pena di risparmiare il 1lavoro di trascri=-
zione.

Gli autori
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CAPITOLO 1

COMUNICAZIONE
CON LE PERIFERICHE

1.1 COME IL CALCOLATORE COMUNICA CON LE PERIFERICHE

Le periferiche sono dei dispositivi per 1l'ingresso e
l'uscita dei dati, tramite i quali comunichiamo con il
calcolatore. 0gni periferica utilizza un particolare
tipo di supporto fisico per la comunicazione.
Alcuni di questi dispositivi di I/0 (Input/OQutput) so-
no tali da consentire una comunicazione diretta con
l'utente; nel caso del COMMODORE 16 abbiamo:

.la tastiera, che usa il supporto tasti,

.11 televisore (o il monitor), che usa il supporto
schermo video,

.la stampante, che usa il supporto carta,

.1 joystick, che usano come supporto leve o bottoni o
rotori.
Altri non consentono una comunicazione diretta, in
quanto utilizzano supporti fisici di tipo magnetico;
per il COMMODORE 16 abbiamo:

.1l registratore a cassetta,

.l'unita' a floppy disk.

I dispositivi di I/0 sono apparecchiature distinte dal
calcolatore, anche se esso, come il COMMODORE 16, si
trova inscatolato in una di esse, la tastiera. Per
consentire la comunicazione tra il calcolatore e ogni
dispositivo di I/0 e' necessaria un'interfaccia di
collegamento. Le interfacce di I/0 sono, in generale,
dei dispositivi programmabili, cioe' contengono al lo-
ro interno dei registri, ai quali si puo' accedere
mediante indirizzi, come se fossero byte di memoria,
programmando il funzionamento dell'interfaccia stes-
sa. Dal punto di vista fisico 1le interfacce di I/0




possono gia' essere contenute all'interno del calco-
latore o delle periferiche. Per il COMMODORE 16 1le
interfacce per le periferiche standard COMMODORE sono
gia' contenute nel calcolatore.

Oogni periferica di I/0 e' individuata mediante un
numero intero, quello che, nella descrizione del BASIC
nel primo volume, abbiamo chiamato "unita'". Questo
numero nella letteratura viene spesso chiamato "dn",
da Device Number (numero apparecchiatura). Per alcune
periferiche il numero "dn" puo' essere modificato
agendo su alcuni switch, interni o esterni; per altre
esso e' fisso. Per il COMMODORE 16 abbiamo:

Periferica "dn" Tipo operazione
Tastiera 0 Input
Registratore 1 Input/Output
(RS232 per 2 (non usata)
altri modelli)

Video 3 Input/OQutput
Stampante 4/5 Output

Plotter 6 OQutput

Disco 8/11 Input/Output

Per 1 joystick non esiste un "dn", la comunicazione
risulta sempre aperta.

Il numero "dn" deve essere usato in alcune istruzioni
del BASIC.

Per 1le periferiche <collegate tramite 1l'interfaccia
seriale, stampante e disco, deve essere definito un
numero che identifica il modo della comunicazione.
Questo numero e' stato chiamato "sa" nella descri-
zione del BASIC; esso puo' variare da 0 a 15. Il nume-
ro "sa" ha diverso significato a seconda delle perife-
riche; nei Capitoli 2 e 3 trattiamo diffusamente stam-
pante e disco.

L'insieme dei dati che vengono scambiati con una
periferica si chiama "stream"™ o "flusso". Esso si
trasforma in Output in una registrazione sul supporto
fisico che viene chiamata "file". In Input il file,
gia' registrato sul supporto fisico, alimenta il flus-
so di dati verso il calcolatore. Ogni file e' contrad-
distinto da un numero, chiamato "1fn", da Logical Fi-
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le Number (numero logico file). Il "1fn" puo' variare
da 0 a 255; per alcune periferiche una parte dell'in-
tervallo di variabilita' del "1fn", o alcuni valori,
possono avere un significato particolare.
Molte istruzioni BASIC usano il "1fn", che viene defi-
nito con 1'istruzione OPEN.
Un file e' composto da record, cioe' da singoli grup-
pi di registrazioni che ha senso considerare insieme.
Si chiamano campi le singole registrazioni che compon-
gono un record. Dobbiamo fare una distinzione tra:

.record logici,

.record fisici.
Le dimensioni dei record, logici e fisici, e dei cam-
pi si misurano in numero di caratteri o in byte.
I1 RECORD LOGICO e' composto da tutti i campi che
interessano 1'argomento a cui il record si riferisce;
in conseguenza puo' essere lungo quanto e' necessario
(almeno in linea teorica).
I1 RECORD FISICO dipende dal tipo di supporto di
registrazione usato; per esempio su un tipo di carta e
con una stampante di un certo tipo non si possono
scrivere piu' di 80 caratteri per riga. In questo ca-
so il record fisico, riga di stampa, e' di 80 carat-
teri. Possiamo Usare quella stampante con quella car-
ta per scrivere i dati di un record 1logico di 300
caratteri; il record logico usera' piu' record fisi-
ci. Analogamente wuna 1linea del video <contiene 40
caratteri, ma noi possiamo scrivere sul video un
record logico lungo che sta su piu' righe.
In generale esiste un 1limite nelle dimensioni dei
record fisici, ed esso dipende anche dal supporto di
registrazione.
Altre caratteristiche che vengono in generale preci-
sate per i file sono le seguenti:

.record logici di lunghezza fissa o variabile,

.numero dei campi, componenti il record, fisso o
variabile,

.lunghezza dei singoli campi fissa o variabile,

.tipo del file: sequenziale, diretto, relativo, con
indice sequenziale,

.metodo di accesso ai record del file.

Un file e' di tipo SEQUENZIALE quando viene creato
scrivendo i record uno dopo l1l'altro, partendo dal pri-
mo. Esso e' di tipo DIRETTO quando si puo' scrivere un
record logico conoscendo la sua posizione fisica sul
supporto di registrazione, indipendentemente dalla
scrittura del record precedente. Un file RELATIVO vie-
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ne scritto record per record (anche non in sequenza)
fornendo il numero d'ordine del record nel file (pri-
mo, terzo,...). Un file CON INDICE SEQUENZIALE viene
scritto wun record dopo 1l'altro, creando contempo-
raneamente un indice sequenziale (file separato dal
file principale) che consente ltaccesso diretto
mediante una chiave al record del file principale; 1la
chiave e' il valore di un determinato campo.

I1 metodo di accesso ai record di un file dipende dal
tipo di file, dal supporto di registrazione usato e
dal software disponibile.

La gestione software delle periferiche puo' avvenire
solo per mezzo delle apposite routine del SISTEMA
OPERATIVO del calcolatore, oppure puo' dipendere anche
da routine memorizzate nelle ROM delle periferiche.
Nel nostro caso la stampante e l'unita' disco conten=
gono del software registrato in ROM.

Riepiloghiamo 1le istruzioni del BASIC che riguardano
la gestione delle periferiche come file:

OPEN 1fn(,dn[,sal[,"nomef,tipo,modo"]]]
per stabilire la comunicazione

CLOSE 1fn
per chiudere la comunicazione

CMD 1fn[,lista]
per trasferire a una periferica diversa l'uscita
video

GET# 1fn,lista variabili
per leggere dati carattere per carattere

INPUT# 1fn,lista variabili
per leggere dati variabile per variabile

PRINT# 1fn,lista
per scrivere dati

I1 sistema raccoglie in una tabella le informazioni
relative ai file aperti; tale tabella puo' contenere
10 elementi.
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TABELLA GESTIONE FILE
Num.elem. 1fn dn sa
i 1) 1289 1299 1309
. 2) 1290 1300 1310
. 3) 1291 1301 1311
. ) 1292 1302 1312
. 5) 1293 1303 1313
« B) 1294 1304 1314
s 1) 1295 1305 1315
. 8) 1296 1306 1316
. 9) 1297 1307 1317
.10) 1298 1308 1318

La tabella dei file aperti viene utilizzata in modo
che le informazioni sui file aperti occupino le prime
posizioni. Quando un file viene chiuso, se e' 1l'ul-
timo nella tabella, essa resta come e' e viene aggior-
nato solo il puntatore (byte 151) all'ultima posi-
zione occupata, se non e' 1l'ultimo, la sua posizione
viene occupata dall'ultimo file e viene aggiornato il
puntatore.

I1 programma ES1.4 che segue mostra i contenuti di
questa tabella in diverse situazioni, e i contenuti
dei byte che danno informazioni circa il file corren-
te e il numero dei file aperti. Questi ultimi sono:

byte 171: lunghezza nome file corrente

byte 172: 1fn file corrente

byte 173: sa file corrente

byte 174: dn file corrente

byte 175/176: puntatore al nome del file

byte 151: numero file aperti e contemporaneamente
puntatore all'ultima posizione occupata nella tabel-
1a.




FEM EZ1.4
OFEM4 ., 4 : TMD4
GOSUE 192

OFEHA. 9

OPENL, 3

DFEMZ. B

PRINT#4 CLOSES

DFPENS . 1;1;"PIPPO"

OFPEM4, MD<

bDb“BlB
30 PRIMT#4:CLOSES
43 CLOSES: CLOSEL : CLOSEZ : CLOSES
43 OPEM4. 4 : CHMD4

PO P e s P

[ RS El O

45 GOSUE 10D

7 PRINT#4:CLOSES

e STOR

193 REM STRTD FILE

181 PRIMT"HUMERD FILE APERTI: “,PEEK(1351>
183 PRINT"FILE CORREMTE"

184 PRIMTU"LFH", "DH"."SR"

195 PRIMTFEEK(172), PFEEK (1745, PEEKCIVZ)
118 FRI NT“PUNTHTDRE NOME : " 2SE#PEEK ¢ 1763 +PEEKC175)
113 PRIMT"LUNMGHEZZA MOME: ",;PEEKC171>

115 PRINT:FRIMT"TREBELLA FILE"

117 PRIMT"LFH"."DH", "SR"

128 FORK=1233T01 292

125 FRINTPEEK(K? ., PEEKCK+18) . PEEK(K+282
128 HEARTK

135 RETURM

COMMENTO A ES1.4

.2/3: viene aperta la stampante e stampata la situa-
zione.

.10/25: vengono aperti i file con 1fn 0, 1 e 2, poi
viene chiusa la stampante e aperto un file su casset-
ta con 1fn=5. Viene riaperta la stampante e stampata
la situazione.

.30/45: vengono chiusi tutti i file aperti, poi
riaperta la stampante e stampata la situazione.

.47/50: viene chiusa 1la stampante e il programma
termina.

.100/135: sottoprogramma che stampa il valore dei
puntatori e la tabella.

Osservando i risultati puoi verificare come viene
gestita la tabella.
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HUMERD FILE APERTI:
FILE CORREMTE
LFH oM

4 4
PUNTATORE MOME: 258
LOHGHEZZA HOME: B

THEELLA FILE
LFH

F DH
4 4
a o
) ]
8 )
) )
) a
a 2}
) o
o )
) a

HUMERD FILE AFERTI:
FILE CORRENTE

LFH DH

4 4
FUNTATORE MOME: 258
LUHNGHEZZA HOME: B
TREELLA FILE

LFH OH

2 5

] )

1 3

5 1

4 4

a &

a ]

] a

5] =]

2 a

1




HUMERD FILE APERTI: 1
FILE CORREMTE
LEH DM SA

4
FUMTATORE MHOME: 256
LUMGHEZZR HOJME: @

TREELLA FILE
LFH O

FT SA

4 4 255
k) 1 a7
1 ] 255
=] 1 v
4 4 255
) =] 5]
5] [5) 5]

] 2 5]

a a 8

] ] )

1.2 LA TASTIERA VISTA COME FILE

Il BASIC fornisce 1le istruzioni per 1la tastiera, che
e' considerata la periferica di Input principale. Il
byte 152 contiene il numero di default della perife-
rica di Input; esso all'accensione e' zero, "dn" del-
la tastiera. I comandi INPUT, GET e GETKEY attendono
Input dalla tastiera. Essa e' una periferica un po'
particolare, infatti pur essendo di Input, le routine
del SISTEMA OPERATIVO relative al suo uso forniscono
per alcune istruzioni (INPUT) anche un Output sul
video, che, ovviamente, potrebbe essere evitato, usan-
do routine diverse.

Vediamo ora, con alcuni esempi, come si puo' usare la
tastiera come una periferica gestita come file.

Nel programma ES1.1 mostriamo un primo esempio.

PEM E“l 1

OFEM 1.8

PFIHT"“PPIMI MUMERD: " : IMPUT#1.H
FRIMT "#BE HAI SCRITTO: “iH
CLOSEL



COMMENTO A ES1.1

.10: apriamo la dn=0 come file con 1lfn=1, trascu-
rando gli altri parametri della OPEN, che non risul-
tano necessari.

.15: con 1la PRINT scriviamo il messaggio di richie-
sta di un numero e terminiamo con ";" per non andare a
capo. Con la INPUT#1, leggiamo dal file 1logico 1 un
numero, cioe' dalla tastiera. Quando esegui- il
programma non vedi il "?" di richiesta dati. Termini
il numero come al solito con RETURN, vedi scomparire
il cursore, ma esso non va a nuova linea.

.20: stampiamo un messaggio e il numero N. Il messag-
gio tra virgolette inizia con due caratteri "cursore a
destra" perche' altrimenti esso verrebbe scritto sopra
l'ultima cifra del numero; ne abbiamo messi due per
creare anche uno spazio. Possiamo concludere che il
RETURN di chiusura dato lascia in questo caso il cur-
sore sull'ultimo carattere scritto.

Se rispondi con un numero di parecchie cifre, il
messaggio successivo all'INPUT andra' in parte a nuo-
va linea.

Nel programma ES1.2 riportiamo un altro esempio.

1 FEM ES1.2

18 OFEM 178.8

15 FPRIMT"SCRINI MUMERD: ", :INPUT#170,N
=8 PRIMT:PRIMT "HAI SCRITTO: "M

25 CLOSELTS

La differenza di ES1.2 rispetto al programma prece-
dente e' che abbiamo usato 1fn=170 e che alla linea
20, andiamo a capo con la prima PRINT e, poi, scri-
viamo il messaggio; abbiamo potuto eliminare 1 carat-
teri di "cursore a destra".

Nel programma ES1.3 riportiamo un terzo esempio.

1 REM ES1.32

18 QFEM B.8

1S5 PRIMT"SCRIWI MUMERD: " :IMPUTH#3.H
28 PRINT "HAI SCRITTO: “iH

25 CLOSER




In questo caso abbiamo usato 1fn=0, questo produce il
solito effetto di INPUT dalla tastiera, cioe' compare
il punto interrogativo di richiesta dati e il RETURN
di chiusura dato manda a nuova 1linea. L'istruzione
INPUT normale corrisponde ad aver usato una OPEN 0,0
seguita da una INPUT#O0.

1.3 IL VIDEO VISTO COME FILE

L'istruzione PRINT del BASIC manda i dati sul video,
che e' considerato 1la periferica di Output princi-
pale, a partire dalla posizione del cursore; la posi-
zione di stampa puo' essere modificata usando i carat-
teri di controllo del cursore e le funzioni TAB e SPC.
1l byte 153 contiene il numero di default della
periferica di Output; esso all'accensione e' 3, "dn"
del video.

Vediamo ora, con alcuni esempi, come s8i puo' usare il
video, gestendolo come un file, sia in Input che in
Qutput.

Nel programma ES1.5 mostriamo un primo esempio.

1 REM I:: 1.9

183 OPEN3, 2

8= PPIHT#S;“?“'"HBLDEFUHIJkLMNDPQPwTUVNXV“"
%? PRIﬂI#S;i 234

260 PRIMTH#3, "=

23 FDRK 1TD26 GET#;;B$

25 AE=A%+

jels} NEVTY PRINT#B;"!M”'

31 MHE="":GETH#3,MN1$

33 GET#2Z.M1$: IFN1$=CHR$32>THEN3S

M= N$+N1¥ GOTO33

PRIMT#3Z, " sDUaiaNDsiniaialale "
PP!NT#B VAL CH$E

CLOSEZ: STOF

COMMENTO A ES1.5

.10: apre il video, dn=3, con 1fn=3.

.15: stampa sulla prima linea del video pulito, dopo
aver usato il carattere di controllo SHIFT-CLEAR/HOME,
le 26 lettere dell'alfabeto, con PRINT#3.
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.16: stampa con PRINT#3 sulla seconda linea del video
il numero 1234. Nota che dopo la stampa il cursore va
a capo, ma sul video non viene registrato il carat-
tere CHR$(13). Il video e' stato usato come file di
Qutput.

.17: pone A$ a stringa nulla.

.20: stampa con PRINT#3 il carattere di controllo
CLR/HOME per portare il cursore nella prima posizione
del video.

.23/30: legge con GET#3, quindi usa il video come fi=-
le di Input, quello che sta sulla prima linea, carat-
tere per carattere e somma i caratteri letti in A$;
questo per 26 volte. Poi con PRINT#3 stampa i carat-
teri di controllo CLR/HOME e FRECCIA GIU', per
posizionarsi all'inizio della seconda riga del video.

.31: pone N$ a stringa nulla e legge il primo carat=-
tere, che sappiamo essere uno spazio, a vuoto. Se
vogliamo leggere un numero con il segno meno, questo
primo carattere va posto nella stringa N$.

.33: legge in N1$ un carattere; se esso e' uno spa-
zio, cioe' il numero e' terminato, prosegue dalla
linea 35.

.34: somma il carattere letto nella stringa N$ e tor-
na alla linea 33.

.35: si posiziona sulla 13-esima riga del video e
stampa A$ con PRINT#3.

.37: stampa con PRINT#3, sulla 1linea seguente il
valore del numero letto.

.40: chiude il file con 1fn=3 e si ferma.

Come vedi in questo esempio il video e' stato aperto
come file ed usato alternativamente in Input e in
OQutput. Non si puo', pero', usare ltistruzione
INPUT#3, infatti da' l'errore "string too long", dato
che non trova il carattere CHR$(13).

1.4 I FILE SU CASSETTA

Nel primo volume abbiamo gia' trattato diffusamente
l'argomento dei file su cassetta e vriportato un
programma per la gestione di un archivio di dati.

Il buffer usato dal sistema per i dati da scrivere o
leggere si trova dal byte 819 al byte 1010
(0333H/03F2H); sono 192 byte. La gestione del buffer
risulta trasparente per 1l'utente, che tratta i dati
solo a livello logico. Se desideri vedere come i dati
sono registrati nel buffer, per esempio dopo la OPEN
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di un file, o in qualunque altro momento, puoi leg-
gere il contenuto del buffer usando la funzione PEEK.
Inoltre se vuoi vedere i dati presenti nel buffer
carattere per carattere 1li puoi leggere con 1l'istru-
zione GET#.

Anche i file di programma transitano dal buffer sia in
fase di lettura (LOAD), che in fase di scrittura
(SAVE). Risulta meno agevole analizzare il contenuto
del buffer per queste operazioni, dato che esse sono
svolte con continuita' e, alla fine, nel buffer si
trova solo l'ultima parte dei dati transitati.

1.5 I JOYSTICK

Il BASIC ci mette a disposizione un'istruzione per
"leggere" 1lo stato dei Joystick: JOY(n), con n che
puo' essere 1 o 2, e corrisponde alle prese JOY 1 e
Joy 2.

Questa istruzione puo' essere usata per trasferire 1lo
stato attuale del Joystick in una variabile, scriven-
do, per esempio, A=JOY(1). Oppure direttamente, per
analizzare in tempo reale lo stato del Joystick, per
esempio cosi': IF JOY(1)=1 THEN....

I valori forniti dall'istruzione JOY(n) sono 9 + 9;
essi corrispondono agli 8 movimenti possibili + 1lo
stato di riposo, ottenuti con il solo movimento della
leva, e agli 8 movimenti possibili + lo stato di ripo-
so con l'aggiunta del fuoco, ottenuti premendo il bot-
tone rosso mentre si muove 1la leva. Lo schema che
segue mostra le due situazioni possibili.

1 129
8 2 136 130
7 0 3 135 128 131
6 y 134 132
5 133
SOLO MOVIMENTO MOVIMENTO + FUOCO

Per utilizzare i joystick come periferiche di Input e’
necessario leggere il loro stato e produrre in conse-
guenza sul video delle azioni, che in generale sono di
movimento, ma potrebbero essere di qualunque tipo,
infatti dipendono dal programma.

12



Abbiamo preparato il programma JOYSTICK1 per dimostra-
re la gestione dei joystick in BASIC; esso gestisce il
Joystick 1. In esso abbiamo creato dei cicli di atte-
sa per consentire di analizzare gli effetti prodotti.
Il programma lavora con il video in modo testo.
Inizialmente viene disegnato un quadratino nero in
posizione 14,14. Le posizioni corrispondenti (primo
numero per riga, secondo per colonna) ai possibili
movimenti sono:

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

15,13 15,14 15,15

RAF=LEFT#(RD¥. 142
FCAE=LEFTSCCG$, 142

5
=0 E DIRETTD

F‘EM ML IMEPH"II'IHE RIGHE E COLOMHE
PRI T""J"M$ M M$ U3
L] 3 "G K:HERTE
i HERTE

. FORK=1TD4 : F'F‘IHT"II“ HEXTE : PRIMT"I"S;
F‘EH QUADRATIMD A COLOHHA 14

2 IHT"S" CaF, R4$. E== 3

PEN LETTURA TD‘r‘ZTIl‘V 1

A=JO% (15 IFH‘F‘THEHS’:

FORK=1T s HEXRTH

PRINT 8" ; l'-4$ F‘4$ ME :REM CAMCELLA

IFA=1228THEM1 4

IFA:12STHEM1 1 =

EEM SOLO MOVIMENTOD

DHRI‘DTORE ,25.88.91.

'-D
-4

7. 188,183

ST
FRIMT"&":C £; 53070189
FREIMT"S" + oTo182

t PRIMT" & £ 150TD183
PRIMT"&" ¥ :50TO182
PREIMT"&" ¥ G0TO182
FRIMT"&" S%; :GO0TO18S




160 PRIMNT S, C4%, R3S "I"; hDTDlBQ
182 PRIMT"S" C2$R3$, "m" GOTR1A2
186 REM CICLO DI ﬂTTEbH; PDI RICOMINCIA
183 FORK=1TO20@ : HEKXTE : A= : GOTO37

%i% PEE TDVIMENTD + FUOCO

112 nNthTH1¢4 127,138,132, 136,129,142, 145
121 STOP

124 PRIMT“&"; EITD122
127 PRIMNT"S GOTD1B9
128 PRIMT"SH SOTO1R2

1 FRIMT"S

1 FRIMT"S

132 FPRIMT"S

142 PRIMNT"S )

145 PRIMT"S"; C3$ £ 5%, GOTD183
145 REM SOLD FLK

151 PRIMT"S":C S Y EF - G0TO1IRS

COMMENTO A JOYSTICKI1

.1/25: prepara stringhe di caratteri di controllo per
spostarsi sul video verso il basso e verso destra. R3$
manda a destra di 13 posizioni. R4$ manda a destra di
14 posizioni. R5$% manda a destra di 15 posizioni. C3$
manda in giu' di 13 posizioni. C4% manda in giu' di 14
posizioni. C5$ manda in giu' di 15 posizioni. M$ ser-
ve per numerare le colonne del video.

.28/31: S$ serve per visualizzare uno spazio in cam-
po inverso, N$ per visualizzare uno spazio e quindi
cancellare quanto presente in quella posizione.

.34/46: numera le righe e le colonne del video.

.49/52: visualizza un quadratino nero nella posi-
zione 14,14,

.55/64: legge lo stato del joystick 1 fino a quando
lo trova diverso da 0, crea un ciclo di attesa, e
cancella il quadratino dalla vecchia posizione.

.67/70: se stato=128 va alla linea 148; se stato>128
va alla linea 112.

.73/7103: in base al valore letto esegue il movimen-
to, cioe' disegna il quadratino nella nuova posizione
in nero.

.106/109: crea un ciclo di attesa e poi torna alla
linea 37 per ricominciare.

.112/145: in base al valore letto esegue il movimen-
to, cioe' disegna il quadratino nella nuova posizione
in rosso, per segnalare che e' stato premuto anche il
bottone del fuoco.
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.148/151: disegna nella vecchia posizione il quadra-
tino in rosso, per segnalare solo bottone del fuoco.

Abbiamo preparato il programma JOYSTICK2 per dimostra-
re la gestione dei joystick in BASIC con video grafi-
co; esso lavora con il joystick 1. In esso abbiamo
preparato un piccolo rombo e lo abbiamo memorizzato
come SHAPE nella stringa D$. Lo stato del joystick 1
viene usato per spostare lo SHAPE sul video. Anche in
questo caso abbiamo creato dei cicli di attesa per
consentire di studiare le caratteristiche dei
joystick. Se viene premuto anche il bottone del fuoco
il rombo viene colorato di nero nella vecchia posizio-
ne, poi viene cancellato e disegnato nella nuova
posizione. La posizione iniziale e' X1=154, Y1=99. Gli
incrementi per X1 e Y1 in base ai movimenti (primo
numero per X, secondo per Y) sono i seguenti:

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

1 REM JOYSTICKZ

4 REM ATTIVA MODD GEAFICO

v GRAPHIC1.1

REM PPEngH SHAFE. FICCOLD ROMED

3 H=155
Y TD H¥+5.Y+5 TD Rav+1a
Y

DREAML ..,
DREANW1 TH

SEHI HFED$
Hl=K-5:v1=
2 REM IMTERROGR JOYSTICEK 1
?FJUVfI'

H AL
A 122 THEHS?

US0 JOYSTICK SENZA FUQCD

#DE YD IMCREMEMTI InDPDINHTE
1THEMXD=0 : YD=—18 : 30TO7
THEHARD=18:YD=—18: bDTD?F
STHEMAD=18: YD=0: GOTO7E
THEMHED=18:YD=14: GOTO7E
; I THEMNAD=8:YD=18:G0TO7E
&4 IFA=aTHEH»D=-18:YD=19: G0TO?E




iidasee

7THEN.‘D-—lB YD=8: G0TOVE
Y0=—18:5E0TO7
CHIO E DI“EHNH LDV
: +H GSHAPEDS® ., H1.%1.4
A14+ED:Yi=Y1+YD

HAFEDS . #1. Y1 FORK=1TOZ88 : HEXTK : GOTO31
REM SOLD FLDCO, COLORA WECCHIO

FEM CAMCELLAR E DISEGHA WECCHIO
FRIMT. ®1+5 ”1+4 FﬂRP 1TDZ08 : MEXTE
GEHAFEDS . Nl, 1G0T

REM l'1EJ‘-.-'IMEt~lTD + FUDCD

REM COLORA VECCHIO E FPOI CAMCELLA
1 DISEGHA HUOWD
;+“1”1Iq FORK=1TO208 : NEXTK

IFA=
1

COMMENTO A JOYSTICK2

1/7: passa in modo grafico e cancella il video.

10/25: prepara il disegno e lo memorizza. Le coordi-
nate della prima posizione sono X1=154 e Y1=99, ango-
lo in alto a sinistra del rombo.

28/40: memorizza lo stato del joystick 1 e sceglie in
base al valore da dove proseguire.

43/70: caso solo movimento: in base al valore letto
prepara XD e YD, incrementi per X1 e Y1, per definire
la nuova posizione e prosegue.

73/82: crea un ciclo di attesa, cancella vecchio
disegno, incrementa X1 e Y1 e disegna nella nuova
posizione, poi torna a leggere lo stato del joystick
1

85/94: caso solo fuoco: colora il rombo nella vec-
chia posizione, crea un ciclo di attesa, lo cancella e
lo ridisegna.

97/133: caso movimento + fuoco: colora il rombo nel-
la vecchia posizione, crea un ciclo di attesa, ridi-
segna nella vecchia posizione, poi prepara XD e YD, e
va alla linea 76.
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CAPITOLO 2

| FILE SU STAMPANTE

2.1 INTRODUZIONE

In questo capitolo descriviamo l'uso della stampante
COMMODORE MPS-803, che viene di norma venduta per il
calcolatore COMMODORE 16. Il calcolatore puo' essere
collegato anche ad altre stampanti senza problemi;
alcune si possono collegare direttamente, per altre e'
necessaria un'interfaccia speciale. La maggior parte
dei discorsi che facciamo restano validi anche per
altri tipi di stampanti; nel caso devi chiederne al
venditore le caratteristiche, vedere se e' necessaria
un'interfaccia e leggere accuratamente il manuale
allegato per scoprire le differenze.

Figura 2.1 Stampante MPS-803
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La MPS-803 e' una stampante a impatto a matrice di
punti, nella quale un carattere e' formato da 6 punti
orizzontali e 7 punti verticali. Essa riconosce e
stampa tutti i caratteri dei due set disponibili sul
COMMODORE 16: maiuscolo/grafico e minuscolo/maiu-
scolo. Inoltre puo' stampare colonne di punti (7 pun-
ti verticali) e quindi e' una stampante grafica; 1la
colonna di punti deve essere opportunamente codifi-
cata.

Essa si collega tramite 1l'interfaccia seriale stan-
dard al COMMODORE 16, mediante il cavo fornito che
termina con uno spinotto DIN a 6-pin, dove i pin han-
no il significato riportato nella Figura 2.2.

CONNETTORE

Pin No. Signal
SERIAL SRQ
GND

SERIAL ATN
SERIAL CLK
SERIAL DATA
RESET

O WN =

Figura 2.2 Presa di collegamento per la MPS-803

Sulla parte superiore della MPS-803 sono visibili:

.in alto a sinistra, la manopola per 1l'avanzamento
manuale della carta;

.in alto a destra, la levetta per il bloccaggio del-
la carta (da usare quando non e' montato il trascina
moduli);

.in basso a destra, una spia luminosa rossa, marcata
Power, che segnala:

.con luce continua che la macchina e' accesa,

.con luce intermittente che si e' verificato wun
errore,
e vicino un tasto a pressione, marcato Paper Advance,
per l'avanzamento della carta.
La copetura anteriore puo' essere sollevata, agendo su
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due appositi incavi laterali. Per inserire il nastro
inchiostrato si deve sollevare tale copertura e si
rende visibile 1'alloggiamento del nastro. Nel manua-
le allegato alla stampante sono riportate delle
illustrazioni che insegnano a montare il nastro.

Sul 1lato destro in basso si trova l'interruttore di
accensione.

La stampante puo' essere alimentata con moduli conti-
nui o con fogli singoli, usando la levetta di bloccag-
gio della carta (quando e' in posizione OPEN la carta
e' 1libera); oppure puo' essere montato il trascina
moduli, richiedendolo al venditore. La larghezza del-
la linea di stampa e' di 80 caratteri (larghi 6 pun-
ti), quindi di 480 punti. Possiamo assumere la
larghezza della linea di stampa come dimensione del
record fisico. La stampa e' bidirezionale e la velo-
cita' di stampa e' di 60 caratteri al secondo. Si pos-
sono stampare fino a 3 copie. La stampante non puo'
funzionare se la carta non e' inserita. Quando, duran-
te la stampa, termina la carta, comincia a pulsare la
spia rossa Power e la stampa si interrompe; per prose-
guire devi inserire nuova carta e premere il tasto
Paper Advance.

Nella parte posteriore vediamo quanto riportato nella
Figura 2.3.

DEVICE LPI 3

=

4 5|[6 8] __SERIAL INTERFACE J

Figura 2.3 Parte posteriore della stampante MPS-803
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Lo switch DEVICE puo' essere posto nella posizione 4 o
nella posizione 5, dando la possibilita' di scegliere
il "dn" della stampante. Di solito si usa il 4, ma, se
sono collegate contemporaneamente due stampanti, una
deve avere dn=5.

Lo switch LPI puo' essere posto nelle posizioni 6 o T;
esso indica la distanza di 1/6 o 1/8 di pollice tra
due linee di stampa.

La porta seriale SERIAL INTERFACE dispone di due
ingressi; uno serve per collegare la stampante al
calcolatore, 1l'altro per collegare in cascata una
seconda stampante o una unita' a floppy disk. Si pos-
sono collegare in cascata piu' periferiche (vedi Para-
grafo 4.10). Se al calcolatore e' collegata una uni-
ta' a floppy disk, la MPS-803 si collega ad essa.

I1 COMMODORE 16 puo' inviare dati alla stampante dopo
avere stabilito una comunicazione con essa; la stam-
pante riceve un flusso di dati e stampa un file. La
MPS-803 contiene un microprocessore che gestisce le
operazioni di stampa, eseguendo apposite routine
memorizzate in wuna ROM interna, servendosi di una
descrizione dei caratteri memorizzata in una ROM
interna, e di un buffer di stampa, cioe' di una parte
di RAM interna.

Il COMMODORE 16 invia i dati, attraverso 1l'inter-
faccia seriale, un bit dopo 1l'altro; ogni gruppo di 8
bit (un byte) contiene un codice ASCII, che puo'
variare da 0 a 255. I byte sono ricevuti e memoriz-
zati uno dopo l'altro nel buffer, che puo' contenere
fino a 90 byte; vedremo piu' avanti in quali circo-
stanze avviene realmente la stampa.

Alcuni dei codici inviati non sono caratteri da stam-
pare, ma codici di controllo che agiscono sul modo di
funzionare della stampante.

Quando la stampante funziona, al momento dell'ac-
censione, sia che sia collegata al calcolatore, sia
che non lo sia, la testina di stampa viene spostata
dal centro verso sinistra e poi riportata al centro.
Per vedere se la stampa e' corretta puoi farle esegui-
re l'auto-test. Devi procedere cosi':

.aver montato correttamente il nastro e inserito la
carta,

.dare corrente alla stampante, anche non collegata al
calcolatore, mentre tieni premuto il tasto anteriore
"Paper Advance", poi rilasciare tale tasto.

La stampante stampa ripetutamente tutti 1 caratteri
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stampabili. Per interrompere il test devi togliere
corrente,

2.2 ISTRUZIONI DI STAMPA

Prima di stampare si deve aprire la comunicazione tra
il calcolatore e la stampante con l'istruzione OPEN;
essa si scrive:

OPEN 1fn,dn,sa

.1fn (Logical File Number), e' il numero logico del
file che si vuole aprire e che deve essere usato nel-
le istruzioni di stampa successive; esso puo' variare
da 0 a 255. Se 1fn>127 si ottiene una spaziatura dop-
pia tra una linea e la successiva.

.dn (Device Number), e' il numero della periferica,
puo' essere 4 o 5, e deve essere quello predisposto
dall'apposito switch posto sul retro della stampan-
te.

.sa (Secondary Address), e' un numero che puo' vale-
re 0 (valore di default) o 7 e determina il set di
caratteri che la stampante deve usare nelle succes-—
sive operazioni di stampa:

.0, o niente, per il set maiuscolo/grafico,

.7, per il set minuscolo/maiuscolo.
I parametri possono essere costanti o variabili con
valore intero.
Il set di caratteri scelto con la OPEN resta attivo
fino alla CLOSE; si puo' usare all'interno della lista
di stampa un codice di controllo che modifica tempora-
neamente il set, ma esso e' valido solo per la stampa
in corso, cioce' fino al primo carattere RETURN.

L'istruzione di stampa e':
PRINT# 1fn,lista

.1fn, deve essere lo stesso usato nella OPEN.

.lista, e' 1l'insieme dei dati da stampare, dei carat-
teri separatori, delle funzioni di stampa e dei codi-
ci di controllo per la stampante. Negli esempi succes-
sivi vedremo le caratteristiche di ogni elemento che
puo' comparire nella lista.

Per scrivere questa istruzione non si puo' usare il
"2?" per abbreviare la parola chiave, inoltre non deve
esserci spazio prima del carattere "#".
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Il calcolatore, dopo aver eseguito un'istruzione
PRINT#, chiude la comunicazione con la stampante, ma
il file logico rimane aperto; esso viene chiuso solo
dall'istruzione CLOSE.

Si puo' stampare su carta, anche usando l'istruzione
CMD, dopo aver aperto un file per la stampante. Que-
sta istruzione trasferisce 1l'uscita, che normalmente
avviene sul video, alla stampante. Si scrive:

CMD 1lfn,lista

.1fn, deve essere 1lo stesso usato nell'istruzione
OPEN.

.lista, puo' essere una normale 1lista di stampa o
mancare.

Dopo 1l'esecuzione di CMD, con o senza "lista", 1le
successive istruzioni PRINT (scritte senza il carat-
tere "#") mandano l'output sulla stampante. Per far
terminare 1l'effetto di CMD, cioe' il "dirottamento"
dell'uscita dal video a un'altra periferica, e' neces-
sario eseguire una PRINT#1fn, con "1fn" uguale a quel-
lo wusato per CMD, che serve per chiudere 1la linea,
prima della CLOSE. In caso contrario non si ha un
funzionamento corretto del sistema; inoltre, quando si
e' in stato CMD, non si deve accedere a un'altra
periferica collegata in serie (disco o altra stam-
pante). Il comando LIST, usato dopo CMD, provoca la
lista del programma sulla stampante.

Il modo corretto per ottenere la lista dei programmi
sulla stampante e' eseguire in immmediato:

OPENY4,4:CMD4:LIST:PRINT#4:CLOSE4
puo' essere utile assegnare a un tasto funzione 1la
sequenza di istruzioni necessarie per listare i
programmi, eseguendo per esempio:
KEY1,"OPENUY4,4:CMDY:LIST: PRINT#4:CLOSE4"+CHR$(13)
in modo che premendo F1 si ottiene la lista con chiu-
sura corretta del file.

Quando le operazioni di stampa sono terminate, deve
essere eseguita l'istruzione:

CLOSE 1fn

che serve per chiudere la comunicazione. Dopo 1l'ese-
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cuzione della CLOSE non si puo' piu' comunicare con il
file "1fn", se non si esegue nuovamente una OPEN.

E' importante non lasciare aperti i file che non ser-
vono piu'; s8i rischia di occupare inutilmente posto
nella tabella dei file, che ha solo 10 posti.

Le istruzioni di stampa possono essere usate sia in
modo immediato che da programma.

ESEMPI DI STAMPA IN MODC IMMEDIATO

Usando in modo immediato le 4 sequenze di istruzioni
che seguono, si ottiene sempre 1lo stesso risultato
sulla stampante e si opera correttamente chiudendo sia
la linea che il file 1logico.

.1)
OPENY4,4:PRINT#4,"MPS~803":CLOSEM4
stampa MPS-803 e va a capo.

.2)
OPENY4,4:CMD4,"MPS-803":PRINT#4:CLOSEY
stampa MPS-803 e va a capo.

.3)
OPENY4,4:CMD4:PRINT"MPS~803":PRINT#4:CLOSE4
stampa MPS-803 e va a capo.

.4)
OPENY4,4,7:CMDY:PRINT"MPS-803":PRINT#4:CLOSE}
stampa mps-803 (abbiamo usato sa=7) e va a capo.

ESEMPI DI STAMPA DA PROGRAMMA

I1 programma SAOCMDLIST, che segue con i suoi risul=-
tati, apre il file logico con 1lfn=1 sulla stampante
(dn=4), usando sa=0, che poteva anche essere saltato,
dato che 0 e' il valore di default, e quindi lavora
con il set maiuscolo/grafico. Nel programma alla linea
15 e' inserito il comando LIST, cioe' il programma
lista se stesso, poi continua e stampa una frase. Al-
la linea 25 viene eseguita 1l'istruzione PRINT#1 per
chiudere la linea e poi la CLOSE1.

23




1 REM SRECHMDLIST

S OFEM1. 4, B:REM APRE COM SA=

18 3 D (REM UESCITA DA WIDED H STAMFRNTE
15 PRIMT

28 PPIHT"DPEH COM SA=8 E S0 CMDE LIST

25 PRIMTH#1:CLOSEL
OFEM COM SR=8 E Usl CHMD E LIST

I1 programma SATCMDLIST e' uguale al precedente, sal-
vo che apre il file di stampa con sa=7 e quindi lavo-
ra con il set di caratteri minuscolo/maiuscolo.

A

FEm oS8T Em
S oPenl.d4,.7:
18 omdl :rem
15 list:pPrint
28 Frint"oren
S FPrint#l:cl

oFen con Sas=7 e uso cmd e list

[

m aPre Con sa=7
ta da wideo a stampant

=
2a=7 & uso omd e list"

M

Segue il programma SETMPS-803, che stampa in forma
tabellare i due set di caratteri disponibili sulla
stampante. 11 disegno dei caratteri e' quello
registrato nella ROM interna alla stampante, che
differisce un po' dalla forma dei caratteri che appa-
re sul video: 6x7 punti per la stampante, 8x8 punti
sul video.

EM .;ETMPS—-:—.B"
= SET MAIUSCOLOASGRAFICO"

SR

DFPEN4.4.SR: PRINT#4 H$

PFINT#4 FRINT#4 .,

ﬁgf¥rBT09 PRINT#4, MID#leRt(k);Z)j" *i
MEXTK

FORK=5TOVO: PRINT#4 . CHR$CK2: " ", :NEXTK
FPRIMNT#4: FRIMTH#4, CHREC192 4"
FORE=1TO1& : PRINT#4;,HP$§19¢JLHR$(1923;
MEXTK : PRINT#4 : I1=0

FOR ~BTDS PRIHT#4 MID$CSTRECK) . 205" 1 "3
BOSUB10E: I=I+1: K

FDPK=&5TD?B PFINT#4 CHR$CK2; " "3
GOSLE18E: I=I+1: NEXTK

WwIA
'!0

S N e e et e ekt A L L
[ PSRN RS T TE B RAT VE )

N
= —



27 IFSR=?V THENCLDQE4 STOP

29 PRIMT#4:PRINTH#4 : SA=?

28 Ag=" SET MAIUSCOLO/MIMUSCOLOY

31 CLOSE4:GOTO1a

198 Ik=I 3 ole

181 IFIK<CZZTHEMFRIMTH#4," ", : POTUIB4

182 IFIKJIE?HNDIK<ihﬁTHENPPINT#4 "i50TO194
183 PRIMT#4., CHRECIK

184 IE=IK+1&: HERXTL : PRIMT#4: RETURN

I caratteri da stampare sono inviati come codici
ASCII; il programma stampa spazi al posto dei carat-
teri corrispondenti ai codici da 0 a 31 e da 128 a
159, formando le due colonne vuote nelle tabelle, da-
to che non corrispondono a caratteri stampabili. Le
coordinate orizzontali e verticali delle due tabelle
sono espresse in esadecimale (le cifre esadecimali da
A a F corrispondono ai numeri decimali da 10 a 15).

Per ottenere il codice ASCII dei caratteri devi molti-
plicare per 16 1la coordinata di colonna (sopra) e
aggiungere la coordinata di riga (laterale).

RISULTATI PROGRAMMA SETMPS-803

SET MATIUSCOLDASGRAFICD

[ R SETSIABCDEF
0oE P -7 P T r
L1 AR 48 I+ +s 8 -+
"EEBRI - -m T | -~ -
2L E —8 T4 - e T 4
40T | = |
S E U T o« L
& F W S # 1 x 1
TG I - la] -
8 H K o L S
Iy LV -

2 I 2 * |
[N + toa

L £ # u "

M1 fi L =
Moo M- "
o+ - AT
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et maiuscolodsminescolo

_J B1 2245672832 abocdef
(<N a @ p — = P r
11 11 a2 AR I +Ra8 -+
a1 "2 brEBER mTER m-T
=2 # 2 - = 05 T4 28 7 A
41 $£4dtDT -1 DT 1
S S e uEU I EuUL 1
&1 & & F w F W B 1F N8B
i | CTF B G N I =G W |7
E=a) o8 how HOH 2T H O H o T
1=1]] e iow Iy Y oem I N O -
al # : 3z J2 Ly JZ2 1w
b + ; ¥ [ K+ Fe K + Fa
o s 41 E L E s "L ¥ o "
=N - =m 1Ml LM | L2
| P T o L I & I T
Fl FRr i~ T W 2 -3 .

COMMENTO A SETMPS-803

.5/6: prepara in A$ l'intestazione della prima tabel~
la e pone SA=0.

.10: apre il file logico con 1fn=4, il valore attua-
le di SA per la stampante, e stampa il titolo della
tabellina.

.11/17: stampa 1le coordinate di colonna e le linee
separatrici (CHR$(192) da' luogo a un trattino), e po-
ne il contatore I a 0.

.19/20: stampa le linee corrispondenti alle coordi-
nate di riga da 0 a 9, servendosi del sottoprogramma
in 100 per stampare i caratteri del set attivo.

.23/25: come sopra per le linee con cordinate da A a
F.

.27: se SA=T7 chiude il file logico e si ferma.

.29/31: pone SA=T7, prepara la nuova intestazione in
A$, chiude il file logico e torna alla linea 10 per
stampare la seconda tabellina.

.100/104: sottoprogramma che in base al codice del
carattere, che trova inizialmente in I e pone in IK,
stampa, se sono stampabili, i 16 caratteri di wuna
linea. Non stampa il carattere se il codice e' minore
di 32 oppure compreso tra 128 e 159, estremi inclusi.
I caratteri che stanno su una linea hanno codici che
differiscono di 16 da quello precedente.
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2.3 MODI DI STAMPA E USO DEI CARATTERI DI CONTROLLO

Il valore di "sa" usato nella OPEN predispone 1'uso di
uno dei due set di caratteri disponibili nella
MPS-803, in modo permanente, fino all'esecuzione del-
la relativa CLOSE. Il valore di "sa" influenza 1la
stampa in  MODO CARATTERE, cioe' quella attiva al
momento dell'accensione della stampante. Per ottenere
il passaggio al MODO GRAFICO devi inviare un carat-
tere di controllo (CHR$(8)); in tale caso e' neces-
sario inviare un altro carattere di controllo per tor-
nare al modo testo (CHR$(15)).

Possiamo considerare come una prima distinzione nelle
possibilita' di stampa i due modi: carattere e grafi-
co; ad essi possiamo aggiungere gli altri modi che si
ottengono con 1l'uso di alcuni caratteri di controllo.
Segue l'elenco dei caratteri di controllo che hanno un
particolare significato per la stampante MPS-803; es-
si devono essere inviati nella "lista"™ di wun'istru-
zione PRINT diretta alla stampante, come stringa,
usando la funzione CHR$. Per ogni carattere indichia-
mo: il codice, il significato, i parametri che devono
seguire il codice, se necessario, e il numero dei byte
che vengono occupati in conseguenza nel buffer della
stampante. Se un codice richiede dei parametri, ovvia-
mente questi vengono trasmessi, ma non stampati. Alcu-
ni codici vanno wusati insieme ad altri, altrimenti
perdono significato.

Tieni presente che i codici di controllo hanno in
generale significato diverso se diretti al video inve-
ce che alla stampante; gli wunici che producono 1lo
stesso effetto sono 10, 13, 18 e 146.

CODICE SIGNIFICATO PARAMETRI NUM. BYTE

8 MODO GRAFICO no 1

10 invio LINE FEED no 1
e RETURN

1.3 invio LINE FEED no 1
e RETURN

14 MODO CARATTERE no 1
ALLLARGATO

15 MODO CARATTERE no 1
NORMALE

16 SPOSTAMENTO PO~ 2 3

SIZIONE STAMPA
A UNA COLONNA
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17 PASSAGGIO SET no 1
MINUSC./MAIUSC.

18 MODO RVS-ON no 1

26 MODO RIPETIZIO- 1 2
NE CAR. GRAFICO

27 SPOSTAMENTO PO~ 2 y

SIZIONE GRAFICA
deve essere se-
guito da CHR$(16)

145 PASSAGGIO SET no 1
MAIUSC./GRAFICO
146 MODO RVS-OFF no 1

Esaminiamo dettagliatamente i singoli codici di
controllo, riportando alcuni programmi esempio. 1In
alcuni programmi esempio abbiamo usato la tecnica di
far lavorare il programma stampando i risultati, poi
il programma lista se stesso; in conseguenza, in que-
sti casi, vedrai prima i risultati e poi il listato
del programma.

CHR$(8) MODO GRAFICO

Predispone la stampa in modo grafico; tale modo resta
attivo fino all'invio dei codici di controllo 14 o 15,
che riportano rispettivamente in modo carattere allar-
gato e in modo carattere normale.

Dopo aver attivato il modo grafico devi passare nella
lista di stampa i codici dei caratteri grafici da
stampare, come stringa. 0Ogni carattere grafico e' for-
mato da wuna colonna di 7 punti, e viene codificato
secondo le seguenti regole:

.1 punti da disegnare devono corrispondere alla cifra
1, quelli da non disegnare devono corrispondere alla
¢cifra O,

.le 7 linee hanno pesi diversi, partendo dall'alto 1
pesi sono: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, cioe' le potenze di
2, partendo dall'esponente 0O e arrivando all'espo-
nente 6,

.devi -moltiplicare ogni cifra per il peso corrispon-
dente e sommare i valori, per una colonna con 7 cifre
1 ottieni 1+2+4+8+16+32+64=127, per una colonna con T
cifre 0 ottieni O,
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.al numero ottenuto devi aggiungere 128, in tale mo-
do il codice calcolato puo' variare da 128 a 255.
Il codice deve essere passato nella "lista" di stampa
con la funzione CHR$. Se desideri ottenere un disegno
composto da piu' colonne, devi ripetere il proce-
dimento spiegato per ogni colonna.

Abbiamo preparato il disegno di un omino con le brac-
cia alzate, occupando 11 colonne di 7 punti; lo ripor-
tiamo indicando con asterischi i punti da disegnare e
con lineette quelli da lasciare in biancoc. Inoltre
riportiamo di fianco l'immagine ottenuta con 0 e 1 e
con a margine i pesi di ogni punto e sotto ogni colon-
na il codice risultante dal calcolo.

~ RN NN 1) 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0
b Al e e 2) 0 O 1 1 0 1 ] 1 1 0O ©0
e kR R N~ 4) 0O 0 O 1 1 1 1 1 0 0 O
cwwe b Rawas 8) 0 0 O [v] 1 1 1 0O 0 O O
===k k%--== 16) 0 O O o 1 1 1 0O 0 0 o
SRS 32) 0O 0 O 1 1 0 1 1 0O 0 O
—kkk---%X%-  64) 0 1 1 1 0O 0 O 1 1 1 0
Valore codici: 0 65 67 102 61 31 61 102 67 65 O

Aggiungendo 128 agli 11 codici otteniamo:

128, 193, 195, 230, 189, 159, 189, 230, 195, 193, 128,
passando dopo CHR$(8) le funzioni CHR$ degli 11 codi-
ci otteniamo il disegno di un omino. Il nostro dise-
gno e' simmetrico e inizia e finisce con una colonna
bianca; per questo disegnando vicino alcuni omini es-
31 non risultano attaccati insieme.

Nel programma COD8-1 abbiamo inserito gli 11 numeri
con una linea DATA, 'la 4; poi prepariamo nella strin-
ga A$ l'omino completo come stringa; stampando A$, in
modo grafico, otteniamo il disegno.
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COMMENTO A COD8-1

.273: apre la stampante con 1fn=10 e sa=7, con CMD10
trasferisce l'uscita video alla stampante.

.4: linea DATA con i codici delle 11 colonne di pun-
ti, prima di aggiungere 128.

.5/8: legge gli 11 codici, aggiunge 128 a ogni codi-
ce e costruisce la stringa A$ con il disegno.

.9/11: stampa 5 omini, dopo aver attivato 'la stampa
grafica con CHR$(8). Il codice e' usato all'interno
del ciclo FOR, e quindi viene inviato 5 volte; basta-
va inviarlo una sola volta prima del ciclo FOR. Alla
linea 11 esegue 2 volte PRINT, 1la prima volta per
andare a capo e la seconda per produrre uno spazio. In
modo grafico la distanza tra 1le righe e' minore
rispetto al modo carattere.
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.12/14: stampa 7 omini, lavorando come sopra, ma sen-
za inviare di nuovo il codice 8.

.15/17: stampa 9 omini.

.18/20: stampa 11 omini.

.21: ritorna in modo carattere normale stampando
CHR$(15)

.22: lista se stesso, chiude la linea e il file.

Nel programma esempio COD8-2, abbiamo disegnato una
casetta che occupa un rettangolo di 17 colonne e 21
righe. Per poterla stampare 1la dobbiamo dividere a
strisce alte 7 punti ciascuna; otteniamo 3 strisce.
Stamperemo le tre parti una per riga, una sotto l'al-
tra.

Per evitare 1la fatica di calcolare i codici abbiamo
disegnato 1la casetta in 21 1linee di programma, 21
linee DATA, scritte una dopo 1l'altra. Prima, con una
REM abbiamo numerato le colonne, per disegnare piu'
facilmente. La <casetta viene disegnata wusando gli
asterischi.

Abbiamo incorporato nel programma una routine che leg-
ge le 21 stringhe, 7 per volta, analizza i caratteri
delle stringhe e sostituisce 1 agli asterischi e 0
agli spazi. Poi calcola il valore di ogni colonna,
aggiunge 128 e costruisce la stringa con la funzione
CHR$ di ogni codice.

Puoi estrarre questa routine e adattarla a disegni di
altre dimensioni. Ricordati di wusare un numero di
righe multiplo di 7.

Il programma stampa 10 volte la casetta e poi lista se
stesso.

31




REEM CODS-2
SSECTh R‘EM ':TF‘IHPHE PER DISEGHD
" CRALZOLO

. a]
REM DISEGHD CRZETTA IM 21 LIMEE DATA
FEM 12345872931 2324567

R BB
* % # #* *
* EE 2

A b 4 B

PRINT"ﬁFTn CALCOLAHDD 1 lDDIlI DELLA CRZETTA"
! LLﬂLD COLOMHE DI FPUNT
FORE=1TQ2: CHFka="" :FORJ= 1TD”
FEHDTS(TJ PRIMTT#¢.T) : HEXT.T
FORL=1TO17: I=&
FORT=1TO? : TCI 3 =RSCCMIDSCTHFCTN. L. 100

. L s “THENT(IJ—l ELSETCT 2=

:T= T+T J SIE._'TT HERT.T : T=T+122

CEC
HEXTE
REM STRMPA CRASETTA
OFEMS, 4: PRINT#4, CHRE(S)
FORI=1TOZ: FORK=1TO18
FRINTH#4, C£CT0; MEXTE : PRINT#4
HERXT.J
FRIMT#3, CHR$C15)
CMDG : LIST : PRIMNT#4: CLOSES

b b e et gttt 0 00 = = T T A o P P T P P P T T DD T i b s et et e bt et L
".‘JMI'\}'-"-"SlSIUIxS'Ul!S’U'Il.‘i'l;ﬂE‘\'.'Il;'.'l]‘:EJ‘I'ED"JITuUHM'.X."I\JH&'I'El)ﬂlm';'!&({'r\)’-‘"’_.ﬁ

LA Bl B R P
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COMMENTO A COD8-2

.3: dimensiona T$(7) per contenere le 7 stringhe di
una striscia, e C$(3) per contenere le 3 stringhe da
stampare per formare il disegno.

.4: dimensiona un vettore T(6) per contenere i 7
numeri corrispondenti a una colonna di punti.

.8/30: disegno della casetta in linee DATA.

.36: stampa un messaggio per avvisare che esegue il
calcolo dei codici.

.40/85: ciclo per calcolare i codici della casetta.

.45: inizia il ciclo per K da 1 a 3 per calcolare
le 3 stringhe che costruiscono il disegno, pulisce 1la
stringa e inizia un ciclo per J da 1 a 7 per leggere T
linee DATA. .

«50: legge la stringa, la stampa sul video,
disegnando cosi' 1la casetta con gli asterischi, e
chiude il ciclo di J.

.55: 1inizia il ciclo per analizzare i 17 caratteri
di ogni stringa, e pone I=0, indice per il vettore T.

.60/70: preleva da ognuna delle 7 stringhe i 7
cardatteri che occupano la stessa posizione verticale e
trasforma gli asterischi in 1 e gli spazi in 0 prima
di porli nel vettore T(I). Alla fine del ciclo il vet-
tore T(I) contiene una colonna di punti in cifre 1 e
0.

.75: calcola il <codice corrispondente moltipli-
cando le cifre per i relativi pesi, poi aggiunge 128.

.80: aggiunge alla stringa C$(K) il nuovo carat-
tere grafico calcolato e chiude il ciclo di L. Alla
fine di questo ciclo la stringa C$(K) contiene tutti i
17 codici della striscia relativa, trasformati in
carattere ASCII.

.85: chiude 11 ciclo di K. Alla fine sono pronte le
3 stringhe C$(K).

.100/120: stampa 10 casette ripetendo 10 volte ogni
disegno e poi andando a capo.

.125: disattiva il modo grafico e torna al modo
carattere normale.

.130: lista se stesso e chiude.

EzEaEISEASEITNSSEISISISISIITIISISSSTISTITITISTIISTSSEIIISISSSSIsssSSS

CHR$(10) e CHR$(13) INVIO LINE FEED E RETURN

Questi due codici hanno lo stesso comportamento, ognu-
no di essi stampa un LINE FEED e un RETURN e provoca
la stampa di tutto quello che e' contenuto nel buf-
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fer. Se termini una "lista" con uno di questi codici,
e non aggiungi il ";" finale, la mancanza di punteg-
giatura provoca un ulteriore RETURN.

Nel programma COD10/13 che segue, ti mostriamo come
l'effetto dei due codici sia il medesimo e come
influisce il valore di "1fn" sulla spaziatura tra le
linee.

1 REM COD16./13
S _OPEM129.4
19 A$="PROVA1 LFN>1232" :B$="PROVA DI CHR$(1@:"
15 PRIMT#129, ASCHR$(1B3E$
28 CE="PROVAZ LFH>122":DE="PROYA DI CHR$C13>"
25 PRIMT#129.C#CHR$C13:D$

CLOSEL29
35 OPEM1G, 4
48 EF="PROVAZ LFN<122" :FE="PROWA DI CHR$C18H»"
45 PRIMT#1G., ESLHP C180F$
50 GF="PROVA4 LFN<122":HE="PROVA DI CHR$(13»"
S5 PRIMT#18. GtLHRS(l;)HS
28 CLOSELD
&5 STOR

RISULTATI PROGRAMMA CO0OD10/13

FROVAL LFH>128
FROWA DI CHR#FC18X
FROVAZ LFH:122
FROWA DI CHR$C13ZD
PFHM 2 LFHC1L2E
H'H DI CHREC18)

PRDVH4 LFHC128
FROYA DI CHREC1S)

COMMENTO A COD10/13

.5: apre con 1fn=129 (>127) e questo provoca una dop-
pla spaziatura a fine linea se manca la punteggiatura
finale.

.10/1%: prepara le due stringhe A$ e B$ e le stampa
separandole con CHR$(10); esse vengono stampate una su
ogni riga, ma alla fine si ha un doppio spazio.
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.20/25: come sopra, ma separando le due stringhe con
CHR$(13); si ottiene lo stesso effetto di prima.

.30: chiude il file con 1fn=129.

.35: apre il file con 1fn=10 (<127) e questo provoca
una spaziatura semplice in assenza di punteggiatura
finale.

.40/60: stampa con gli stessi codici di controllo e

ottiene 1la spaziatura semplice anche in assenza di
punteggiatura finale.
Se la punteggiatura finale invece di essere un ";" e'
una ",", si ha 1l'aggiunta di 10 spazi, e questo puo'
provocare il passaggio a nuova ‘linea, anche se non so-
no presenti o il codice 10 o il codice 13.

S I XIS IS IAIIITIIISIISISITISTISTIIIISISTIISSISISIISTIITIT=IT=S==

CHR$(14) MODO CARATTERE ALLARGATO

Predispone 1la stampa in modo testo del carattere
allargato, cioe' del carattere formato da 12 punti per
riga e 7 punti per colonna. La predisposizione rimane
fino a quando si invia il codice 15, per tornare al
carattere normale, o il codice 8 per passare in modo
grafico.

Segue il programma COD14-1, che stampa due linee in
carattere allargato, poi torna al modo normale, lista
se stesso e chiude correttamente la comunicazione.

MO DO R E
MEF=—S0=

1 REM COD14-1
OFEM1&. 4

cCHMbig
FRIMTCHREC 142 "COMMODORE"
PEINTGHRt(Iiz“ MFS-26032 "

PRIMTCHREC 1
LIST
2 PRIMT#18: CLOSEL®

3
&
2

I1 programma COD14-2, invece, mostra come sSi possono
ottenere sSulle stesse linee di stampa sia caratteri
normali che caratteri allargati, wusando alterna-
tivamente i codici 14 e 15.
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REM COD14-2

OFEM1A. 4

PRIMT#19. CHR$( 14 " COMMODORE "

PRIMT#10, CHR$( 15> "COMMODORE "
FRIMT#18,CHR$ 140" MPS-803 ")
PRIMT#13.CHR$C15)" MPS—883 "
FORK=65TOES
PRIHT#IB,DHﬁiﬁ14}CHR$(K)DHR$C15?CHR$CK};

Pt RN T T B O e

HEXTE
o PRIMT#19.CHR$C1S : CLOSELS

In questo caso stampiamo con PRINT#10 e mnon trasfe-
rendo la stampa dal video alla stampante con CMD10.
Nota alle linee 7/9, come otteniamo in ciclo la stam=
pa alternata di un carattere allargato e uno normale;
inoltre scriviamo 1le variabili stringa una viecino
all'altra senza punteggiatura, ma dobbiamo porre un
n,n finale per evitare che vada a capo.

RISULTATI PROGRAMMA COD14-2

COMPOODIORE COMMODORE
M =SS Ea= MPS—383
AREBZCDD

CHR$(15) MODO CARATTERE NORMALE

o o o o 2y oy o o 8 B o = S MAA BRI BT
Predispone la stampa nel modo normale, che e' attivo
all'accensione. Devi usare questo codice per disat-
tivare sia. il modo a carattere allargato, che il modo
grafico.

CHR$(16) SPOSTAMENTO POSIZIONE STAMPA A UNA COLONNA
nﬂﬂﬂ--ﬂ-ﬂq-ﬁq-—--«-——‘-\ﬁ—*-ﬁ———-—-—‘-ﬁ—q-ﬁ——q—-—-q-q-ﬂ-———--——ﬁ
Questo codice predispone 1'inizio della stampa a una
colonna, tra 00 e 79. I1 numero della colonna, espres-
so come stringa di 2 caratteri, deve seguire immedia=
tamente CHR$(16). Ricorda che le cifre numeriche han=
no codice ASCII che varia da 48 a 57; per indicare la
colonna 18 puoi scrivere n18" oppure CHR$(49)CHR$(56) .
I1 codice 16 puo' essere usato sia in modo testo che
in modo grafico. Riportiamo un esempio nel programma
coD16=1.
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WAL CHREORAE

FEIMTCH
5 FRINTH#

: STOR
AaTO4q  FOR 09 FRIMTOHRE 48+ 0
“HERTE - PRINT : RETURN

COMMENTO A COD16~1

.5710: apre i1l file 1logico 10 per 1la stampante,
trasferisce l'uscita video alla stampante e pulisce la
stringa AS$.

.15: linea DATA che contiene i codici dell'omino con
le braccia alzate, precedentemente preparato; esso
occupa 11 colonne di punti.

.20: linea DATA che contiene 3 coppie di <cifre, in
codice ASCII, per definire le tre colonne: 00, 15, 30.

.25/35: preparazione in A$ del disegno dell'omino,
aggiungendo 128 a ogni codice e trasformandolo in
stringa.

.40: esecuzione del sottoprogramma in 100 . per stam=
pare una linea di numerazione delle posizioni di stam-
pa. :

.50/60: stampa in ciclo, dopo aver letto le cifre di
ogni colonna dalla linea DATA 20, aver definito 1la
posizione di stampa, del numero I e dell'omino. Nota
nei risultati che le colonne selezionate sono 00, 15 e
30, che i numeri sono stampati preceduti e seguiti da
uno spazio, e che gli omini occupano quasi due posi-
zioni carattere. In questo caso il codice 16 viene
usato trovandosi in modo carattere per effetto del
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codice 15. Concluso il ciclo, va a capo e ripristina
il modo carattere con il codice 15.

.65/75: esegue nuovamente il sottoprogramma per nume-
rare le posizioni di stampa, poi passa con il codice 8
in modo grafico e usa il codice 16 per definire 1la
posizione della colonna di inizio stampa. Nel ciclo
viene stampato prima l'omino e poi il numero I, dopo
essere tornati in modo carattere con il codice 15. No-
ta nei risultati che: gli omini iniziano esattamente
alle colonne 00, 15 e 30 (la numerazione va da 0 a
79), mentre i numeri iniziano esattamente 8 punti do-
po 1l'omino, cioe' risultano sfalsati rispetto alla
sovrastante colonna di numerazione.

.80/85: ripristino del modo carattere, 1lista del
programma e chiusura del file.

.100/105: sottoprogramma di numerazione 1linea di
stampa da 0 a 9 per 5 volte.

I RS S SSSSESSSS S S SSSSSSSSSES SIS ESSSSSSISSSESS==®

CHR$(17) PASSAGGIO AL SET MINUSCOLO/MAIUSCOLO

Questo codice fa. passare al set minuscolo/maiuscolo,
con validita' locale, cioe' solo per 1'istruzione di
PRINT in corso (fino al primo RETURN), indipen-
dentemente dal set selezionato con 1l'istruzione OPEN,
che torna attivo al termine della PRINT.

Osserva piu’ avanti i 4 programmi esempio da
COD17/145-1 a COD17/145-4, come puoi vedere il lista-
to del programma esce con il set selezionato
dall'istruzione OPEN, indipendentemente dall'uso del
codice 17 nell'ultima PRINT eseguita.

EEsssssS=SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS==S====

CHR$(18) e CHR$(146) MODI RVS-ON E RVS-OFF

Il codice 18 predispone la stampa in campo inverso:
RVS-ON, mentre il codice 146 predispone 1la stampa
normale: RVS-OFF. Il primo ha validita' locale, cioe'
resta valido fino al primo carattere RETURN. Per que-
sta ragione, se non si desidera alternare sulla stes-
sa linea i due modi di stampa, non e' necessario usa-
re il codice 146.

Il programma COD18/146-1, che segue, illustra quanto
detto.
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18 CHMOD18: Ag=""

CARATTERE MORMALE

) 2 T 1 O A AN 2 )
RGOS ANE TOEIaI=RCRMETD

1 REM COD18-/146~1

5 AF="CARATTERE HORMALE"

18 E$="CARATTERE IM CAMPD IMVERSD®
19 CE="CAMBIO"

28 DFEM4., 4 : CMD4

25 PRIMTR®

28 PRIMTCHREC 1S BECHRE (1460

35 FORK=1TOZ

48 PRIHTPHRSt1”“P$PHF$(14EW|i

S5 CLOSE4:STOF

Il modo RVS-ON puo' essere usato solo per la stampa in
modo testo, carattere normale o allargato.

Questi due codici possono essere usati con lo stesso
effetto per la stampa sul video. Segue il programma
GETPEEK per chiarire ulteriormente questo argomento.

FIFPO DIRETTO E IHVERSO
WALORI LETTI COM PEEE: .
NETRL LEITI RO SR A 137 144 144 143
VALDRT LETTI COM GET:

28 7o o8 TH 8@ 73 26 89 79

CARATTERT IH CAMFD THVERSD:
S S

REM GETFEEK
: FF HT" TP IFPOSFIFFD
TOS:ACK EE

TE+HK 1 HEXTH
HESTE

HE: TE:PRINTH#3Z
Fi CEn HEXTE

i) E

(FRIMT&#4, "FIFPD DIRETTO E IH 'ERSO
SUVMALDORIL LETTI COM PEEK
FLIPK—P?TU‘-* FRIMT#4. ROk MEXTK FE‘INT#4
PRIMT&#4. "VYALORI LETTI COM GET:
FORK=ATOS: PRINT#4, ASCCAFCK D D HEXTK : PRINT#4
FRIMTH#4, "CARATTERT IN CAMPO INVERSOD:

F=aT0S FF‘INT#-—LI HRECISIRFCK " "

HTE:FPRIMT
CHOS  LIST: FF‘INT#4 CLOSES: STOP
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COMMENTO A GETPEEK

.10: stampa sulla prima riga del video la parola PIP-
PO, prima in modo normale (campo diretto), e poi in
campo inverso, usando i caratteri di controllo all'in-
terno della stringa di stampa.

.15: legge dalla memoria video, che inizia in 3072, i
10 caratteri stampati, usando la funzione PEEK, e 1i
memorizza in A(K).

.20: porta il ‘cursore nella prima posizione del
video, e apre il video come file.

.25: legge dal file video con GET# i 10 caratteri
presenti e 1i memorizza in A$(K).

.30: scende con il cursore sul video di 8 righe.

.35: stampa sul video i codici dei 10 caratteri let-
ti con PEEK; essi sono i D/CODE dei caratteri ed e'
riconoscibile il codice che determina il campo inver-
so. Troviamo infatti: 16, 9, 16, 16, 15, per PIPPO in
campo diretto e: 144, 137, 144, 144, 143, per PIPPO in
campo inverso, cioe' ogni codice e' aumentato di 128.

.40: stampa sul video i codici dei caratteri letti
con GET#, usando la funzione ASC. Come puoi vedere
questi codici sono tutti uguali; essi infatti sono i
codici ASCII dei caratteri e non si ha differenza tra
diretto e inverso.

.45: chiude il file video.

.47: apre la stampante e stampa il titolo.

.49/50: stampa i valori letti con PEEK.

.51/55: stampa i valori letti con GET#.

.57: stampa il titolo.

.58/59: stampa i codici ASCII dei caratteri dopo il
codice 18, ottenendo il campo inverso.

.99: trasferisce l'uscita video alla stampante, lista
se stesso e chiude correttamente.

CHR$(26) RIPETIZIONE CARATTERE GRAFICO

Questo codice di controllo deve essere usato dopo
essere entrati in modo grafico con il codice 8. Esso
deve essere seguito da un numero N, che specifica
quante volte deve essere ripetuta la colonna di punti
che segue; tale numero puo' variare da 0 a 255 e deve
essere passato con la funzione CHR$(N). Se N=0 il
carattere viene ripetuto 256 volte. Se vuoi ripetere
per un numero maggiore di volte devi usare la sequen-
za CHR$(26)CHR$(N)...; piu' volte. Dopo CHR$(N) deve
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comparire il codice che rappresenta la colonna di pun-
ti da ripetere, passato con la funzione CHR$.

Il programma COD26-1 esemplifica 1l'uso del codice 26
per allargare il nostro omino, gia' usato in qualche
esempio, agendo su ogni colonna di punti che lo compo-
ne.

1 REM COD26-1
S DPEN 1a.4

cHMD1@
DRATAB.E£5.67.182.51.31,61.102.67.65.8
FORK=1TOS

FORI=1TD11
READA : A$¥=CHR$(A+12
PRIMTCHR$ C2>CHR$C2

MEXTI
RESTORE : HEXTK

S@ PRIMT:PRINT
FORK=1T0OS

&8 FORI=1TO11

€5 READA: A$=CHR$(AR+1
e PRINTCHR$(8)CHR$(

&8 RESTORE - MERTK
55 PRINT.FRIMTCHRS 155
96 PRINT#16:CLOSELD

23
EICHRFC2OASE

H b WPy =
AT

o
a

282
263

CHREC(Z A,

RISULTATI COD26-1

TRC TIRC TRC TR TR
T ToRCT ThT TORRT oW

COMMENTO A COD26-1

.5/10: apre la stampante con 1lfn=10 e trasferisce
l'uscita video al file logico 10.

.15: linea DATA che contiene la codifica dell'omino,
senza l'aggiunta di 128 ad ogni codice.

.20/45: ripete ciclicamente 5 volte la stampa dell'o-
mino. Legge un codice per volta, aggiunge 128, tras-
forma in stringa in A$, stampa 2 volte ogni colonna di
punti con la sequenza CHR$(8)CHR$(26)CHR$(2)A$. Il
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codice 8 poteva essere usato una sola volta fuori dal
ciclo. RESTORE rende di nuovo attiva la linea DATA.
.50/75: esegue di nuovo la stampa allargata dell'o-
mino ripetendo 3 volte ogni colonna di punti.
.85/90: ripristina il modo carattere e chiude corret-

tamente.

I1 codice 26 e' molto utile per stampare
orizzontali. Nel programma COD26-2 abbiamo
un esempio.

E_EM?I ID2E-2
TDPE}DPEHlB 4. ZA

e ot ] e

5] FMDIB HRifnﬁz)
k=] DHTHI“ ., T2.590, 48, 55,49, 70,33, 45,65
3 PRIMTC HPS(14)"HNDHMENTD VEMDITE"

PP%W;"HNHI 19731584
FORI=1TD12

RERDE

C=1972+

n
ek

MEXTI

FRIMT:PRIMT

53 IFSA=7THEMSA=8: PRIMNT#12: CLOSEL18: GOTOS
S5 PRIMT#18. CHRECO1S : CLOSELB: STOP
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RISULTATI COD26-2

e d 13237192

e m—

3 o

gt? [

3 —

ggﬁ S—————

T

223 mem—

R oot W
AHDARMENTDO YEHDITE
R I 12T Z: 1 S

23 —

s

o=

ggg ——

o

Ere] R —

250 e

=33

COMMENTO A COD26-2

.3: pone SA=7, per attivare il set minuscolo/maiu-
scolo.

.5/10: esegue il RESTORE e apre la stampante. Trasfe-
risce 1l'uscita video alla stampante e definisce il
carattere grafico G$, che corrisponde a una colonna di
punti con spenti i1 due punti piu' in alto; cosi' le
barrette dell'istogramma non si toccano.

o 1953 linea DATA con 12 numeri che rappresentano
l'andamento delle vendite in 12 anni.

.20/25: stampa l'intestazione della tabella.

.30/51: stampa 1le 12 1linee della tabella. Per ogni
linea stampa in modo carattere l'anno e in modo gra-
fico la barretta ripetendo il carattere G$ tante vol-
te quanto e' il valore B. Nota che va a capo in modo
grafico, e quindi i numeri degli anni risultano un po'
ravvicinati verticalmente.

43




'—‘\

.53: se SA=7 pone SA=0 e ritorna alla linea 5 dopo
aver chiuso il file. Cosi' stampa una seconda volta la
tabella, ma con 1l'intestazione nell'altro set di
caratteri.

.55: se SA=0 ritorna in modo carattere e chiude
correttamente.

CHR$(27) SPOSTAMENTO POSIZIONE GRAFICA

Consente di spostare 1la posizione di 1inizio della
stampa in uno dei 480 punti di una linea, da 0 a 479.
Esso puo' essere usato sia in modo testo che in modo
grafico. Non puo' pero' essere usato da solo, ad esso
deve seguire il codice 16, seguito a sua volta dalla
posizione del punto espressa in due byte, HI e LO,
passati con la funzione CHR$. Per esempio se vuoi
stampare a partire dal punto 323, devi eseguire il
seguente calcolo:

X=INT(323/256)
Y=323-X¥%256

e usare nell'istruzione PRINT la sequenza:
CHR$(27)CHR$(16)CHR$ (X)CHR$(Y) ...

Nel programma COD27-1 stampiamo un gruppo di omini
sovrapposti iniziando la prima volta nel punto 33, la
seconda nel punto 22, la terza nel punto 11 e la quar-
ta nel punto 0. I due byte HI e LO che danno la posi-
zioni di inizio devono essere sempre passati, anche se
il byte HI e' nullo.

1 REM COD2V-
=

S DPEMNLG. 4,7 CHD1D

18 DATAB. 5,67, 182,61,321.61.102,67,55.8
15 AFCIH="":FORJ=1T011:READRA: A=A+123

28 AF=RE+CHRECAD : HEXT.S

29 FORK=3TQ4

38 PRIMTCHR#CS:CHRECZTICHRSC1EXCHRS (A
25 PRIMTCHR$CL1#(3+K 3 A%,

48 HERTH :PRIMT
45 FORE=0TOD&
S8 PRINTCHR#FCSMICHRFCZTICHRECLIENCHRES AN
S5 PRINTCHR$C11#%C2+K2 A%



- AR

€8 MEXTK:PRIMT

FORK=TDS

78 PRIMTCHRSC2ICHRSCZV ICHREC 1S ICHRECRA N
V5 PRINTCHREC11%(1+K D 2R,

30 MERTK:PRIMT

29 FORK=BTD18

39 PRINTCHRF C(SHA$;

95 MEXTE :PRINT

108 PRIMT :PRIMTCHR$C 15

185 PRIMT#18:CLOSELD

RISULTATI COD27-1

CFEREEE R

COMMENTO A COD27-1

.5: apre i1 file della stampante con 1fn=10 e trasfe-
risce 1l'uscita video ad esso.

.10: linea DATA che definisce 1l'omino.

.15/20: costruzione in A$ dell'omino.

.25/40: stampa ciclica di 5 omini a partire dalle
colonne: 33, 44, 55, 66, 77.

.45/60: stampa ciclica di 7 omini a partire dalle
colonne: 22, 33, u4, 55, 66, 77, 88.

.65/80: stampa ciclica di 9 omini a partire dalle
colonne: 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99.

.85/95: stampa ciclica di 11 omini a partire dalla
colonna 0.

.100/105: ritorno alla stampa in modo carattere e
chiusura corretta.
Nella stampa delle prime 3 linee bastava posizionarsi
al primo punto, dopo essere passati in grafica, fuori
ciclo e poi proseguire la stampa in ciclo senza ulte-
riori posizionamenti.

Nel programma COD27-2 stampiamo 7 tacche nelle posi-
zioni punto 0, 50, 100, 150, 200, 250 e 300. Abbiamo
stampato wuna 1linea di numeri per rendere ricono-
scibili le posizioni delle tacche.
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1 REM CODav-2

= OFEM1G. 4

S CMD1R

7 FORE=8TD4:FORI=ATOS: PRINTCHRE(43+12
9 MEXTI:MERTE :FRINT

11 FORI=ATOE

13 A=D0%I1

15 B=IMTCRZZ5E

17 C=A-E$256

1% PRIMTCHRFCSICHRSCZT ICHRECLIE
21 PRIMTCHR$(E)CHRECC I CHRFC255) ;
23 MEMTI:PRIMT#169. CHR$C 1S CLOSELD

RISULTATI COD27-2

Nota come viene calcolata 1la posizione
linee 13/17.

Come ultimi esempi dell'uso dei codici 27
tiamo i programmi GRAFICO1 e GRAFICO2.

REM GRAFICOL
OPER< . 4 : CHMD4
DE=CHRE$¢ 14 : N¥F=CHRF (15>
P#= FHR$W1F1=h$ CHREC27

C=23:A=16: D=4

Qi': " FDEI-nTnc+H A$=A$+"—" : HEXT
PRIMTO$" GRAFICO SIN®

FRIMTHS

FRIMTLEFTH#CSE, 0-12+"K";
PRIMTSPCCC-A—-D—1x"—-1";
FRINTSPCCA-12"a";
FPRIMTSPCCRA-12"1"

FRIMTHS

FORI=BTOZERNSTER 1D
I§=RIGHT#CSF+STRECI X, 00
YO=CHS+RECHSIMC I%a 1282
YH=INT YD/ 2560 : YL=YD-rH¥256
PRIMTISGEPECHRS (YHICHRE (YL D %"
HEXTI:PRIMNT#4, H$: CLOSES : STOF

PATATATATAT TN ST T et R b D
ORI I TERRN R I ES T Yot 1 T
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RISULTATO GRAFICO1
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COMMENTO A GRAFICO1

.3: apre la stampante e trasferisce ad essa l'uscita
video.

.5/7: definisce come stringhe i caratteri di control-
lo 14, 15, 16 e 27.
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.9: inizializza alcune costanti.

.11/13: prepara le stringhe A$ e S$.

.15: stampa l'intestazione in caratteri allargati.

.17/25: stampa X, -1, 0, 1 usando la funzione SPC per
posizionarsi.

.27: stampa le lineette.

.29/39: ciclo di stampa della funzione SIN tra 0 e
360, calcolando le coordinate dei punti e stampandoli
con il carattere asterisco in modo testo. Il posizio-
namento avviene con CHR$(27T)CHR$(16) seguiti dalla
posizione punto calcolata alle linee 33/35.

Questo grafiéo e' ottenuto lavorando in modo testo.

Il programma GRAFICO2, invece, lavora in modo grafi-
co, stampando un piccolo rombo definito in F$ con 3
colonne di punti. Come puoi vedere dai risultati il
grafico risulta molto piu' compatto.

1 REM GRAFICOZ2

2 OPEM4 . 4: CHMD4G

S DF=CHRFC143: HF=CHRFC 15 : hRi-dHRsf

v HEFC16) : GF=CHR$ (27 s : HOF=CHRS 1

) H‘ln-ﬂ 4 : F¥=CHRF +|HR$<148\+IHF$flau-

}g a; " FHRI-UTDI+H AF=A%+"-" : NEX

15 PRIHTDS“ GRAFICO SIN"

17 FRIMTH

12 PRIHTLEFTSL SEL,D—1a+"0"

21 FRIMT C—R-D-13"—1";
PEIMTSECCRA-1 0 0" ;

25 PRIMTSPCOA-13"1"

27 FPRIMTA#

29 FDRI=ETUEFBSTEP15

21 Is= RIGHT#

2D YO=CES+HAE Htl¢

=] ?H—INTtvnfaqr :

v PPIHTHDzIShE$u£P$PHP$’”H-IHRffVL;Fs

33 HERTI:FRIMT#4.,M$: CLOSES: STOF
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RISULTATI GRAFICO2

SREAFE DO =X
u =1 L) 1

3 VNS

i

X0 CU DV O 0% PN LN O GRS SV O

CHR$(145) PASSAGGIO SET MAIUSCOLO/GRAFICO

Questo codice fa passare al set maiuscolo/grafico in
modo temporaneo, cioe' con validita' limitata, fino al
primo carattere RETURN. Rimane preponderante la
definizione del set di caratteri operata con il valo-
re di "sa" al momento della OPEN.

Seguono 5 programmi esempio, nei quali si usa il codi-
ce 145 e il codice 17 in diverse combinazioni con il
valore di SA. 0gni programma e' preceduto dai suoi
risultati, dato che termina listando se stesso.
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commodore

COMMODORE

1 rem codl?d145-1

2 ofenld, 4,7

2 ozmdla

4 Printchr$0l? 1"-"n:xrnmn:u:j-:.tr‘-=-"
S Frintchr$d 1455 "commodore "
£ Frintchr$0l? Fr~1nf

7 olist:pr 1nf#1fb closeld

commodore
COMMODORE

rem -ndlr.145—

t 2 commodore
lizt:Print#ld:close18

[ B AT
!
2
2
a
Q
?
3

D] 11 (T DuDm DTl
OR

K

1 REM COD17VA145-3

2 DOFEM1A. 4

2 CHMD1e

4 PRIMTCHRE LT "COMAOGDORE"
S FRIMTCHREC(1 COMMODORE"
& PRIMTOHRECL FRIMT
FOLIST:PRIMT#18: CLOSELR

Dt 11 (YD DT =

COMMODORE

REM CODLVAS145-4
2 QFEM1E. 4

MADOORE "
4 |E||"|R’F"




REM COD17~145-5
CHREEC 1450 ¢

4 MDY

4 F"ABCDEFGHI"
=] M RECDEFGHT Y
& .

18

11

12

2.4 GESTIONE DEL BUFFER DI STAMPA

I1 buffer della MPS-803 puo' contenere 90 caratteri;
‘ si ha la stampa automatica quando il buffer e' pieno.
: La stampa puo' aver 1luogo producendo lo svuotamento
] totale o parziale del buffer. Nel buffer vengono

memorizzati tutti i caratteri che il calcolatore

invia, quelli stampabili, i caratteri separatori, 1le

funzioni di stampa, i caratteri di controllo.

Quando usi un programma che manda dati alla stampan-

te, non sempre vedrai uscire dati in corrispondenza

all'esecuzione di istruzioni PRINT; se non operi bene

puoi chiudere il file di stampa con CLOSE senza aver

svuotato completamente il buffer (questo non succede

se prima della CLOSE usi un'istruzione PRINT senza

lista dati). ‘

Riassumiamo le condizioni nelle quali avviene la stam- \

pa:
.1) Il buffer e' pieno, cioe' contiene 90 caratteri,
ma i caratteri di testo stampabili sono meno di 80, o
tra caratteri di testo e caratteri grafici sono I
presenti meno di 480 punti. Il buffer viene svuotato

completamente producendo wuna 1linea di stampa senza
andare a capo (infatti non e' stato incontrato un
carattere di codice 10 o 13 che manda a capo).

.2) Il buffer contiene meno di 90 caratteri, ma rice-
ve un carattere di "vai a capo"; si ha la stampa di
tutti i caratteri con svuotamento completo del buffer
e si va a capo.
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.3) I1 buffer non e' pieno, ma contiene tra carat-
teri di testo e grafici piu' di 480 punti stampabili;
si ha la stampa di una linea con vai a capo, e il buf-
fer viene svuotato dei caratteri stampati.

I1 programma ST-AUTOM esemplifica quanto detto.

1
2
=2
4
b
[
v
)
9
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1

REM ST-RAUTOM

HB$="STHMPR 88 CARATTERI. CHR#C13) FI

M1$="STAMFA 28 CRARATTERI., CHR$(13> FI

M2#="STRAMFA 28 CRARATTERI, CON géNR%E“
»; FI

SE="STAMFA 2 VYOLTE CHR$(18):; E
M7$—M3$+“ CRARATTERI. COH CHR$C13:
LF$=CHR$ (18} : CRE=CHR$ 13>
AF="D1234567233" : Bg=""
A1$="ABCOEFGHI JKLMNOFRRSTINWKYZ" :B1g=""
K=1TD3: E¥=EE+A$ : HEXTK
1T04 :B1$=Bl1$+A1$: HEXTK
M4 STAMFAR 12 '\"DLTE CHR#EC12x: FOI 26 ¢
MSE=LEF T$(M4$, 26
N4$"N4$+“lHPHTTERI COM CHE$C1323) FINALE"
MS$=MS$+"FOI LE 18 CIFRE COM ; FIMALE"
DFEMS., 4
FRIMNT#4 ., Ma
FREIMTH#4. E$ hﬂSUB_UB
FRIMT#4.M1%

FRIMT#4, BF;R$: GOSLUEZDG

FRINT#4, M2%

FRIMTH#4.B$: A% : GOSUBZAH

FRIMT#4.M2Z%

FEIMNT#4. LF$:LF$.LF$ LF$;LF$LF$;LF%;
FRIMNT#4.LF$. LEFT$CB$, 78y, CR$;
PRIMT#4. M4%
FEIMT#4.CR$: CRE: CR$, CR¥; CR¥ . CR$,; CR¥
FREIMT#4.CRE$: CR$; CR$; CR¥.; CREA1$: GOSUBZREG
FRIMT#4.M3%

FRINT#4, LF$: LF$. LF$.LFF,LF$;LF$;LF%;

nm
F¥ula]
ko)

i 0 050 00 L0 G P i £

[k it 1. EAT R VAN DI DT

1 FRINT®#4. LFS LEFT$CBLS, 7@ CRE;

132 PRIMT#4.MS

125 PRIMT#4. "LE 18 CIFRE RESTAMD NEL EBUFFER"
137 PRINTH#4.CR#: CR$: CR$, CR$¥, CR¥, CR$, CR$;

139 FRIMTH#4.CR$: CR$; CRE; CR$: CR$. A% : GOSUEBZ00
141 CLOSE4:STOP

208 FORI=1TO1988: NEXTI : RETURH

Non riportiamo i risultati del programma, che potrai
ottenere tu eseguendolo. Esso prepara diverse strin-
ghe di diversa lunghezza e le stampa; dopo ogni stam-
pa viene chiamata una routine che provoca un ciclo di
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attesa e che ti permette di vedere cosa e' stato stam-
pato fino a quel momento. Ricorda che se la lista di
stampa termina senza punteggiatura il sistema aggiun=-
ge un CHR$(13) e quindi si ha la stampa con a capo. Se
la lista di stampa termina con ";" non viene aggiunto
alcun carattere, mentre se essa termina con "," si ha
l'aggiunta di 10 spazi.
Nel programma ST-AUTOM, dato che 1l'ultima 1lista di
stampa termina con ";" (linea 139) e alla linea 141 si
ha la CLOSE del file, gli ultimi caratteri restano nel
buffer e non sono stampati. Prova alla fine del
programma ad eseguire in immediato:
OPENY4,4:PRINT#4:CLOSEY
e 1i vedrai uscire.

2.5 COME SI COMPONE UNO STAMPATO

Nella preparazione degli stampati si presentano due
problemi: gli allineamenti orizzontali e 1le spazia-
ture verticali. Per quanto riguarda il primo problema
abbiamo gia' visto in alcuni esempi che si puo' agire
sulla posizione di stampa con:

.le funzioni TAB e SPC,

.la punteggiatura "," e ";",

.i codici di controllo 16 e 27 seguiti da opportuni
parametri,

.le funzioni LEN, LEFT$, MID$ e RIGHT$, che consen-
tono di preparare dati stringa tutti della stessa
lunghezza.

In generale si allineano i numeri a destra o al punto
decimale, e le parole a sinistra.

Per quanto riguarda il problema delle spaziature
verticali, dato che la nostra stampante non contiene
un contarighe automatico (con relativi codici di
controllo per wusufruirne), dobbiamo creare noi wuna
routine che conti le righe di avanzamento della carta
e ci consenta di intervenire per andare a nuovo foglio
O per posizionarci a una determinata riga.

E' necessario conoscere il numero di righe del modulo
che si usa e stabilire di quante righe deve essere il
margine non stampato.

Il sottoprogramma CONTARIGHE ci consente di stampare
su un foglio 1lungo 66 righe, con un margine di 6
righe. Se scriviamo GOSUB7000 otteniamo di contare una
riga di stampa, andando a nuovo foglio se ne sono gia'
state scritte 60. Se scriviamo GOSUB7040 otteniamo di
andare a nuovo foglio comunque.
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{TAR IGHE

BTHEMTEZE

REM LUNGHEZZA FOGLIO

REM RIGHE DI MARGIME
=HR-EMTHENTZ28 : REM CAMEID FOGLIO
CR+1:RETURM:REEM +1 IH COMTA RIGHE
=1TORM: PRIMNT#4 : HEXTR: REM CAMBIA FOGLIO
Ca33 RETURM:REM RICOMIMCIA FOGLIO

7E46 REM EMTRATA PER CAMEIARE FOGLIO

TE4S FORR=CR+1TOMR+HR : FRIMT#4 : HEXTR : GOTO?B3S

Quando s8i chiama la prima volta il sottoprogramma con
GOSUBT7000 deve essere CR=0, e allora viene inizia-
lizzato NR=66 e RM=6 (puoi cambiare queste costanti
secondo le tue esigenze). Quando, invece CR<>0, 1la
routine va a nuovo foglio se necessario e incrementa
il contatore di riga. L'entrata 7040 fa andare a nuo-
vo foglio indipendentemente dal numero di righe gia'
stampate.

Seguono alcuni esempi relativi agli allineamenti
orizzontali; essi stampano i risultati e poi 1listano
se stessi (puoi evitare la lista cancellando LIST).

Il programma INC1 esemplifica 1'uso della funzione
TAB, dopo aver trasferito la stampa dal video alla
stampante con CMD.

HUDWA RIGA

FEEM IHII
0P EN4 :CMOg

=R OO Eg=t Y
FﬂPk-1T04 Ef=BF+A%: HEXMTH

FREIMTE$

FRIMTTHE! "R Y TABCEXPDS1AY
FRIMTTHREC " e

FRIMTTRE "HUOYWA RIGAR"
FRIMT:LIS

FRIMT#4: CLOSES : STOP

e e e L T 0
L T RO

I1 programma INC2 esemplifica 1l'uso della funzione
SPC, dopo aver trasferito la stampa dal video alla
stampante con CMD.
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22456789

LR DA

PR IHT#4 l'”Ll'I SES: STOP

Puoi modificare INC1 e INC2 per stampare con PRINT#,
invece che con CMD; ottieni gli stessi risultati.

Il programma INC5 esemplifica 1l'uso della punteg-
giatura finale nella lista di stampa. Esso stampa con
CMD.

12345672201 22456739

HEL

FREIMA FARDLA SECOHDA PRARDLA
AECDEF

FPRIMA FARDLASECOMDA FPARRDLA

1 REM IMCS

2 OPEM4. 4 :CMDG

b Hi 1”°4-ba¥“" Eg=""

v OFD T4 : BEF=B$+A$ : HEXTE

2 FRIMTES

11 PRIMT"REC"."

13 PRIMNT"FRI ﬂ PHP“LH“;“SEBDNDH FRARDLA"Y
15 PRIMT"REC" . "DEF

17 PPIHT"PFIMH FRARDLA"  "SECOMDA PARDLA"
13 PRIMT:LIST

21 PRINT#4=CLDSE4:STDP

Puoi modificare INC5, stampando con PRINT#, invece che
con CMD e ottenendo gli stessi risultati.

Il programma INC7 mostra come incolonnare i numeri
riducendoli tutti della stessa lunghezza, dopo averli
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trasformati in stringa, con 1l'aggiunta di spazi
sinistra, usando la funzione RIGHTS$.

1 REM IHCT
5 s

DI
18 DFEH: :

15 AF="012345:
.—1TH4 Ef= E}$+H$ HE*’TL

345

AEHTE
:PRINTCOK+ TG ")

IH COLOHHAY

Il programma INC8 mostra come incolonnare i numeri
ricorrendo, dopo 1la trasformazione in stringa, alle
funzioni SPC e LEN.
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Il programma INC9 mostra come allineare parole ricor-
rendo alle funzioni SPC e LEN.

0 RALLEGRD PIACEWOLE
FILA MTE ODLEGSIATO  GRADEVOLE UTILE
DEFIMITIVD ARIDSD  STURPEMDD  MAGMIFICOD

EEMISZIMO FALLEGRD FIACEVOLE
RIL SRMTE SOLEGSIATO GRADEWOLE UTILE
DEFIMITING ARIO STUFPEHDD MAGHIF IO

1 REM IHIi.‘-S

g IMO. ALLEGRD
CEVOLE.RI HTE . SOLEGGIATO
WOLE.UTILE.DEFIMITIND
':T! IFEHDID . MAGHIF IZ0
¥ HEWTE
PRIMTC

FOHFTHELD 00

F\
HE'>'TJ
-I‘1EI4 LIST:PRIMTH#4: CLOSES: STOP

PRI 4 G
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2.6 COPIA DEL VIDEO TESTO SU CARTA

In generale con il termine ncopia del video su carta"
(hardcopy) si intende uno stampato che corrisponda al
contenuto del video. Tale stampato puo', nel nostro
caso:

.Contenere gli stessi caratteri che compaiono sul
video, grafici o di testo, ma non essere identico al
video. Infatti sul video 1 caratteri sono rappre-
sentati in una matrice 8x8, mentre sulla carta sono
rappresentati in una matrice 6x7.

.Contenere una immagine identica ottenuta ripro-
ducendo esattamente i punti del video (con dimensioni
diverse naturalmente).

Noi in questo paragrafo ci occupiamo della copia del
video su carta, quando il video e' in modo testo; nel
prossimo paragrafo trattiamo invece 1l'argomento del
video grafico. .
In modo testo la mappa del video occupa 1000 byte;
1'indirizzo del primo byte si puo' ottenere moltipli-
cando per 256 il contenuto del byte 1342. Al momento
dell'accensione la mappa video inizia al byte 3072 (da
3072 a 4071) e la mappa degli attributi dei caratteri
(colore, luminosita', flash) va da 2048 a 3047. Nella
mappa video sono contenuti i D/CODE (vedi Paragrafo
4.8) dei caratteri, che sono diversi per i caratteri
in campo diretto e in campo inverso.

Abbiamo preparato il sottoprogramma HARD1, che 1legge
con 1la funzione PEEK i codici D/CODE dei caratteri
presenti sul video, 1i trasforma in codici ASCII, se i
D/CODE sono maggiori di 128 (campo inverso) predi-
spone il carattere di controllo per attivare sulla
stampante il campo inverso, e 1i stampa, riproducendo
i caratteri del video con i caratteri della stampan-
te. HARD1 puo' quindi servire per copiare su carta un
video in modo testo, rispettando il campo diretto e il
campo inverso.

Nel programma COPIAVIDEO! abbiamo usato HARD!1 per
ricopiare il video due volte, prima con il set
maiuscolo/grafico e poi con il set minuscolo/maiu-
scolo. Prima di far girare il programma, lo abbiamo
listato con LIST sul video. Dato che il programma non
e' molto lungo, esso entra tutto in un quadro video.
Come puoi vedere dal risultato ogni linea e' di 40
caratteri; avresti ottenuto un risultato diverso
trasferendo la lista alla stampante con CMD.
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M COF AV
M COFIR = USCOLOSSRAF IO
—IHP$f14 J LE 18868
$(17J=bD“HBIBBBB STOFR

i) PEM HARD1

OFEHS . 4: PRIMT#4

2 HI=25E%FEEK (1342 1-48

2 FORHB=2TDZ24 : Hﬁ$ H1$ Hi=H1+48
<

o
%

5
k:
1%
{5

Vi (51 b

:E
£
1
1
a]
3
3
3G
G854 FORH2=H1TOH1+3 =PEEK (HZ >
S TPHES 1S5 THENHIZHE - 126 HAeT | HR$=HES
&
alalh
2]
1
1
1
1

£c1gy
& 7323 THEMH3=H3+E4 : G0TD1

JTHEM1@918
STHEMHZ=H2+128: 50T

IF (H225 0 € CH3<C1 283 THEMHE=HZ+6&4 : GOT

BE=HBE+-HRECHT

FH4=1 THEMHB$=HBE+CHR¥ C 1460 : H4=0
AEXTHZ : FRINT#4 . HB$ : NEXTHD
RIMNT#4: CLOSE4 : RETURM
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rem CoPlavideol

rem Cofia set maiuscolosarafico
hlg=chr$(145) : osublBbBag
hif=chr$(172:903ublBBbe : stof

B398 rem hardl

oFend, 4 print#d

hl1=256%p ek 1342)~-4

orhB=0to24 : hEE=h1%$: h1—h1+49

DK h2 hiltohl+39: hE=peek (h2
28thenh3=h3-122: hd=1: hbE=hd¥

AN ECRZIZZ  Ehenh3=h3+£4 : 3otol

1 Ch3CEd v Ehenl1 D018
FEIMHChICBE Ehenh3=h3+128: ot

if Ch2X250%Ch3C128 0 thenh2=h3+64: 90t

hag=haf+chr$ch3
ifhd=1thenhBF=ha$+chr$C1460 - hd=0
nexth2=PP1n+#4 haE : nexthe
Print#d:closed:return
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COMMENTO A COPIAVIDEO1

.3: pone H1$=CHR$(145) per attivare il set maiusco-
lo/grafico e chiama il sottoprogramma HARD1.

RE pone  H1$=CHR$(17) per  attivare il set
minuscolo/maiuscolo e chiama il sottoprogramma HARD1;
poi si ferma.

COMMENTO A HARD1

.10001: apre la stampante.

.10002: prepara in H1 1'indirizzo di inizio della
mappa video - 40.

.10003: inizia un ciclo per HO da 0 a 24 per leggere
le 25 linee del video. Pone HO$=H1$ e incrementa H1 di
40, per puntare a inizio riga; alla fine della let-
tura di ogni riga torna ad eseguire gqueste due ultime
operazioni.

.10004: inizia il ciclo per leggere i 40 caratteri di
una riga. Legge 11 D/CODE di wun carattere con la
funzione PEEK.

.10005: se il D/CODE supera 128, aggiunge alla strin-
ga HO$ il codice 18 per ottenere RVS-ON sulla stam-
pante e pone H4d=1.

.10006/10009: trasforma il D/CODE in codice ASCII.

.10010: aggiunge alla stringa HO$ il nuovo carat-
tere.

.10011: se HU4=1 aggiunge alla stringa HO$ il codice
146 per tornare a RVS-OFF e pone HYy=0.

.10012: torna alla lettura di un nuovo carattere fi-
no alla conclusione del ciclo di carattere nella riga.
Poi stampa la stringa HO$ sulla stampante e passa al-
la prossima riga video fino alla conclusione del ciclo
di riga.

.10013: chiude la stampante e ritorna al programma
principale.

Il programma COPIAVIDEO2 stampa Sul video 3 stringhe
in campo diretto e 3 in campo inverso, nel set
maiuscolo/grafico, poi chiama HARD1 per ricopiarle
sulla carta. Dopo cambia il set di caratteri, stampa
le stesse stringhe e chiama HARD1 per eseguire 1la
copia del video.
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Iﬂ' JIDEDZ
3 ;PRIMT"REL DEFhHI Tk LMHI IF‘I'JF“-TU'-.-'N;"V'Z"
FRIMT" HJ—r —— 5 w ||
FRIMT"@®2 | |~ 1H| QO“—I | L—Oﬂ'
FPIHT" HRECDEFGHI JKLMHOPRRE TN MY Z
INT":JH—H— e N I e

HT" @0 |~ LH e —] | ~“L—ed—x] -0 |
F=CHREEC 1 LELS !
F=CHREC 17 B 1 B
REM HARD1
IJF‘EH-4 4: PRIMT#4

H SEXFEEK (1242 1 —48 |
Bf= Hlf Hl= H'il"+4lf1

] HBE-+CHRE C 1S
2 HESTHEZ: FFIHT#4 HE% : HEXTHR
" PRIMT#4:CLOSES : RETURH

RISULTATI COPIAVIDEO2

[HECRS TV
sl L] -Ll-u'll
m-m-l'::m-mmm

mruF st

-a.t--:d»:‘.-’-f' = lak i
= __

m
S ek
nm=.m.u)mm:l.m-un.nammu.mm

Il programma COPIAVIDEO3 usa il sottoprogramma HARD2
per copiare il video. In HARD2 la copia del video vie-
ne fatta aprendo il video come file, leggendo con GET#
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i caratteri, riga per riga, e stampandoli. Dato che i
caratteri sono letti in codice ASCII, il programma non
rispetta il campo inverso, salvo che per 1 caratteri
contenuti tra virgolette.

REM HARDZ

1S PRIMTE";
= (OPEM4, 4, SA

;A

—t

hET#1 Ef: RF=AF+EF
HEXTJ

FPIHT#4 A%

H T CFPRIMT
CLOSES

iavidens
b1885a
b 1 EDE

P
P = 1 T

Prima di far girare il programma lo abbiamo listato
sul video. Esso viene stampato nei due set di carat-
teri.

Affrontiamo ora il problema di ottenere su carta una
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copia identica del video. Il problema e' abbastanza
complesso infatti noi disponiamo dei codici dei carat-
teri, in D/CODE se 1li leggiamo con 1la funzione PEEK.
Dato che nel COMMODORE 16 1la mappa dei caratteri in
ROM descrive solo i caratteri in campo diretto, D/CODE
da 0 a 127, per i due set, dobbiamo analizzare il
codice, e, se maggiore di 128, andare a prendere la
descrizione del codice corrispondente al campo diret-
to e scambiare i bit 0 con bit 1 e viceversa. Le due
mappe di descrizioni dei due set di caratteri occu-
pano ciascuna 1024 byte (128%8=1024) e si trovano in
ROM da 53248 (DOOOH) a 54271, e da 54272 (DU4OOH) a
55296. Per poter ricostruire i caratteri per punti
sulla stampante occorrono le descrizioni dei carat-
teri, che pero' non sono accessibili da BASIC in ROM.
In conseguenza i programmi BASIC che vogliono acce=
dere alla descrizione dei caratteri, senza usare rou-
tine in 1linguaggio macchina, devono essere lanciati
dopo:

.aver abbassato il top della memoria del BASIC per
lasciare liberi sopra almeno 2K di memoria RAM,

.aver trasferito con l'istruzione MONITOR i 2K della
ROM caratteri in RAM. L'istruzione MONITOR puo' acce-
dere alla ROM senza problemi.

Abbiamo preparato il sottoprogramma HARD3, che lavora
cosi':

.Preleva i D/CODE dal video con la funzione PEEK e 1i
memorizza in una matrice X(M,I), dove M rappresenta il
numero delle righe video da ricopiare e I il numero
dei caratteri per riga.

.Usa una matrice D a due indici, che abbia un numero
di righe multiplo di 7, infatti per i caratteri gra-
fici della stampante si devono usare 7 punti incolon-
nati, e che sia sufficiente a contenere 1le descri-
zioni dei caratteri di ogni riga video, ognuno for-
mato da 8 linee. In tale matrice, che ha 40 colonne,
vengono memorizzate le descrizioni di ogni carattere,
occupando 8 righe. Le wultime righe della matrice
rimangono eventualmente vuote, dato che si adatta una
struttura multipla di 8 in una multipla di 7.

.Preleva dalla matrice D i byte a gruppi di 7 (sulla
stessa colonna), calcola i codici degli 8 caratteri
grafici a cui essi danno luogo (un carattere per ogni
colonna di bit) e 1i memorizza in Z(7), poi 1i
trasforma in stringa e 1li stampa. La prima riga stam-
pata corrisponde quasi a una riga del video, infatti
ha lavorato su 7 linee di punti invece che su 8, ma
alla fine l'immagine e' formata dallo stesso numero di
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punti del video. Noterai una certa differenza con i
caratteri stampati di solito dalla stampante.

Noi abbiamo richiamato il sottoprogramma HARD3 dal
programma COPIAVIDEO4. Abbiamo dovuto 1limitare il
numero di righe video da ricopiare, infatti le matri-
ci occupano molto spazio e per poter avere in RAM la
descrizione dei caratteri abbiamo dovuto abbassare il
top della memoria. Ci siamo limitati a scrivere sul
video i caratteri di D/CODE compreso tra 32 e 127, che
sono 96 e quindi occupano circa 3 righe video. Abbia-
mo dimensionato 1in conseguenza le matrici X e D;
X(2,39) per avere tre righe e 40 colonne, e D(27, 39)
per avere 28 righe e 40 colonne, infatti per 3 righe
di caratteri ci vogliono 3x8=24 linee di punti e il
multiplo di 7 piu' vicino a 24 e' 28.

LDP}R IDEﬂ4 e

FMEXTE

(G v 04 L=

podoba b Bl

SLIE
PRIHT#4:ILH SE4 : RETUIRN
REM LEVA DESCRIZINNI
4Rz +0x1 024
DRI=BTOE3: f ﬁ(T I)
. —PEEV\H+?*P+P“
b D=2 18—-1-DCMES+HR

] TN RETURH
FPIHT#4; HF 'a
FORM=BTOZFSTEFT

D)

B b b b B e b ek e ek e ek (]




= L.
i)
=ATO7 : AF=AF+CHRFZL 2 +1280

4T#4 SAED HESTI: PRIMTH#4
HE"‘TH FRIMNTH#4, CHREC1SH : RETURN

RISULTATI COPIAVIDEOX

COMMENTO A COPIAVIDEOY4

Prima di caricare o scrivere il programma e' neces-
sario eseguire in immediato le seguenti istruzioni:
.1): POKE 55,255:POKE 56,54:CLR per abbassare il top
della memoria BASIC a 14079 (36FFH).
.2): MONITOR per attivare il MONITOR
T DOOO DT7FF 3700 per trasferire 1 2K delle
descrizioni dei caratteri dalla ROM (53248) in RAM
(14080).
X per uscire dal MONITOR.
Segue il commento al programma.
.3: dimensiona le 3 matrici:
X(2,39) per contenere i D/CODE di 3 righe video,
D(27,39) per contenere le descrizioni per punti
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delle 3 righe di caratteri, ma con un numero di linee
di punti multiplo di 7.

2(7), per contenere i codici dei caratteri gra-
fici ottenuti da 7 byte incolonnati in D.

.50/55: predispone il set maiuscolo/grafico in campo
diretto sul video, chiama il sottoprogramma in 100 per
scrivere 1 caratteri sul video, pone D=0 per puntare
al primo set e chiama HARD3 per eseguire la copia.

.57/59: come sopra ma per il campo inverso.

.70/75: come sopra, ma per il secondo set e il campo
diretto.

.T7/79¢ come sopra, ma per il campo inverso.

.81: ripristina il set iniziale e si ferma.

Ottieni come risultati 96 caratteri del primo set,
prima in campo diretto e poi in campo inverso, e poi
96 caratteri del secondo set, ancora nei due modi.

COMMENTO A HARD3

.10005: apre la stampante.

.10010: prepara 1l'indirizzo della mappa video.

.10015/10060: trasferisce il contenuto della mappa
video nella matrice X, usando la funzione PEEK.

.10063: chiama il sottoprogramma in 20000 per riem-
pire la matrice D con le descrizioni dei caratteri.

.10064 chiama il sottoprogramma in 20020 per stam-
pare la copia del video.

.10065: chiude la stampante e ritorna al programma
principale.

.20000/20015: trasferisce 1le descrizioni dei carat-
teri nella matrice D; se il D/CODE supera 127 scambia
tra loro i bit O con bit 1 e viceversa, per ottenere
la rappresentazione in campo inverso.

.20020: inizia la parte stampa passando in modo
grafico.

.20035: predispone l'analisi della matrice D in stri-
sce di 7 linee.

.20038: predispone l'analisi dei 40 caratteri di una
riga.

.20039: azzera il vettore Z (7).

.20040/20060: decodifica a gruppi i 7 byte della
striscia, ottenendo i codici di 8 caratteri grafici.

.20065/20066: calcola la stringa corrispondente

.20067: stampa 8 caratteri grafici contenuti in A$ e
passa al prossimo gruppo di byte. Alla fine della
striscia va a capo.

.20080: chiude il ciclo di analisi delle strisce di
D, e alla fine ripassa in modo testo ed esce.
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A nostro avviso 1l'interesse di questo programma sta
solo nelle difficolta' di programmazione incontrate,
cioe' nell'aver fatto lavorare il BASIC a livello di
bit. Infatti il programma risulta piuttosto lento e
non  puo' essere esteso a tutto il video se non si
estende la memoria RAM del calcolatore.

Nel prossimo paragrafo presentiamo un programma in
linguaggio macchina che lavora sulla pagina grafica;
si potrebbe prepararne uno analogo che lavora sul
video in modo testo, riuscendo ad ottenere 1la copia
molto piu' velocemente.

2.7 COPIA DEL VIDEO GRAFICO SU CARTA

La pagina grafica viene attivata passando in modo gra-
fico con 1l'istruzione GRAPHIC. Essa inizia al byte
8192 ($2000) ed e' formata da 8000 byte, 8 per ogni
posizione carattere del video in modo testo. I byte
della pagina grafica sono utilizzati come segue:

.i primi 8 descrivono il primo insieme di 8x8 punti
situato nell'angolo in alto a sinistra, corrispon-
dente alla posizione carattere di coordinate 0,0;

.i successivi 8 byte descrivono l'insieme di 8x8 pun-
ti corrispondente alla posizione carattere di coordi-
nate 1,0 (accanto e a destra della precedente), e
cosi' via;

.gli ultimi 8 byte, di indirizzo da 16184 a 16191,
descrivono 1l'ultimo insieme di 8x8 punti corrispon-
dente alla posizione carattere di coordinate 39,24.
Nella Figura 2.4 riportiamo 1la corrispondenza tra i
byte della pagina grafica e le posizioni sul video.
Per risolvere il problema della copia su carta, abbia-
mo gia' disponibile 1la descrizione per punti, ma
dobbiamo trasformarla in caratteri grafici, cioe' in
colonne di 7 punti. Abbiamo gia' eseguito questo lavo-
ro in BASIC nel paragrafo precedente con il sottopro-
gramma HARD3. In quel caso nella matrice D(27,39)
abbiamo messo noi i Dbyte gia’ organizzati nella
sequenza nella quale danno il disegno del quadro, co-
me appare nella Figura 2.4. In questo caso, invece, la
sequenza di byte per indirizzo crescente e' utiliz-
zata in un modo piu' complicato e dobbiamo trovare un
opportuno algoritmo che ci permetta di riferirci ad
essi. Per questa ragione, dopo attento esame, abbiamo
preparato un sottoprogramma in ASSEMBLER, che chia-
miamo HARDY4; esso viene richiamato dal programma BASIC
VIDEOGRAF e si ottiene la copia su carta della pagina
grafica.
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PUNTO
PUNTO 00 3190

COLONNA 0 COLONNA 1 8208 COLONNA 39
8192 0 8200 8508
mGa | 8193 1 8201 8505
o 2
3
4
8108 5
8199 6 8206 8510
7 8207 8511
RIGA
T [ esi2
8513
8s18
8s19 3
<
s
3
~——-—| PUNTI 320 DA 0 A 319 g }—.,
£
z
3
2
16184 0
16185 1
2
3
a
5
16190 6
g 16191 7
PUNTO PUNTO
0199 310,199

Figura 2.4 Come i byte della pagina grafica danno il
quadro video

Vediamo ora quali algoritmi abbiamo usato per prele-
vare dalla pagina grafica i punti nella sequenza
necessaria per 1la stampa. Dobbiamo costruire carat-
teri grafici per la stampante, formati da colonne di 7
punti, cioe' wutilizzare i byte che danno il quadro
video a strisce alte 7 punti. La prima volta, per 1la
prima linea di stampa, da 8192 a 8198, da 8200 a
8206,..., da 8504 a 8510, e cosi' via. Dal momento che
200 diviso 7 da' 28 con resto di 4, 1l'ultima striscia
di caratteri grafici avra' solo 4 punti veri e gli
ultimi 3, i piu' significativi a 0.

Consideriamo un singolo punto sul video; le sue
coordinate grafiche X e Y danno 1la posizione, con
0<=X<=319 e 0<=Y<=199. Noi dobbiamo trovare un algo-
ritmo che metta in relazione X e Y con 1'indirizzo del
byte (da 8192 a 16191) a cui il punto appartiene e con
la posizione del bit corrispondente nel byte (da 0, a
destra, a 7, a sinistra). Chiamiamo IB l'indirizzo del
byte e IP la posizione del bit nel byte, espressa con
il suo peso; abbiamo:
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IB=8192+8*INT(X/8)+320*INT(Y/8)+(Y AND 7)

IP=2"(7 - (X AND T))

Con riferimento alla Figura 2.4, verifichiamo le due
formule per il bit di posizione 5 nel byte di indi-
rizzo 8513, e per il bit di posizione 4 nel byte di
indirizzo 16184.

.1) byte 8513, bit di posizione 5
coordinata X=2, infatti si trova nella terza
colonna da sinistra
coordinata Y=9, infatti si trova nella decima
linea di punti dall'alto

IB=8192+8*INT(2/8)+320*INT(9/8)+(9 AND T7)
=8192+0+320%1+1
=8192+320+1
=8513
IP=2"(7-(2 AND 7))
=2"(7-2)
=2"5

.2) byte 16184, bit di posizione 4
coordinata X=315, infatti si trova nella quintul-
tima posizione dell'ultimo byte della riga
coordinata Y=192, infatti si trova nella 193-e-
sima linea di punti dall'alto

IB=8192+8*INT(315/8)+320*%INT(192/8)+(192 AND 7)
=8192+8%38+320%24+0
=8192+312+7680
=16184

IP=2"(7-(315 AND 7))
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COMMENTO A VIDEOGRAF

.10: abbassa il top della memoria a $1700 per non
sporcare con le variabili 11 sottoprogramma in
linguaggio macchina, le memorie degli attributi per 1la
pagina grafica e la pagina grafica stessa (che occu-
pano rispettivamente i byte da $1700 a $17F4, da $1800
a 1BE7, da 1C00 a 1FE7 e da $2000 a $3F40).

.20: carica il programma in linguaggio macchina in
memoria.

.30: apre il canale con la stampante e la pone in mo-
do grafico.

.40: disegna la striscia di contorno superiore.

.50: dirotta 1l'output sulla stampante e esegue 1la
routine in linguaggio macchina.

.60: disegna la striscia di contorno inferiore e fa
uscire la stampante dal modo grafico.

.70: chiude il canale con la stampante.

.1000/1300: dati relativi a HARDA.

Vediamo ora il programma ASSEMBLER HARDY:
MOMNITOR

F SR AC HR YR SF
JoBREan B0 B0 08 08 F2

1798 A9 87 LDA #307
1782 2D 47 3F STR $3F47
. 1785 A% oo LDA #3000
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—j=i=]

LD

-\Pﬁ
I
PASMOIOME=NOID0 AL DMI IO RS

OgoOOooOoDODnDNNUuRNOmEOnToI

R R T e e
ek bk ko o o bt ke ek ke Btk ke ke ek bk ek ke B e e b ek b

== = = = = o = S g =

mTmmmmmmmmmoCo oo
L=MORIONG=TOOmoMm

Questa r

.$3F40,
.$3F42:
.$3F43:
<$3F4L:
.$3FU5:
.$3F46:
.$3FUT:
corrente
.$3FU8:
.$3F49:
.$3F4A:

T2

a

T T DT 00

D]

O DM D0 = D0
LR L gl D B e DO folb R RE RO T BV G R o

FC
Bz
11
31
49 IF
5E3
FC
4R 3F
4 EF

TOZDODMDIDIMMNESOLENDTOS D
DO OE DO E - S D DTG O

outine usa alcuni byte come memoria di lavoro:

$3F41: contatore per X (byte basso/alto).
INT(X/8)%8 (byte basso).

X AND 7.

Y.

INT(Y/8).

Y AND 7.

numero di linee che compongono la striscia
(normalmente 7; per l'ultima striscia 4).
7 per numero di strisce gia' stampate.
numero di linea nella striscia.

codice del carattere da stampare.



| INIZIALIZZA PRO! } @

]

1

/ STAMPA TRATTINO VERTICALE f— T
1 @

[ INIZIALIZZA STRISCIA ]
I

1
[ INIZIALIZZA CARATTERE ) e )]

g
[ Y= (SWSCT 7) + LINEA 0

PONE IL VALORE DEL PIXEL (X, Y) ®
NEL CODICE DEL CARATTERE Er——

[ NcRemENTA LNEA } ®
NO !
LINEA =NUMERO DI LINEE CHE COMPONGONO si G)
QUESTA STRISCIA?
/ STAMPA CARATTERE Ya
INCREMENTA X ©)
sl
MO X = $ 140 (= 320) —_®

STAMPA UN TRATTINO VERTICALE E @
UN RETURN

1
[ STRISCE * 7) = sTRISCE* 7 17— @

No 1 5
(STRISCE * 7) = § C 4 (= 196)? >.__] —_—_—@

f

NUMERO DI LINEE CHE COMPONGONO UNA STRISCIA = 4 J——@

]

®

Y =$ C7 (= 200)?

®

Figura 2.5 Diagramma a blocchi sottoprogramma HARDUY
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START

| CALCOLA INT (X/8) * 8 — X AND 7 — INT (Y/8) — Y AND 7 @
| PONE $ 2000 NEL PUNTATORE DEL BITE INTERESSATO J@
| PUNTATORE = PUNTATOIRE +(Y/0) * $ 140 (= 320) I ®

| PUNTATORE = PUN;!\TORE +INT (X/8 * 8) ] @

1

[ PUNTATORE = PUNTATORE + (Y AND 7) ]—————@
i

[ ACC - 10000000 REG X - X AND 7 —@
i

| SHIFTA A DESTRA IL CONTENUTO DELL'ACC (X AND 7) VOLTE 4]—@
CONTROLLA SE IL BIT COSI' CALCOLATO @

DEL BITE INDICATO DAL PUNTATORE E 1

SI NO

BIT =172 @

ACC - 00000001
REGY - NUMERO DI LINEA IN SENO ALLA STRISCIA @

I

SHIFTA A SINISTRA IL CONTENUTO DELL'ACC @
PER (NUMERO DI LINEA IN SENO ALLA STRISCIA) VOLTE

1

PONE A 1 IL BIT CORRISPONDENTE DEL _____@
CODICE DEL CARATTERE DA STAMPARE

END @

Figura 2.6 Diagramma a blocchi sottoprogramma interno
a HARDY
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Dal momento che questo sottoprogramma non e'molto
semplice, riportiamo nelle Figure 2.5 e 2.6, rispetti-
vamente il diagramma a blocchi di HARDY4 e quello del=
la routine interna ad esso.

Per facilitare la comprensione del programma, abbiamo
numerato ogni blocco dei diagrammi (con wun numero
posto fuori a destra) e diamo la corrispondenza tra i
blocchi e le linee del listato ASSEMBLER:

Per 1la Figura 245

BLOCCO 1 linee 1700-1707.
BLOCCO 2 : linee 170A-1T714.
BLOCCO 3 : linee 1717-1T1E.
BLOCCO 4 : linee 1721-1728.
BLOCCO 5 : linea 172B.
BLOCCO 6 : linea 1T2E.
BLOCCO 7 : linee 1731-1737.
BLOCCO 8 : linee 1739-173C.
BLOCCO 9 : linee 1T7T3F-1TA4T.
BLOCCO 10 : linee 1T7T4A-1753.
BLOCCO 11 linee 1755~175C.

BLOCCO 12 : linee 175F-1765.
BLOCCO 13 : linee 1768-176A.
BLOCCO 14 : linee 176C-1T76E.
BLOCCO 15 : linee 1771-1776.
BLOCCO 16 : linea 1778.

Per la Figura2.6:

BLOCCO 17 : linee 1779-1797.
BLOCCO 18 : linee 179A-1T7AO.
BLOCCO 19 linee 17A2-17BS5S.
BLOCCO 20 linee 17B7=17Cl.
BLOCCO 21 : linee 17C6-17D2.
BLOCCO 22 : linee 17D4-17D6.
BLOCCO 23 : linee 17D9-17DD.
BLOCCO 24 : linee 17DF.
BLOCCO 25 : linee 1T7E1.
BLOCCO 26 : linee 17E3-17ES5.
BLOCCO 27 : linee 17E8-1T7EC.
BLOCCO 28 : linee 17EE-1T7F1.
BLOCCO 29 : linee 17F4.
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Per poter usare con soddisfazione VIDEOGRAF, devi pri-
ma aver disegnato qualcosa sulla pagina grafica, ed
essere tornato in modo testo. Noi abbiamo usato il
programma ES7.1, riportato nel primo volume a pag. 90,
leggermente modificato. Esso infatti 1lasciava sporca
la prima posizione carattere del video grafico, anche
se questo non era visibile dato il colore usato. Il
programma modificato si chiama SCRIVEGRAF.

. 1. ! oL IIF‘4 1= 1 0 HC=43 : 0=2: TRAFSH2a
HFHIII 1

A =t GDTDEB
LEZ89 : GOTO
SUE4Da - uDTu_n

=ty |

:
AE.BE:H AL CRE S # LEB+YAL CBED
HC:RETHRN

TOV : POKECS122+:0 . 3: HEXTH : GRAPHICH : SCHCLR

i)
EEE)

E' stato cambiato il nome e aggiunto qualcosa alla
linea 500. Il tasto ESC seguito da un numero modifica
il numero dei caratteri di una linea video.

Con SCRIVEGRAF abbiamo preparato il disegno che vedi
riprodotto da HARDA4. Ovviamente puoi wusare qualunque
programma per produrre un disegno in pagina grafica.
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RISULTATO VIDEOGRAF

P%ﬁ PROUVA HARDCOPY
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CAPITOLO 3

| FILE SU DISCO ‘

3.1 INTRODUZIONE

Al COMMODORE 16 possono essere collegate 1in serie
diverse periferiche tra unita' a disco e stampanti.

Le unita' disco sono di norma vendute con dn=8, cioe'

gli switch interni sono posizionati su 8. Se il calco-
latore e' <collegato a piu' wunita', 1la prima puo'
mantenere dn=8, la o le altre possono avere dn da 9 a

11. Per modificare il "dn", si puo' agire all'interno
dell'unita', rendendo permanente il nuovo numero, H
oppure procedere all'assegnazione temporanea via
software del nuovo numero, al momento dell'ac- I
censione. J
Noi ci occupiamo dell'unita' 1541 e i programmi esem- I
pio si riferiscono al collegamento di una sola uni-

ta'. |

L'unita' 1541 e' una periferica intelligente, cioe'
essa lavora in modo indipendente dopo aver ricevuto i
comandi dal calcolatore. Le sue parti componenti sono:
. un microprocessore 6502, |
. 16K di memoria ROM, contenenti il DOS (Disk Opera- !
ting System), i
. 2K di memoria RAM per i buffer e le memorie di
lavoro,
. un'interfaccia seriale IEEEL488,
. due porte di comunicazione,
. le parti elettromeccaniche necessarie.
Le due porte di comunicazione consentono di collegare
in serie piu' unita'.

T9




Serial Cable

Commodore
Computer

Serial Cable

Figura 3.1 Collegamento tra calcolatore, unita' 1541
e stampante MPS-803

Nella parte anteriore dell'unita' sono visibili:

. lo sportellino e la fessura per l'introduzione del
dischetto,

. un indicatore luminoso, a sinistra, a luce verde,
che indica se 1l'unita' e' accesa,

. un indicatore luminoso, piu' verso il centro, a lu-
ce rossa, che indica, quando acceso, se e' in corso
fisicamente un'operazione sul dischetto. Questo
indicatore lampeggia quando si verifica un errore.

\

[
/[ %cx commodore == SINEIS ALVE ey 1541-%

q| & L

INDICATORE DI ATTIVITA' O ERRORE

\\_INDICATORE DI ACCENSIONE

Figura 3.2 Parte anteriore unita' 1541
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Il dischetto flessibile, floppy, e' contenuto in una
busta protettiva di plastica con alcune aperture,
visibili nella Figura 3.3.

APERTURA PER
LETTURA E SCRITTURA

FORO DI
ALLINEAMENTO

DIREZIONE DI
FINESTRA PER INSERIMENTCO
PROTEZIONE

SCRITTURA

c—
—
3HO0QONWWOD

Figura 3.3 Il dischetto nella sua busta

Il dischetto non deve mai essere maneggiato toccando
le aperture. La testina di lettura e scrittura agisce
attraverso la finestra oblunga centrale. La finestra
laterale serve per proteggere il disco da scrittura,
basta chiuderla con una delle apposite etichette. Il
floppy non deve essere estratto con acceso 1'indi-
catore rosso.

Le registrazioni sul floppy sono eseguite secondo
tracce concentriche. Sul tipo di floppy wusati per
l'unita' 1541 sono disponibili 40 tracce su una sola
faccia; di queste ne vengono utilizzate solo 35. 0gni
traccia e' divisa in blocchi, chiamati settori, in
numero diverso per gruppi di tracce, come sotto ripor-
tato.

FORMATO DEL FLOPPY

Numero traccia Numero settori Numerazione settori
da 1 a 17 21 da 0 a 20
da 18 a 24 19 da 0 a 18
da 25 a 30 18 da 0 a 17
da 31 a 35 17 da 0 a 16

Facendo i conti risultano disponibili in tutto:
17%21 + 7%19 + 6%18 + 5%17 = 683 settori.
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I1 settore e! i1 record fisico del floppy; esso
contiene 256 byte. Nel seguito indichiamo con byte 0
il primo e con byte 255 1'ultimo del settore. La trac-
cia 18, di 19 settori, che si trova al centro del
dischetto (vedi Figura 3.4), e' utilizzata in un modo
particolare; essa contiene 1l'indice delle registra-
zioni effettuate sul floppy e 1la mappa dell'oc-
cupazione dei settori. Questo e' necessario dato che
il floppy e' un supporto di registrazione ad accesso
diretto, non rigorosamente sequenziale come il nastro,
e si deve conoscere l'ubicazione delle diverse
registrazioni.

Figura 3.4 Schema non in scala del dischetto

I1 dischetto nuovo non puo' essere utilizzato immedia-
tamente; prima e' necessario eseguire su di esso
un'operazione di preparazione all'uso, che si chiama
"formattazione". Essa consiste nella registrazione sul
dischetto degli indirizzi di traccia e settore,
nell'assegnazione di un nome e di una identificazione
di 2 caratteri, nella creazione della "mappa" del
dischetto e della "directory".

Vediamo 1l'utilizzo della traccia 18 e dei suoi 19
settori, di indirizzo da 0 a 18.

TRACCIA 18 - SETTORE 0

. byte da 0 a 143, mappa di occupazione, chiamata BAM
(Block Availability Map).
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Questi 144 byte sono utilizzati cosi':

. byte 0 e 1, concatenamento al settore seguente,
contengono 18 (12H) e 1 (01H), traccia 18 settore 1.

. byte 2, contiene 65, codice ASCII della lettera A,
che indica il formato dell'unita'.

. byte 3, contiene tutti bit 0 e non e' usato.

. byte da 4 a 143, 140 byte che contengono la mappa
di occupazione, utilizzando 4 byte per ogni traccia
(35%4=140). 0gni quartina di byte e' utilizzata cosi':

. primo byte, numero dei settori ancora dispo-
nibili nella traccia;

. secondo byte, mappa dei primi 8 settori della
traccia, utilizzando i bit a partire dal meno signifi-
cativo; quello piu' a destra per il settore 0, quello
piu' a sinistra per il settore 7T;

. terzo byte, mappa degli 8 settori seguenti, da 8
a 15;

. quarto byte, mappa degli wultimi settori della
traccia, a partire dal 16. Restano inutilizzati alcu-
ni bit a seconda delle tracce.

Se il bit e' 1, il settore corrispondente e' libero,
se e' 0, esso e' occupato.

. byte da 144 a 255, identificazione del dischetto,
blocco di inizio della directory:

. byte da 144 a 161, 18 byte, di cui 16 per il
nome, sSe esso e' piu' corto viene completato con il
codice ASCII 160, corrispondente al carattere
SHIFT-spazio, gli ultimi 2 byte sempre con codice 160;

. byte 162 e 163, i due caratteri di identifi-
cazione (ID) del floppy;

. byte 164, codice 160;

. byte 165 e 166, caratteri 2A, versione del DOS e
formato dischetto;

. byte da 167 a 170, codice 160;

. byte da 171 a 255, non utilizzati, con tutti i
bit a 0.

TRACCIA 18 - SETTORI DA 1 A 18

Contengono 1l'indice del disco "directory"; in ogni
settore e' registrato l'indice di 8 file. In conse-
guenza il numero massimo di file registrabili e' 144,
18%8=144, 0gni registrazione nell'indice viene chia-
mata "entrata" (entry), e occupa 30 byte. La strut-~
tura di ogni settore e' la seguente:

. byte 0 e 1, concatenamento al settore seguente. Se
il settore e' 1'ultimo della catena, il byte O contie-
ne tutti bit 0 e il byte 1 contiene il puntatore
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all'ultimo byte utilizzato, quindi 255 se il settore
e' completo.
. byte da 2 a 31, entrata 1:
. primo byte, tipo del file:
tutti bit 0 per DEL, file cancellato,
128 + 1 per SEQ, file sequenziale,
128 + 2 per PRG, file programma,
128 + 3 per USR, file utente,
128 + 4 per REL, file relativo.

. secondo e terzo byte, indirizzo di traccia e
settore del primo blocco del file.

. dal quarto al 19-esimo byte, 16 byte per il no-
me del file, completato con codice 160 se piu' cor-
to.

. 20-esimo e 21-esimo byte, usati per i file rela-
tivi, contengono gli indirizzi di traccia e settore
del primo blocco "side sector" (indice interno del fi=-
le relativo).

. 22-esimo byte, usato solo per i file relativi,
contiene la lunghezza del record, <=254.

. dal 23-esimo al 26-esimo byte, 4 byte non usa-
ti.

. 27-esimo e 28-esimo byte, traccia e settore del
primo blocco del file rimemorizzato, cioe' del file
che e' stato memorizzato usando il carattere "@",

. 29-esimo e 30-esimo byte, numero dei blocchi
occupati dal file, nell'ordine LO-HI.

. byte 32 e 33, 2 caratteri separatori, contenenti
tutti bit 0.
. byte da 34 a 63, entrata 2.

. byte 224 e 225, 2 caratteri separatori.
. byte da 226 a 255, entrata 8.

Dei 683 settori disponibili, 19 sono usati per 1le
informazioni sopra descritte; in conseguenza restano
disponibili per i file 664 settori (683-19=664).

Dopo l'inserimento del dischetto nell'unita' 1541, al
primo accesso avviene 1l'operazione di "inizializ-
zazione", che consiste nel:

. allineare la testina di lettura con la traccia,

. leggere il settore 0 della traccia 18 in uno dei
buffer di 256 byte dell'unita'. Questa operazione e'
essenziale, infatti per poter scrivere sul dischetto
deve essere consultabile la BAM, altrimenti si rischia
di scrivere sopra settori gia' occupati. Inoltre 1la
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BAM deve essere riscritta sul dischetto, prima di
toglierlo dall'unita', altrimenti il dischetto non e’
piu' utilizzabile in modo corretto.
Devi fare attenzione e non confondere 1la format-
tazione con 1l'inizializzazione; le differenze tra le
due operazioni sono:

. la formattazione agisce sSul dischetto e 1lo modi-
fica,

. 1l'inizializzazione preleva informazioni dal
dischetto e le carica nella RAM dell'unita' 1541.
La directory, invece, viene letta a pezzi quando ser-
ve, settore per settore, per trovare 1la localiz-
zazione di un file e le informazioni necessarie alla
sua gestione. Essa viene parzialmente riscritta per
registrare le modifiche, quando serve.
Abbiamo detto che in un settore si possono registrare
256 byte; in realta' il settore e' formato anche da
altri byte, ma questi sono utilizzati dal sistema, per
l'indirizzamento e per i controlli. Tu puoi usare so-
lo i 256 byte disponibili per l'utente.

Le caratteristiche tecniche del floppy sono:

.Capacita' totale: 174848 byte (683%256)

.Capacita' per file sequenziali 168656 byte (in ogni
settore i primi 2 byte sono usati per il concate-
namento, quindi 254%664)

.Capacita' per file vrelativi 167132 (664%256 -
664%2(concatenamento) - 254%6(side sector)), con al
massimo 65535 record logici per file

.Entrate nella directory: 144

.Settori per traccia: da 17 a 21

.Byte per blocco: 256

.Tracce: 35

.Totale blocchi: 683, di cui disponibili 664 per
registrare file.

Le operazioni di lettura e scrittura relative al flop-
py avvengono sempre a livello di blocco fisico, cioe'
di un intero settore.

3.2 IL DOS

I1 DOS (Disk Operating System) e' una versione del
sistema operativo DOS residente nella ROM dell'unita'
1541; esso esegue i comandi che riceve dal calco-
latore, funzionando in modo indipendente. I1 COMMODORE
16 invia attraverso l'interfaccia seriale sequenze di
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byte alla periferica 1541; il DOS riconosce se si
tratta di comandi o di dati e gestisce le operazioni
disco.

Nel Paragrafo 1.1 abbiamo riepilogato 1le istruzioni
BASIC per la gestione dei file; ora vediamo il signi-
ficato dei parametri per la periferica 1541.

. 1fn, numero 1logico del file puo' variare da 0 a
127. <

. dn, numero dell'apparecchiatura, vale 8 se si usa
una sola unita' collegata. Puo' variare da 8 a 11 per
piu' unita' collegate.

. sa, secondo la terminologia COMMODORE viene in que-
sto caso chiamato "canale" invece di "indirizzo secon-
dario™., Esso gioca un ruolo molto importante, infatti
il suo valore permette al DOS di interpretare i dati
trasmessi. I valori possibili per "sa" vanno da 0 a
15:

. sa=15, canale comandi;

. sa=0, canale usato per aprire un file in lettura;

. sa=1, canale usato per aprire un file programma
in scrittura;

. sa=2,...,14, canale per trasferimento dati.

. nomef, nome del file puo' essere lungo fino a 16
caratteri. Esso puo' essere preceduto dal numero del
drive, che e' 0 e puo' essere omesso per unita' singo-
le, deve essere 0 o 1 per unita' doppie.

. tipo, tipo del file, puo' essere: PRG, SEQ, USR,
REL (abbreviato alla prima lettera).

. modo, puo' essere W per scrivere e R per leggere,
nel caso dei file sequenziali. Si puo' usare anche A
(Append) con il significato di prolungare (aggiungere
in coda dati) un file sequenziale.

Attraverso il canale 15, il calcolatore invia all'u-
nita' 1541, con le istruzioni OPEN e/o PRINT#, strin-
ghe di comandi, che esaminiamo nel seguito. I1 DOS
provvede a interpretare i comandi e 1i manda in esecu-
zione; esso assegna al canale lo spazio di memoria RAM
necessario per lavorare e i buffer necessari. La RAM
dell'unita' 1541 comprende 8 buffer di 256 byte
ciascuno; di essi 4 sono sempre impegnati per la BAM,
le variabili di 1lavoro e il controllo delle opera-
zioni. Restano a disposizione solo 4 buffer per i
file; in conseguenza sSi possono gestire contempo-
raneamente 3 o 4 file, a seconda del loro tipo.

Prendiamo ora in esame un primo gruppo di stringhe di

86



comandi per la gestione del dischetto; esse si pos-
sono inviare al DOS in BASIC, sia in modo immediato
che da programma. Per inviare il comando si possono
seguire due strade:

.1) OPEN1fn,8,15
PRINT#1fn,stringa-comandi

.2) OPENl1fn,8,15,stringa=-comandi

e in ambedue 1 casi devi terminare con CLOSElfn. Se |
non si esegue la CLOSE, ad una successiva apertura si

ha errore. Puoi decidere di aprire all'inizio del
programma il canale 15, di 1inviare i comandi con
PRINT#1fn e di chiudere il canale solo alla fine del
programma.

I comandi di wutilita' generale disponibili, che si
possono scrivere per esteso o abbreviandoli alla pri-
ma lettera, sono:

.NEW, per formattare il dischetto,

.INITIALIZE, per allineare la testina e caricare la |
BAM,

.VALIDATE, per sistemare la BAM in base alle entrate
valide registrate nella directory,

.COPY, per copiare file,

.RENAME, per cambiare nome a un file,

.SCRATCH, per cancellare un file.

I1 BASIC 3.5 del COMMODORE 16 mette a disposizione,
come gia' visto nel primo volume, alcuni comandi che
producono lo stesso effetto di alcuni di questi, e non
hanno bisogno di essere preceduti dalla OPEN del cana-
le 15

NEW
puo' essere usato per:

.preparare un disco nuovo (o gia' usato) per 1l'uso.
Vengono registrati gli indirizzi di traccia e setto-
re, il nome e 1l'identificazione, viene preparata 1la
BAM.

.cancellare un disco gia' wusato, mantenendo inva-
riata l'dentificazione, ma senza riscrivere gli
indirizzi, e aggiornando la BAM.

La stringa si scrive: "Ndr:nome,b XX"

.dr, puo' essere omesso se 0.
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.nome, e' il nome da assegnare al dischetto, massimo
16 caratteri.

XX, e! la "identificazione"™ del dischetto; deve
essere di 2 caratteri (scelti a piacere). Omettendo XX
con un floppy gia' usato, si ottiene di cancellare il
precedente contenuto, senza riscrivere gli indirizzi.
Non puoi omettere XX con un floppy nuovo.

I1 comando BASIC equivalente e' HEADER.

INITIALIZE
deve essere usato per allineare la testina di lettura
e scrittura all'inizio della traccia e per caricare la
BAM in un buffer dell'unita' 1541,
La stringa si scrive: "Idr"

.dr, puo' essere omesso se 0.
Quando inserisci il floppy nell'unita' questa opera-
zione deve avvenire automaticamente, comunque e' bene
eseguirla quando si usa molto il dischetto. Prima di
eseguirla devi chiudere i file eventualmente aperti.

Non esiste un comando BASIC equivalente.

VALIDATE
serve per rimettere in ordine un dischetto nel quale
la situazione della BAM non corrisponde alle entrate
della directory, ci sono file non correttamente chiu-
si (con un asterisco di fianco al tipo nella lista
della directory). Devi eseguire questa operazione
quando la somma dei blocchi occupati e dei blocchi
liberi non da' 664.
La stringa si scrive: "vdr"

.dr, puo' essere omesso se 0.
I1 comando rigenera la BAM in base alle entrate della
directory e cancella le entrate della directory non
valide.

Il comando BASIC equivalente e' COLLECT.

el o o o 2
COPY

consente di ottenere copie di un file di qualunque
tipo. Se il floppy e' unico (come per l'unita' 1541)
il nome vecchio e il nome nuovo devono essere diver-
si. Si possono anche fondere piu' file sequenziali di
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dati in un unico file. Lavora su unita' singola o su
unita' a due drive, non su due unita' diverse.
La stringa si scrive:
"Cdr:dnomef=dr:snomef" per copia di un file
"Cdr:dnomef=dr:snomefl1,snomef2,..." per fondere fi-
le sequenziali di dati.
.dnomef, e' il file destinazione.
.snomef, e' il file sorgente.
I1 file sorgente deve essere stato correttamente chiu-
so.
I1 comando BASIC equivalente e' COPY.
Inoltre per wunita' a due floppy in BASIC e' dispo-
nibile anche il comando BACKUP (DUPLICATE del DOS).
Per il momento non e' disponibile un'unita' a 2 drive
da collegare direttamente al COMMODORE 16.

RENAME
serve per cambiare nome a un file nella directory sen-
za spostare il file.
La stringa si scrive: "Rdr:nnomef=vnomef"

.nnomef, e' il nome nuovo.

.vnomef, e' il nome vecchio.
Il file su cui operi deve essere stato correttamente
chiuso.

Il comando BASIC equivalente e' RENAME.

SR EE S SE SIS SIS S S SIS S ESSSS S SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSs==3

SCRATCH

cancella uno o piu' file ponendo DEL (tutti bit 0) co-
me tipo nell'entrata della directory e aggiorna la
BAM.

La stringa si scrive:

"Sdr:nomef" per un solo file

"Sdr:nomef1,nomef2,.." per piu' file.
Ti consigliamo di cancellare i file che non ti ser-
vono piu' prima di riscriverli e di non usare il
carattere "@" nella OPEN o nelle SAVE, DSAVE. Infatti
quest'ultimo modo di procedere puo', a volte, gene-
rare degli inconvenienti sul dischetto.

Il comando BASIC equivalente e' SCRATCH.
Per tutti i comandi visti il "dn" viene citato nella

OPEN e seleziona 1l'unita', se c¢i sono piu' collega-
menti.
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Oltre a quelli gia' esaminati sono disponibili altri
tre gruppi di comandi che servono per:

.gestire direttamente 1le operazioni di 1lettura e
scrittura sul dischetto accedendo a un blocco fisico,
individuato dal suo indirizzo di traccia e settore.

.gestire i file relativi.

.aggiungere al DOS routine utente, che possono esse-
re lette dal floppy e scritte sul floppy e mandarle in
esecuzione.

GESTIONE DIRETTA

Esaminiamo ora i comandi per la gestione diretta del-
le operazioni sul floppy. Per poter eseguire questi
comandi deve essere aperto il canale 15 e deve essere
aperto uno dei canali, da 2 a 14, per i1 trasfe-
rimento dei dati.

Nel seguito presupponiamo che siano state eseguite 1le
due OPEN, prima della PRINT# che invia il comando, e
che alla fine delle operazioni vengano eseguite le due
corrispondenti CLOSE.

Le OPEN devono essere eseguite nel seguente ordine:

. OPEN1fn,8,15 per aprire il canale comandi con un
determinato "1fn". Noi, per abitudine usiamo il nume-
ro 15 per questo "1fn", cosi' non dobbiamo ricordare
un altro numero: OPEN15,8,15.

. OPEN1lfn,8,sa,"#" per aprire il canale per i dati.
Lo "1fn" usato qui deve essere diverso da quello del-
la OPEN precedente; esso deve variare tra 0 e 127;
"sa" puo' variare da 2 a ‘14. Noi di solito usiamo per
"1fn" e "sa" valori uguali, compresi tra 2 e 14, ma
escludiamo il 4, dato che, per abitudine, 1o usiamo
per la stampante. Il carattere "#" deve essere presen-
te e significa apertura per accesso diretto. I buffer
dell'unita' 1541 sono numerati da 0 a 7; se vuoi puoi
scrivere dopo il carattere "#" un numero per sceglie-
re un buffer particolare, con il rischio di trovarlo
gia' occupato. Se scrivi "#4", chiedi di usare il
quinto buffer per i dati. Qualora desideri sapere qua-
le dei buffer il sistema ha usato, puoi subito dopo 1la
OPEN..."#", eseguire GET#1fn,A$; in A$ trovi il nume-
ro del buffer assegnato. Questa ultima OPEN non pro-
duce una registrazione nella directory; questo fatto
puo' essere pericoloso, infatti, se si eseguono i
comandi VALIDATE o COLLECT, 1le registrazioni dirette
spariscono, nel senso che vengono liberati i settori
della BAM non registrati nella directory.
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Al termine delle operazioni la CLOSE del canale dei
dati deve essere eseguita prima della CLOSE del cana-
le comandi. I1 canale comandi puo' essere aperto
all'inizio del programma e chiuso alla fine.

I comandi disponibili in questo gruppo sono:

. BLOCK-ALLOCATE, per allocare un blocco, abbreviato
in B=A;

. BLOCK-FREE, per liberare un blocco, abbreviato in
B=F;

. BLOCK-READ, per 1leggere un blocco nel buffer dei
dati, abbreviato in B-=R;

. BLOCK-WRITE, per scrivere il contenuto del buffer
dei dati sul disco;

. BUFFER-POINTER, per posizionare il puntatore in una
determinata posizione nel buffer dei dati;

. USER1, simile a B-R, abbreviato in U1;

. USER2, simile a B-W, abbreviato in U2.

Nelle spiegazioni che seguono usiamo i parametri gia'
noti, e, in piu', "t"™ per traccia e "s" per settore,
"p" per posizione del puntatore nel buffer.

Precisiamo come si svolgono le operazioni dirette sul
floppy:

.SCRITTURA: le istruzioni PRINT#lfn,lista-dati scri-
vono nel buffer dei dati nella RAM dell'unita' 1541,
facendo avanzare il puntatore; per trasferire il bloc~
co sul dischetto si usa l'apposito comando trasmesso
sul canale 15, con PRINT#.

.LETTURA: il blocco viene trasferito nel buffer dei
dati nella RAM dell'unita' 1541 dall'apposito coman-
do, trasmesso sul canale 15, con PRINT#; 1le istru-
zioni INPUT#1fn,lista-dati e GET#lfn,lista-dati 1leg-
gono 1 dati dal buffer, facendo avanzare il punta-
tore.

La posizione del puntatore nel buffer puo' essere
controllata, usando il relativo comando, trasmesso sul
canale 15.

BLOCK-ALLOCATE, s8i scrive:

®"B~A:"dr;t;s
registra nella BAM 1l'occupazione del blocco di indi-
rizzo t,s. E' importante allocare un settore libero,
altrimenti si cancella qualcosa. Per essere sicuri che
un settore e' libero si chiede di allocarlo e subito
dopo s8i analizza la situazione di errore tramite il
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canale 15. L'errore 65: NO BLOCK, segnala che il set-
tore e' gia' occupato. In questo caso le due varia-
bili ET e ES, fornite dall'analisi dell'errore, danno
l'indirizzo t,s del primo settore disponibile, che
puo' essere allocato. Se, invece, ET contiene 0, que-
sto significa che il dischetto e' pieno. EN contiene 0
se l'allocazione del blocco non ha creato problemi. E'
importante tener presente che il sistema non evita di
allocare settori eventualmente liberi nella traccia 18
della directory; per questa ragione devi controllare
con il tuo programma di non andare ad occuparli.
Infatti wun'eventuale estensione della directory per
nuove entrate potrebbe poi danneggiare le tue
registrazioni (vedi routine ALLOCA nel Paragrafo 3.8).
Vedi NOTA al comando seguente.

BLOCK-FREE, si scrive:
"B-F:%"dr;t;s

libera il blocco di indirizzo t,s e aggiorna la BAM.
NOTA: B-A e B-F lavorano anche se prima non e' stata
eseguita wuna OPEN..."#", ma questo e' pericoloso,
infatti la BAM viene riscritta sul floppy quando si
chiude un canale per la trasmissione dei dati; se es-
so non e' stato aperto si puo' danneggiare il dischet-
to.

BLOCK-READ, si scrive:
"B-R:"sa;dr;t;s

trasferisce il settore di indirizzo t,s nel buffer dei
dati assegnato al momento della OPEN..."#" con 1lo
stesso valore di "sa". Nella posizione 0O del buffer
(primo carattere) viene trovato il valore del punta-
tore (fine record) al momento della registrazione del
blocco. Tale indicazione e' importante perche' in fa-
se di lettura dal buffer con le istruzioni INPUT# o
GET# 1la parola di stato ST contiene 64 quando si
raggiunge la posizione di fine record.

BLOCK-WRITE, si scrive:

"B-W:"sa;dr;t;s
scrive il contenuto del buffer dei dati, assegnato al
momento della OPEN..."#" con lo stesso valore di "sa",
nel blocco individuato dall'indirizzo t,s. Registra
nella posizione 0 il valore raggiunto dal puntatore e
predispone il puntatore sulla posizione 1. Se il bloc-
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co viene 1letto con B-R, il primo carattere dispo-
nibile e' quello di posizione 1, mentre, se la let-
tura viene effettuata con U1, il primo carattere
disponibile e' quello di posizione 0.
BUFFER-POINTER, si scrive:

"B-P:"sa;p
consente di spostare il puntatore all'interno del buf-
fer dei dati. La posizione del puntatore e' molto
importante, infatti 1le istruzioni di I/0 agiscono a
partire dalla sua posizione. Nelle due coppie di
istruzioni che scrivono o leggono un settore abbiamo
indicato dove s8i trova il puntatore dopo 1la 1loro
esecuzione. Questo comando consente di controllare
completamente la posizione del puntatore.
Il sistema gestisce i file sequenziali usando i primi
due caratteri di ogni blocco, di posizione 0 e 1, per
concatenare tra loro i settori; quando usi i file ran-
dom puoi mantenere questa organizzazione preoccu-
pandoti tu di riempire i primi due caratteri e
posizionando i dati a partire dalla posizione 2. In
sostanza in un settore possono cosi' essere utiliz-
zati solo 254 byte. Lo spostamento del puntatore
consente di raggiungere qualunque campo nel record di
un file random.
USER1, s8i scrive:

fyt1:"sa;dr;t;s
agisce come B-R, con la differenza che legge tutto il
settore, senza tener conto della posizione del punta-
tore al momento della scrittura. Dopo l'esecuzione di
U1l il puntatore si trova nella posizione 0 dell buf-
fer.

USER2, si scrive:

"U2:"sa;dr;t;s
agisce come B-W, ma non registra in posizione 0 1la
posizione finale del puntatore.

Nella descrizione delle stringhe comando noi abbiamo
usato il formato: comando abbreviato, seguito da due
punti, tra virgolette, e dopo i parametri separati da
m,", E' possibile scrivere anche tutto tra virgo-
lette, nel caso che i parametri siano costanti, usan-
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do il separatore virgola; per esempio, cosi':
"y2:3,0,15,8"

I comandi possono essere scritti anche in modo non

abbreviato.

GESTIONE FILE RELATIVI

I file relativi sono formati da record logici di
lunghezza fissa. I1 DOS 1i gestisce ricevendo una
stringa comando che indica il numero d'ordine del
record logico nel file e la posizione del puntatore
nel record logico.

Anche 1in_ questo caso sono necessarie 2 1istruzioni
OPEN:

. OPEN1fn,8,15, per aprire il canale comandi.

. OPEN1fn,8,sa,nomef+",L,"+CHR$(LU), per aprire il
canale dei dati con "1fn" diverso da quello del cana-
le comandi, "sa" compreso tra 2 e 14, L parametro
richiesto per segnalare che l'apertura riguarda un fi-
le relativo, seguito dalla 1lunghezza del record logi-
co passata come stringa. La lunghezza del record logi-
co e' al massimo 254. Questa OPEN produce la registra-
zione di un'entrata per il file nella directory.

Al termine delle operazioni la CLOSE del canale dei
dati deve essere eseguita prima di quella relativa al
canale dei comandi.

Il comando disponibile, da trasmettere con una PRINT#
sul canale 15, prima di ogni operazione di lettura o
scrittura relativa al buffer, serve per selezionare il
record logico e per posizionare il puntatore al suo
interno.

Esso si scrive:
"P"+CHR$ (sa)+CHR$ (LO)+CHR$(HI)+CHR$(BI)

.P, significa puntatore.

.CHR$(sa), fornisce il numero del canale usato nella
OPEN del canale dei dati, come stringa.

.CHR$ (LO)+CHR$(HI), forniscono il numero del record
logico che si vuole trattare nella forma byte
basso-byte alto. Si calcolano cosi':

HI=INT (numerorecord/256)
LO=numerorecord-HI*256.

.CHR$(BI), fornisce il puntatore nel record. BI=1 per
il primo campo, BI=N per puntare al campo che inizia
dopo i primi N-1 caratteri.




Dopo aver selezionato un record e una posizione, devi
scrivere con una sola PRINT#,lista-dati tutti i campi
che desideri nel record. Se esegui altre PRINT#,1i-
sta-dati, senza riposizionarti, vai a scrivere sui
record successivi. Un record logico puo' essere scrit-
to a pezzi, ma ogni volta devi riposizionarti al
record e al campo desiderato.

Per leggere devi posizionarti al record e al campo
desiderato e poi eseguire la INPUT#, lista-dati rela-
tiva a tutti i campi del record che ti interessano. Se
non ripeti l'operazione di posizionamento con succes-
sive INPUT# 1leggi il file in modo sequenziale, un
record dopo l'altro.

L'istruzione GET#, legge carattere per carattere a
partire dalla posizione selezionata.

PROGRAMMAZIONE IN LINGUAGGIO MACCHINA

I comandi disponibili in questo gruppo sono:

. BLOCK-EXECUTE, per eseguire un programma in
linguaggio macchina, memorizzato in un settore del
floppy;

. Memory-Write, per registrare al massimo 34 byte
nella RAM dell'unita' 1541;

. Memory~Read, per leggere il contenuto di byte del-
la memoria dell'unita' 1541;

. Memory-Execute, per eseguire codice macchina a par-
tire da un byte della memoria dell'unita' 1541;

. USERi, per saltare a particolari 1locazioni della
memoria dell'unita' 1541 ed eseguire routine in codi-
ce macchina.

Questi comandi, salvo BLOCK-EXECUTE, richiedono solo
la preventiva apertura del canale 15. Il comando
BLOCK-EXECUTE richiede anche 1l'apertura di un altro
canale con OPEN#1fn,8,sa,"#", per rendere disponibile
un buffer per i dati. Nelle spiegazioni che seguono,
oltre ai parametri gia' noti, usiamo anche:

.i, come numero di riferimento nella tabella dei
salti USER.

.adl, byte basso dell'indirizzo del blocco di memo-
ria.

.adh, byte alto dell'indirizzo del blocco di memo-
ria.

.nc, numero caratteri da trasferire, da 1 a 34.

.dati, istruzioni in codice macchina; devi usare 1la
funzione CHR$ con argomento uguale al numero decimale
che rappresenta il contenuto di ogni byte.
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BLOCK~EXECUTE, si scrive:
"B-~E:"sa,dr,t,s

consente di caricare in un buffer dell'unita' 1541 il
contenuto del blocco di indirizzo t,s, e di mandarlo
in esecuzione, come programma in linguaggio macchina,
a partire dalla posizione 0. Perche' questo comando
possa essere eseguito con successo devono essere
verificate le seguenti condizioni:

. la routine in linguaggio macchina deve trovarsi nel
settore specificato e la prima istruzione deve stare
nel primo byte (posizione 0);

. la routine deve occupare al massimo 256 byte;

. il settore del floppy deve essere stato scritto con
il comando U2, per non danneggiare la posizione 0;

. la routine deve terminare logicamente con 1l'istru-
zione RTS.

La routine in linguaggio macchina puo' lavorare
modificando o leggendo i dati degli altri buffer del-
la RAM dell'unita' 1541,

I1 comando puo' anche essere scritto senza abbrevia-
zione, e i parametri, se costanti, possono stare tra
le virgolette separati da virgola.

Memory-Write, si scrive:

"M-W:"adl adh;nc;dati
consente di registrare, al massimo 34 byte, nella RAM
dell'unita' 1541. I parametri adl e adh, che forni=
scono l'indirizzo di memorizzazione, si devono calco-
lare; per scrivere all‘'indirizzo 1794:
HI=INT(1794/256)=7
LO=1794=-7%256=1794-1792=2
CHR$(2)+CHR$(7) forniscono 1la stringa da usare nel
comando per "adl adh".
Il parametro "nc", deve essere passato come numero, O
come variabile numerica.
I parametri "dati" sono ottenuti usando la funzione
CHR$ avente come argomento i valori decimali dei byte
da scrivere in memoria. Se con questo comando memo-
rizzi una routine in linguaggio macchina, per eseguir-
la devi wusare il comando Memory-Execute. Nota 1la
differenza con BLOCK-EXECUTE.
Questo comando deve essere’ scritto in modo abbre-
viato.




Memory-Read, si scrive:
"M-R:"adl adh
consente di leggere il contenuto del byte di indi-
rizzo "adl adh" dalla memoria dell'unita' 1541,
L'indirizzo deve essere passato con la funzione CHR$
dei byte LO e HI.
I1 contenuto del byte indirizzato viene reso dispo-
nibile sul canale 15, per leggerlo devi eseguire GET#
sul canale 15. Se esegui piu' GET# successive 1'indi-
rizzo del byte viene incrementato automaticamente.
Per esempio: OPEN15,8,15
PRINT#15,"M-R:"CHR$ (X)CHR$(Y)
FORk=0TOT7:GET#15,a$ (k) : NEXTk
CLOSE15
legge nella matrice a$(k) 8 byte a partire dall'in-
dirizzo di memoria 256%Y+X dell'unita' 1541.
I1 comando puo'essere scritto solo abbreviato.

Memory-Execute, si scrive:

"M-E:"adl adh
consente di eseguire una routine in codice macchina
memorizzata a partire dal byte di indirizzo "adl adh".
Per il parametro indirizzo vale quanto detto per M-R.
Il comando puo' essere scritto solo in modo abbre-
viato.
Invece di prelevare ed eseguire una routine in codice
macchina memorizzata su un settore del floppy, usando
il comando BLOCK-EXECUTE, puoi usare prima il comando
M-W per memorizzare la routine in RAM e poi M-E per
eseguirla.

USERi, si scrive:

"yi" con i=0,3,4,...,8,9 oppure:

"ya" con a=J,C,D,...,H,I
consente di saltare a indirizzi fissi nella memoria
dell'unita' 1541, Tali indirizzi sono:

U3 o UC salto a 1280 (0500H)
U4 o UD . " 1283 (0503H)
U5 o UE " " 1286 (0506H)
U6 o UF n " 1289 (0509H)
U7 o UG " " 1292 (050CH)
U8 o UH L " 1295 (050FH)
U9 o UI " " 65530 (FFFAH)
Uuo o UJ " alla routine di accensione.
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Puoi memorizzare a partire da questi indirizzi, se so-
no RAM, routine in 1linguaggio macchina e andarle a
eseguire usando i comandi Ui relativi.

3.3 GESTIONE DEGLI ERRORI DISCO

Quando si verifica wun errore relativo ad wun'ope-
razione dell'unita' 1541 1'indicatore luminoso a luce
rossa comincia a pulsare, ma non s8i ha una segna-
lazione automatica di errore. Per rilevare gli errori
devi inserire nei tuoi programmi una routine di erro-
re, leggendo, attraverso il canale 15, i 4 dati
seguenti:
. EN, numero dell'errore, dato numerico;
. EM$, messaggio di errore, dato di tipo stringa;
. ET, numero della traccia interessata, dato nume-
rico;
. ES, numero del settore interessato, dato nume-
r{e0.q
Le 4 variabili citate non sono riservate, puoi usare
quelle che vuoi, le nostre sono abbastanza mnemo-
niche. Puoi anche usare variabili di tipo stringa per
tutti i dati.
Supponendo <c¢he all'inizio del programma sia stata
eseguita 1l'istruzione: OPEN15,8,15, la routine di
errore puo' avere questa forma:
5000 INPUT#15,EN,EM$,ET,ES
5002 IFEN=0 THEN RETURN
5004 PRINT"ERRORE: ";EN,EM$,ET,ES
5006 STOP
essa lascia aperto il canale 15. Ti raccomandiamo di
eseguire il controllo degli errori dopo ogni opera-
zione disco.
Un altro modo per controllare se ha avuto 1luogo un
errore e' quello di 1leggere le due variabili riser-
vate del BASIC: DS e DS$, dopo 1l'esecuzione di ogni
operazione disco. In DS trovi il numero del messaggio
di errore, in DS$ trovi il numero e il messaggio di
errore, il numero della traccia e il numero del setto-
re. Con DS$ ottieni 1le stesse informazioni fornite
dalla routine di errore, solo che esse si trovano in
una sola stringa. Per analizzare o stampare il conte-
nuto di queste due variabili riservate non e' neces-
sario il canale 15; esse sono automaticamente dispo-
nibili per il BASIC.
L'esecuzione della routine di errore o l'analisi del-
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le variabili DS e DS$ hanno 1l'effetto di spegnere
l'indicatore di errore se esso e' acceso.

Non devi confondere le segnalazioni di errore, rela-
tive ad operazioni disco, fornite dal sistema opera-
tivo del COMMODORE 16, con quelle del DOS. Se, per
esempio, esegui un'istruzione PRINT# su un file non
aperto, 1la segnalazione di errore dipende dal fatto
che il COMMODORE 16 non ha trovato aperto il file nel-
la tabella di gestione, il DOS non c'entra.

Il codice di errore 00 significa che l'operazione e'
andata bene; il codice 01 che e' stato cancellato un
file.

Inoltre, dopo ogni operazione disco puo' essere
analizzata la variabile riservata ST; essa puo' avere
i seguenti valori:

. 0 per tutto bene

. 1 per scrittura con tempizzazione errata

. 2 per lettura con tempizzazione errata

. 64 per segnalazione di EOF (End Of File)

. 128 per apparecchiatura non presente
e quindi non fornisce. informazioni complete sull'an-
damento dell'operazione.

MESSAGGI ERRORE DOS

20 READ ERROR

il controllore del disco non riesce a trovare 1la
testata del settore richiesto, o 1l'indirizzo non e’
valido o il floppy e' rovinato.

21 READ ERROR

il controllore del disco non riesce a trovare il
carattere di sincronizzazione sulla traccia richie-
sta. Puo' essersi verificato un errore di allinea=
mento, un errore hardware o il floppy non essere
formattato.

22 READ ERROR
per un comando DOS di tipo BLOCK non viene trovato il
settore; puo' essere invalido 1l1l'indirizzo o danneg-
giato il floppy.




23 READ ERROR

si verifica un errore di CHECKSUM dopo la lettura di
un blocco, cioe' i controlli sui caratteri letti non
tornano; puo' dipendere da una messa a terra difet-
tosa.

24 READ ERROR
si verifica un errore hardware, puo' dipendere da mes-
sa a terra difettosa.

25 WRITE ERROR
i dati registrati non corrispondono al contenuto del
buffer.

26 WRITE PROTECT ON
tentativo di scrivere su un floppy con protezione,
cioe' con finestrella laterale chiusa.

e e —————— —————— SR S SR
27 READ ERROR

errore nella lettura di una testata, puo' dipendere da
messa a terra difettosa.

28 WRITE ERROR

non viene trovato, dopo la scrittura di un blocco, il
carattere di sincronizzazione del blocco seguente. Il
floppy puo' essere rovinato o non formattato o verifi-
carsi un errore hardware.

29 DISK ID MISMATCH
non riesce a identificare un floppy, che puo' essere
non formattato o rovinato.

30 SYNTAX ERROR
il DOS non riesce a interpretare un comando ricevuto,
possono essere errati o mancare alcuni parametri.

---------- oy ) o
31 SYNTAX ERROR

il DOS non riconosce un comando, per esempio esso ini-
zia con uno spazio.



S S =S s s N ST RS SSSSSSSS S S SN S SIS SN NSNS NSSSSSSSSSSSSS==

32 SYNTAX ERROR
comando troppo lungo, piu' di 58 caratteri.

33 SYNTAX ERROR

e' stato usato un nome non valido.

34 SYNTAX ERROR
il DOS non riconosce il nome di un file.

39 SYNTAX ERROR
non viene riconosciuto un comando inviato sul canale

15.

50 RECORD NOT PRESENT

tentativo di leggere un file dopo aver raggiunto EOF.
Per 1 file relativi si verifica questo errore nella
fase di preestensione e deve essere ignorato.

o o o o ki o o o o e o e oy
51 OVERFLOW IN RECORD

si tenta di scrivere in un blocco piu' caratteri di
quelli consentiti.

52 FILE TOO LARGE
si scrivono piu' record di quelli previsti su un file
relativo.

s EsESSESSSS SIS IS SIS IS SSSSSSSSSISSSISSSSSISIsIsss=ssa=aa

60 WRITE FILE OPEN
si apre in lettura un file gia' aperto per scrivere e
non chiuso.

 EEEEESSSSESSSSSSS SIS SSSSISISITITITTITITIISISTISI=ss====zamm

61 FILE NOT OPEN
si tenta un'operazione su un file non aperto.

SR S ESSSS S S S SE S S S SESSSSSSSESISSESISSSSSSSSSSSSZ====

62 FILE NOT FOUND
il file richiesto non viene trovato.
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63 FILE EXISTS
si cerca di creare un file che esiste gia' e non si e’
usato il carattere "@".

64 FILE TYPE MISMATCH
il tipo di operazione fa riferimento a un file di ti-
po diverso da quello esistente.

65 NO BLOCK

indica che il blocco richiesto con B-A e' gia' occu-
pato, ma fornisce in ET e ES 1'indirizzo del primo
blocco 1libero. ET e ES sono a zero se il floppy e'

Zza=as=z=ss=azssssss=Ssa===S===TI=TTIIIFT=STIITSSITTITSEZITISS

66 ILLEGAL TRACK AND SECTOR
si tenta di accedere a settori che non esistono.

Sz=zzsssssSasSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSISSSSS=SSsSS===3=

67 ILLEGAL SYSTEM T OR S
traccia o settore non consentiti.

70 NO CHANNEL
il canale richiesto e' occupato o non ci sono canali
liberi.

11 DIRECTORY ERROR
i controlli non consentono di creare una BAM valida.
Probabilmente il dischetto non e' ricuperabile.

72 DISK FULL
indica o che il dischetto e' pieno o che sono esau-
rite le 144 entrate nella directory.

73 DOS MISMATCH
le versioni del DOS non sono compatibili in scrit-
tura. Si tenta di scrivere su un floppy formattato con
un'altra versione.
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T4 DRIVE NOT READY
non c'e' il floppy oppure esso non e' stato formattato
o il drive e' guasto.

- - e - -

3.4 FILE DI PROGRAMMA

I programmi sono memorizzati sul dischetto come file
di tipo PRG. Nella relativa entrata della directory si
trovano tutte le informazioni necessarie per reperire
il file, e cioe' 1l'indirizzo di traccia e settore del
primo blocco, il numero dei blocchi occupati, e, se
necessario, l'indirizzo del primo blocco per la
rimemorizzazione con il carattere "@". Per analizzare
il contenuto della directory puoi usare il programma
DCOMEFS, riportato nel Paragrafo 3.8. I blocchi nei
quali viene registrato un programma sono concatenati
tra loro tramite i primi 2 caratteri, che recano il
numero della traccia e del settore successivo. L'ul-
timo blocco reca 0O per numero di traccia e il valore
del puntatore all'ultimo byte occupato al posto del
numero del settore. Per vedere come il programma vie-
ne conservato sul disco puoi usare il programma
TRAC/SET, riportato nel Paragrafo 3.8; solo che 1la
lettura del contenuto dei blocchi non e' semplice, da=-
to che si vedono i numeri in esadecimale. Se te ne
occupi troverai che il programma termina con 2 byte
contenenti tutti bit 0O, dopo il byte a 0 che chiude
l'ultima istruzione.

Per memorizzare un programma sul floppy sono dispo-
nibili le istruzioni SAVE e DSAVE, gia' esaminate nel
precedente volume. Queste istruzioni possono essere
scritte anche facendo precedere al nome del programma
i caratteri "@:" oppure "@dr:", con 1l'effetto di
cancellare la precedente versione del programma. Non
ti consigliamo di procedere cosi'; infatti a volte
operazioni di questo tipo danneggiano la BAM. Se devi
rimemorizzare un programma e' preferibile prima
cancellarlo con il comando SCRATCH, usato in una del=-
le due versioni disponibili, e poi memorizzarlo con
SAVE, ma senza usare il carattere di cancellazione
l'ell.

Dopo la memorizzazione di un programma e' bene verifi-

care con VERIFY la bonta' della registrazione. Puoi
anche richiamare con il comando DIRECTORY la directory
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sul video; questo comando e' molto comodo dal momento
che non cancella il contenuto della memoria e il
programma presente resta invariato. Se invece carichi
e listi la directory con:

OPEN15,8,15:LOAD"$",8:LIST il programma viene cancel=
lato.

Per caricare in memoria un programma puoi usare i
comandi DLOAD e LOAD. Se 1i wusi in immediato il
programma viene solo caricato, mentre se 1i usi da
programma, ottieni anche la partenza, come se venisse
eseguito: GOTO prima=linea. In questo caso ottieni il
concatenamento dei programmi, ma il sistema non mette
a posto il puntatore all'inizio della zona variabili,
che varia in dipendenza dalla lunghezza dei program-=
mi. Per operare correttamente il programma conca-
tenato deve avere una prima istruzione che sistema ta-
1i puntatori, cosi':

0 POKE 45,PEEK(157):POKE 46,PEEK(158):CLR.

Con opportuni accorgimenti e' possibile eseguire
programmi concatenati <che abbiano 1le variabili in
comune. Basta che il primo programma sposti il punta-=
tore all'inizio delle variabili in posizione tale che
vada bene per il programma piu' lungo e che tutti i
programmi wusino 1le stesse variabili con 1lo stesso
significato.

Nel precedente volume abbiamo preso in esame il signi-
ficato del flag che puo' essere aggiunto in fondo al-
le istruzioni per memorizzare e caricare i programmi e
influisce sulla loro rilocabilita' in memoria.

3.5 FILE SEQUENZIALI DI DATI

I file sequenziali di dati su disco hanno le stesse
caratteristiche di quelli su nastro; 1l'unica diffe-
renza rilevante consiste nel fatto che e' possibile
aggiornare un file senza doverlo trascrivere tutto in
memoria (vedi Paragrafo 11.6 del primo volume), ma
creando un nuovo file sullo stesso dischetto, con no=
me diverso, nel quale trascrivere e aggiornare record
dopo record il vecchio file. Al termine dell'aggior-
namento il vecchio file puo' essere cancellato, e al
nuovo file puo' essere assegnato il vecchio nome con
il comando RENAME.

Riepiloghiamo 1le caratteristiche di questo tipo di
file:
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. record fisico di dimensioni pari a un settore, con
i primi due caratteri usati per il concatenamento dei
settori e gli altri 254 per i dati. La gestione del
record fisico risulta trasparente per 1l'utente che
lavora a livello di record logico. Alla fine del file
viene riconosciuta la condizione EOF; essa puo' essc-
re controllata tramite 1la parola di stato ST, le
variabili riservate DS o DS$, la routine di errore
leggendo EN, EM$, ET e ES sul canale 15.

. record logico di 1lunghezza fissa o variabile, ma
con lo stesso numero di campi, se si desidera poter
leggere a 1livello di record. Tieni presente che se
scrivi un file sequenziale con record logici tali che
l'ultimo blocco fisico contiene 254 caratteri, cioe'
e' completo al momento della chiusura, viene occupato
un settore in piu' solo in modo apparente; cioe' tale
settore manca nel computo dei blocchi 1liberi e occu-
pati. Se esegui il comando COLLECT, o VALIDATE, 1la
directory torna in ordine e il file puo' essere letto
senza problemi.

. campi di lunghezza fissa o variabile, tenendo
presenti le 1limitazioni imposte dal comando INPUT#,
che non puo' leggere piu' di 88 caratteri tra due
CHR$(13) (RETURN). Inoltre va tenuto presente che, se
i1 separatore (registrato) tra i campi e' la virgola,
essi devono essere letti tutti da una sola istruzione
INPUT#, che lavora sui dati compresi tra due CHR$(13).
Una variabile che contiene solo spazi da' luogo a un
campo nullo, cioe' due caratteri separatori vicini,
che 1in fase di 1lettura sono riconosciuti come uno
solo, e quindi viene perso un campo.

. in fase di scrittura 1 caratteri separatori tra i
dati della lista agiscono come per 1la cassetta: il
punto e virgola non aggiunge spazi, la virgola si.

. al momento della OPEN per scrivere viene creata la
nuova entrata nella directory; essa viene completata
al momento della CLOSE. Se il file non viene chiuso,
l'entrata rimane in stato irregolare e il file non
puo' essere utilizzato.

. non e' necessario aprire il canale 15, se non vuoi
gestire gli errori tramite di esso, ma ti raccoman-
diamo di farlo. Infatti e' buona norma eseguire 1la
routine di errore dopo ogni operazione disco.

Le istruzioni BASIC disponibili sono:

OPEN1fn,dn,sa,"dr:nomef,tipo,modo"
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per aprile il file. I parametri possono essere costan-
ti e variabili:

. 1fn, numero logico del file da 0 a 127.

. dn, 8 per la prima unita'.

. sa, canale per i dati da 2 a 14.

. dr, numero drive, O per default, puo' essere omes-
so.

. nomef, nome del file, massimo 16 caratteri.

. tipo, S, che significa sequenziale.

. modo, W per scrivere e R per leggere.
Puoi usare per la OPEN per scrivere questo formato:

OPEN1lfn,dn,sa,"@dr:nomef,S,W"

ottenendo di cancellare, se esiste, un file con 1lo
stesso nome. Ti consigliamo di non usare questo forma-
to, ma di cancellare il vecchio file con il comando
SCRATCH e poi di aprirlo per scrivere.

I1 DOS interpreta il comando e predispone il messag-
gio di errore in seguito all'esecuzione.
Possono essere aperti contemporaneamente fino a 3 fi-
le sequenziali su un floppy; il DOS 1i distingue 1in
base al valore di "1fn".

PRINT#1fn,lista-dati

per scrivere i dati sul file aperto per scrivere, con
numero logico "1fn". Non ripetiamo le considerazioni
su lista-~dati, gia' viste all'inizio.

INPUT#1fn,lista-dati

per leggere nelle variabili di 1lista-dati dal file
aperto per leggere, con lo stesso valore di "1lfn". Il
tipo delle variabili deve concordare con il tipo dei
dati che si leggono, altrimenti si ha errore.

GET#1fn,lista-dati

per leggere i dati carattere per carattere dal file
aperto per leggere, con lo stesso valore di "1fn". E'
meglio che lista-dati contenga solo variabili strin-

ga.
CLOSE1lfn

per chiudere il file aperto con numero logico "1fn",.
La chiusura di un file aperto per scrivere fa aggiun=
gere la segnalazione di EOF e provoca l'aggiornamento
della directory e della BAM sul floppy. Per tutti i
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tipi di file la CLOSE provoca l'aggiornamento in memo=
ria della tabella di gestione dei file.

Come esempio abbiamo realizzato il programma SEQDISCO.
Esso gestisce wun archivio sequenziale di dati su
disco, consentendo le seguenti operazioni:

.1) creazione ex-novo del file. I record devono esse-
re forniti in ordine in base ai primi due campi, l'or-
dine viene controllato e non accetta record con i pri=-
mi due campi uguali.

.2) lista completa del file su stampante, nell'or-
dine di registrazione dei record.

.3) aggiornamento del file, cioe':

. inserimento nuovi record, che devono essere
forniti in ordine.

. modifica record esistenti, procedendo nell'or-
dine di registrazione dei record.

. cancellazione record, procedendo nell'ordine di
registrazione dei record.
L'archivio viene mantenuto in ordine crescente in ba-
se ai primi due campi di ogni record, ma senza ricor-
rere a ordinamento; quindi i record devono essere
caricati in questo ordine e il programma scarta quel-
1i fuori ordine.
Il programma e' stato scritto ricorrendo alla tecnica
dei sottoprogrammi; in conseguenza esso e' facilmente
modificabile per adattarlo alle proprie esigenze.
Noi abbiamo lavorato con un record logico di lunghez-
za variabile, ma formato da un numero fisso di campi,
5 per ogni record, ognuno di lunghezza variabile. I
campi sono separati tra loro dal carattere CHR$(13);
questo ci consente di avere per ogni campo la massima
lunghezza possibile, cioe' 88 caratteri. La gestione
dell'archivio avviene a livello record, trattando sem-
pre 1lo stesso numero di campi; 1in conseguenza e'
necessario che ogni record abbia tutti i campi stabi-
liti. Per mantenere questa caratteristica, quando un
campo manca esso viene registrato con il carattere
CHR$(160), che corrisponde a SHIFT-spazio, e che in
fase di lettura non da' luogo a un campo vuoto, come
succederebbe con il carattere spazio normale.
Nella Figura 3.5 riportiamo uno schema a blocchi del-
la fase di aggiornamento del file, che risulta la piu'
complicata. Durante questa fase viene creato un file
temporaneo, di nome TEMP, sul quale viene aggiornato
il file vecchio; alla fine il file vecchio viene
cancellato e al file TEMP viene cambiato il nome,
assegnandogli quello del vecchio file.
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AGGIORNAMENTO

f

APERTURA:
- FILE VECCHIO
- FILE TEMP

LEGGE
BATRETIGRE CANCELLAZIONE /l\ VARIAZIONE LEGGE
CHIAVE RECORD DA TASTIERA
DA CANCELLARE NUOVO RECORD
INSERIMENTO
NO @ @ NO
Si
LEGGE b
NUOVO
LEGGE VECCHIO i LEGGE VECCHIO
E SCRIVE R SCHnE
TEMP FINO TEME FINO
A RECORD A RECORD
PRECEDENTE PRECEDENTE
<= 1
SCRIVE
St RECORD
MODIFICATO
LEGGE VECCHIO
E SCRIVE —]
TEMP FINO
A RECORD
PRECEDENTE
SCRIVE NUOVO

RECORD
AL POSTO GIUSTO

]

FINISCE
DI SCRIVERE

{

CHIUDE FILE
ANCELLA
VECCHIO

CAMBIA
NOME
A TEMP

3

Figura 3.5 Diagramma a blocchi dell'aggiornamento

Il programma non presenta un menu' iniziale, ma pone
successivamente domande sulle operazioni che si
vogliono fare; a tali domande devi rispondere con S
per SI e N per NO. Per uscire dalla richiesta di un
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record devi rispondere con il carattere asterisco "#*n
al primo campo. Se manca un campo puoi rispondere so-
lo con RETURN, provvede il programma a sostiuirlo con
il carattere CHR$(160) (SHIFT-spazio). Ogni fase ter-
mina con lo STOP; se vuoi proseguire devi eseguire ij
comando RUN. All'inizio di ogni fase viene chiesto i)
nome del file. Il file puo' essere lungo a piacere,
compatibilmente allo spazio disponibile sul floppy.
Nella fase di lista i dati sono presentati ponendo sy
una riga i primi due campi e sull'altra gli altri 3,
inoltre non viene usato un conta righe per il cambio
del foglio.

REM SERQDISCO
REM CRERZIDHE E GESTIOHE FILE SERQUENZIALE

REM #%#

?EM PRRHMETPI DI STAMFA- HPERTUPH CAMALE 15
SIS G0 v

I

D’.\ 1]

HF=4 : FR=4: JFEM15.
RFM b
AR

REM COSTAMTI E HBILI

"

F 2 . 2 "L, "CAMFOE M
DATH "LHMPn4 v CCAMPAS
FORK=1TOMC : READD# (kD : HEXTE
RE #**

L
5
1
1
1
1
-
;.‘

B Js'.nw-a\n-uw-:o»a

PEHZIHNt FILE SO IMPUTRS
SUTHEMT 1

“HH:B’j
REM 444
REM AFER

FILE FER
SN, .
l BEM WECCHL CRMPL 1 E 2

EM RICHIESTA DATI

'TRI'EPE CAMALE 2
LEZST

C: L L
FR HT"!FIHITI 1 CARICAMEMTO FILE" : STOF
REM %k
REM COMTROLLO IIF:‘DIHE EECORD
IFl# ETHEMS

A2LHETHEMNET

b = O = 6 A ] D v =
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t REM STRAMPA FILE

S e U

b b ek et e (T

LTI I YA

Do WD = e A e L0 = O D = s

C Q0 00 00 = = ~d = = T

L o o e e e el e T e e o o T Y I S U WP S U S S T ISy |

PR IHT""J'BI!'P TAMFA FILE SoH" 0 INFUTRS
IFF HEM1

.IHT%HF “LISTH ARCHINVID "iHFSE

ORMAMEHTO FILE
AT " WAG IIIIFNHMEHTH FILe

I IMIZIALIZZRZ IOHE
a

URA FILE TEMPORANED PER SCRIVERE

S GOEUED

LIC# :Lb

FREIMT"TINNTIFD DI YARIAZIOHE : "

FRIMT"1=IHSER IHEHTU" FRINT"2=\VARIAZIOHE"

FRIMT HCELLRZIOHE"

THFUT f 2 FETHEMN 122

F : L ULT. REC. LETTD DR SCRIVERE
FIHITU FILE IHFLIT

LEBRE:REM SCELTA OPERAZIOHE

: 1 LS F.__
RﬁhIl WREMAMEMTIO"

¢ILlHE FILE S DISCO

FRIMT#1S F:‘l; : “+HF$‘+"'~1 EMF s CLOSELS : 5TOR
IFI&C 1 ALCFTHEMLITS : REM IMSER :
REM #de# 1
REM DATI IM DISORDINE
IFIFCL DL CEFTHEMNGOSUBZSS - GOTID1 37
FEM #%%
REM FRIMO CAMPO llf‘l_lFlLE
Is MHETHEMLT
.LH$THEHL1| I°l LHEZ82 : GOTO1LET
sBOTOLET

FEM DHTI IM DRDIHE
LCF=I$C10: LHF=IFCI 0 GOSUESR1
; FC1ITHEM1SS
Ii£ 2 THEMGOSUBZTS : GOTOLET
BV G0TOL3F

bt
REM MODIFICA RECORD
GOSUBZ33: IFSH=ATHEH132
GOTO142
IFI$CL2LCFTHEMLRS
IFI$C1o=LCETHENIFI# (202 L HETHENL 2D
GROSUBZE3: GOTO18S
LCF=I$C10: LHE=1$C20 : GOSUBZTE




=81 IFFL=1RNDFF=8THEM1:25
3 IFFL=1AMDFF=1THEMFL=a: 30TJ143
SOSUBZET : IFFF=1THEM143

GOTO12S

3 REM #%k¢

REM l..HNl"ELLR"’IﬂNE RECORD

FRIMNTD® P IMPUTI#C 1) IFI$cClo=

FIMPUTISCZ I:

13=LCETHENIF I (2 MNETHEHZZ

GOSUEZ2 l"l:lTl'l”Ei'Q

LCE=I£C10: L HE=TEC20 : GOSUES

IFFF=1RH DFL-—BTHEHI-‘%-

SOTOZa2

FEM %%

REM SOTTOFROGRAMMI

REM %%

W=a : REM SE FIHITI EIHTl
FRINT" 1 3

. le P HESTE
D IMPUTISCK

$0
S IMPUTRS
=5 “"THEHF‘ETI IRH
"DIJHLE CRMPD Y TMPUT R
E‘ 4! THEHPPIHT"”]" s E0T
cIFCRM=CHRESCLEB

FHERTE

o243
IMFUTI$CRY
HEATR : GOTOZ45

Fl KF‘P"ITI IH| PREIMTRE DECK

E ETTURA RECOED DA D
2 TIJHI FIHPLTHS . T$ K
HESTE : RETURM

5 _,F I TTI IER MOV R
FRIMTHE. I
: NE' AT : RETURHM

MESSAGEI0 CAMPI E & UGURLI
FEIMT'DATI CAMFI 1 E & UGUALT Y G0
REM #%%
REM HTTE“ TARZTO
t GETRE: IFA$=""THEHME:
RETLIRH

E #*

- ME SRGGID FUORI ORDI
FRIMTYROATI FUDRI l'lF‘L'IINE" I'vEI‘:UE-'
RETLURH

FEM ###%

REM RICHIESTA DISCO DATI
FFINT"?’N OHTA DISCD DATIY : RETURM

REN
[CHIESTHR HOME FILE

SUEZ21 : RETURM

*#
FEM R
égauz"unms FILE ";HF#:RETURH
FEM AFERTURA FILE PER LEGGERE-C
=R AHF$+7, 5 RGOS

D E SCRIVE FIMO AL
CEDEMTE SU) TEMF
HEMHRETLIRM




123 I 22 THENZES

THF ”T#J I1®CK : FS=8T
NE: ATE : RETURM

IHT#Z. T1$CK Y
7 HESRTE : RETURHM

FREM SCRIVE FILE TEMF FIHD ALLA FIME
REM DEL FILE DI IHF

IFFF=1RNDFL= BTHEHF‘ETI IR

THEHFL =8 GD‘-UE: 51 F‘UTD"’EQ

51
(IFFS=G4THENFF=1
C1$¢1 3 THENSES

% I ¥ THEH"F‘:S‘

#k
REM ROUTIME ERRORE
INPUT#15.EM. EM$.ET,ES
IFEN=BTHEN RETURH
FRINT"ERRORE DIS
FRIMTEM.EM$.ET.ES: S

ELENCO VARIABILI
.NF, 4, numero logico file di stampa.
.PR, 4, dn della periferica di stampa.
.NC, 5, numero campi del record.
.CH$, CHR$(13), carattere separatore RETURN.
.SP$, U4 spazi.
.I$(NC), vettore per leggere i dati dalla tastiera.
.I1$(NC), vettore per leggere da disco il record. :
.D$(NC), vettore per le descrizioni dei campi, conte-
nute nelle linee DATA.
.R$, variabile per risposte.
.LC$, primo campo vecchio.
.LN$, secondo campo vecchio.
.FS, memorizzazione parola di stato ST.
.EN, EM$, ET, ES, variabili per controllo errori.
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.SW, switch per controllare 1l'ingresso dei dati: 0
per si dati, 1 per finiti i dati.

.FF, switch per fine file di input, 1 per finito.

.FL, switch per wutilizzo wultimo record 1letto: O
utilizzato, 1 non utilizzato.

.R, K, variabili per il controllo dei cicli.

Per adattare il programma alle tue esigenze puoi fare
le seguenti modifiche:

.PR=3 per listare sul video.

.NC per passare da 5 al numero di campi desiderato.

.linee DATA 19/21, per modificare 1le diciture dei
campi.

.linee da 85 a 103 per ottenere un diverso formato di
stampa.

COMMENTO A SEQDISCO

.1/23: definizione costanti e variabili, apertura
canale 15, che viene chiuso alla fine di ogni fase.

.25/55: creazione file ex-novo.

.57/69: controllo ordine record nella fase di crea=
zione ex-novo.

.71/103: stampa file.

.105/121: inizio fase di aggiornamento, apertura fi=-
le temporaneo.

.123/135: scelta tipo aggiornamento, azzeramento
switch.

.137/145: fase inserimento nuovi record.

.147/155: sistemazione file temporaneo per fine
aggiornamento.

.157/171: controllo ordine dei record e uguaglianza
primi 2 campi nella fase di inserimento.

.173/183: inserimento se dati in ordine.

.185/207: fase aggiornamento record per modifiche.

.209/225: fase cancellazione record.

.227/263: inizio sezione per i sottoprogrammi.
Richiesta dati da tastiera.

.265/271: scrittura nuovo record.

.273/277: messaggio per campi chiave uguali.

.279/285: attesa tasto per proseguire.

.287/293: messaggio record fuori ordine.

.295/299: richiesta disco dati.

.301/305: richiesta nome file.

.307/313: apertura file per leggere.

.315/339: avanzamento e copiatura file fino al record
precedente, per la fase di modifica record.

.341/347: lettura record da disco.

.349/355: scrittura record su TEMP.




.357/369: finisce di ricopiare file su TEMP.

.371/393: copia file fino al record cercato, per 1la
fase di cancellazione.

.395/405: routine di controllo errore disco.

3.6 FILE RANDOM DI DATI

Questa denominazione di file e' abbastanza impropria,
ma ormai in uso; per questa ragione anche noi chia-
miamo random questi file, che 1in realta' sono ad
accesso diretto. Essi sono gestiti con il gruppo dei
comandi DOS per l'accesso diretto, che non comportano
una registrazione nella directory del disco. La cosa
non e' consigliabile, dal momento che su un floppy che
contenga file random non si possono eseguire i coman-
di VALIDATE e COLLECT che controllano e sistemano la
BAM e 1la directory. Noi per completare 1l'argomento
presentiamo un programma che gestisce in modo RANDOM
un archivio di dati, in modo pericoloso, cioe' senza
registrazione nella BAM; e un secondo programma che
gestisce un file in modo RANDOM-USER, con 1l'accor-
gimento di preparare preventivamente il floppy in mo-
do che il file sia anche registrato nella directory.
In questo secondo caso sono eseguibili sul floppy
anche i comandi VALIDATE e COLLECT.
Nell'organizzazione diretta il file viene gestito a
livello di record fisico, cioe' di settore, conoscen-
done l1l'indirizzo t,s.

Il record logico deve essere definito con tutti i suoi
campi e adattato alla struttura fisica. Senza adden-
trarsi in tecniche di programmazione piuttosto
sofisticate, il modo migliore per gestire questo tipo
di file e' di definire un record logico di lunghezza
fissa, formato da un numero fisso di campi di lunghez-
za fissa, in modo tale che risulti di lunghezza multi-
pla o sottomultipla di un settore, considerato di 254
caratteri. Preferiamo usare solo 254 caratteri in un
settore per poter mantenere l'uso dei primi 2 byte per
il concatenamento tra i settori, comes per gli altri
tipi di file.

Dobbiamo ora affrontare un altro argomento relativo
all'organizzazione dei file, cioe' la possibilita' di
reperire rapidamente il record voluto. Nell'esempio
relativo ai file sequenziali abbiamo preparato il fi-
le mantenendo i record in ordine in base a due campi
chiave, pero' la ricerca poteva avvenire solo leggen-
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do i record in sequenza. In questo caso possiamo acce-
dere al record desiderato, se conosciamo l'indirizzo
t,s. Come facciamo a sapere, per esempio in un archi-
vio relativo a una biblioteca, che il libro ARITMETICA
PRATICA dell'autore PIPPO si trova in un determinato
settore? Potremmo avere una lista su carta che ci da'
queste informazioni, cioe' un indice da consultare
manualmente prima di una ricerca. Ma, dal momento che
abbiamo un calcolatore, e' meglio organizzarci per
fargli svolgere tutto il lavoro in modo automatico.

In conseguenza quando creiamo un file ad accesso
diretto, fisico per i file random, 1logico per i file
relativi che trattiamo nel prossimo paragrafo, dobbia-
mo creare anche un indice sequenziale, organizzato in
base a uno o piu' campi di ordinamento, che c¢i forni-
sca gli indirizzi, fisici o 1logici, necessari per
reperire un record.

Il file INDICE, che e' un normale file sequenziale,
deve essere abbastanza corto se possibile. L'altro
file, quello diretto, si chiama PRINCIPALE. La situa-
zione ideale e' che sia possibile caricare in memoria
il file indice prima di iniziare 1l'elaborazione del
file principale; in tale modo le operazioni di ricer-
ca nell'indice risultano molto veloci. Se questo non
e' possibile, il file indice puo' venir letto a bloc-
chi, andando a 1leggere 1 blocchi successivi quando
servono. Comunque la lettura del file indice risulta
piu' veloce di quanto sarebbe il trattamento di un fi=
le principale, con tanti campi, di tipo sequenziale.

Nel Paragrafo 3.2, nella sezione GESTIONE DIRETTA, so-
no riportati i comandi per il DOS. Il trattamento dei
file random impegna 2 canali, il canale 15, per |i
comandi, e un canale, da 2 a 14 per i dati. Nel buf-
fer dei dati agiscono 1le normali istruzioni PRINT#,
INPUT# e GET#.

Nel seguito riportiamo due esempi di programmi per
gestire un archivio random rnormale e uno organizzato
in modo da proteggere le registrazioni. Nei commenti
trattiamo completamente 1l'argomento.

Ti facciamo notare. che i file random, dopo 1l'aper-
tura, possono essere letti e scritti, mescolando 1le
due operazioni.

ARCHIVIO RANDOM

Abbiamo preparato il programma ARCHIRANDOM per gesti-
re un file RANDOM con indice. Le funzioni del program-
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ma sono le seguenti:

.1) crea sul floppy un archivio RANDOM, che non ha un
nome registrato nella directory, e il file indice
INDI1, usando come campi chiave i primi due campi del
record logico, e ordinando 1l'indice in ordine crescen-
te in base ai campi chiave.

.2) lista tutto 1l'archivio in ordine secondo 1'in-
dice INDI1.

.3) aggiorna l'archivio operando:

.3a) aggiunta di nuovi record,

.3b) modifica di record esistenti,

.3c) cancellazione di record.

Gli aggiornamenti avvengono sul file principale e
sull'indice INDI1.

.4) crea un indice secondario INDI2 in base a wun
qualunque campo del record, escluso il primo, in ordi-
ne decrescente del campo chiave.

.5) lista tutto l'archivio in ordine secondo INDI2.

Per gestire veramente un archivio di dati sono neces-
sarie anche altre funzioni, come ricerca e stampa di
un record o di un gruppo di record, estrazione di
record con determinate caratteristiche, ecc.. Parten=
do dal nostro esempio, non ti sara' difficile svilup-
pare in modo simile altre parti del programma. Il
nostro scopo e' di mostrarti 1la problematica della
gestione degli archivi di dati e alcuni esempi comple=
ti dell'uso delle istruzioni del DOS per la gestione
diretta dei file.

Il programma e' stato sviluppato con la tecnica dei
sottoprogrammi e in modo che, con poche modifiche,
puo' essere adattato ad altre situazioni.

Abbiamo organizzato un record 1logico formato da 14
campi di 1lunghezza fissa, realizzando un archivio
anagrafico. Elenchiamo nell'ordine di registrazione le
descrizioni dei campi e 1la loro 1lunghezza in carat-
teri:

1) cognome 20 8) data nascita 8
2) nome 15 9) titolo studio 20
3) indirizzo 30 10) occup. attuale 20
4) CAP/citta’ 25 11) occup. preced. 20
5) provincia 7 12) stato civile 1
6) telefono 10 13) nota 1 20
7) luogo nascita 20 14) nota 2 20

alla lunghezza di ogni campo devi aggiungere un carat-
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tere di fine campo, che per noi e' CHR$(13) (RETURN).
Avremmo potuto usare anche CHR$(44) (virgola), ma con
il carattere RETURN siamo piu' 1liberi di leggere con
ogni INPUT# i campi desiderati. La somma delle
lunghezze dei campi piu' il carattere separatore da'
254, cioe' un settore non usando i primi due carat=
teri. Abbiamo quindi coincidenza tra il record 1logico
e il record fisico. I dati sono registrati nel set-
tore partendo dal terzo carattere, cioe' posizionando
il puntatore interno a 2.

Per il file indice INDI1 ogni record e' formato dai
seguenti campi:

. chiave: cognome+nome, di 35 caratteri, completando
con spazi ogni campo se piu' corto della sua lunghez-
za,

. indirizzo traccia, t, numero intero,

. indirizzo settore, s, numero intero.

Per il file INDI2, che viene creato quando si esegue
il passo 4, abbiamo 3 campi per record, come per
INDI1, ma le dimensioni del primo campo dipendono dal
campo scelto come chiave. Dal momento che un campo
chiave puo' anche essere vuoto, se esso ha 1lunghezza
0, viene sostituito in INDI2 dal carattere CHR$(160).
In conseguenza nell'ordinamento decrescente di INDI2 i
campi chiave vuoti risultano i primi.

Dobbiamo fare alcune considerazioni sull'occupazione
di memoria. Infatti 1'indice INDI1 viene creato e
gestito in memoria e poi scritto su disco, quindi
richiede spazio per i 3 vettori nei quali viene
memorizzato. Non ci sembra utile fare dei conti pre-
cisi per il nostro archivio, dal momento che tu
probabilmente personalizzerai il programma secondo 1le
tue esigenze. Per fare i conti, dopo aver caricato in
memoria il programma, devi procedere cosi':

.leggere il puntatore a inizio variabili, nei byte 45
e 46, e calcolarne il valore;

.leggere il puntatore di fine zona BASIC, nei byte 55
e 56, e calcolarne il valore;

.calcolare la differenza tra il secondo e il primo
valore, che rappresenta il numero di byte a dispo=
sizione per tutte le variabili (tale numero 1lo ot-
tieni anche eseguendo CLR:PRINT FRE(0));

.calcolare approssimativamente l'occupazione di memo-
ria per ogni record di INDI1 e quindi ricavare il
numero di elementi che puo' avere ognuno dei 3 vetto-
ri. A questo punto hai fatto i conti con la memoria
del calcolatore.
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Per il dischetto devi tener presente che ogni record
del file random occupa un settore, calcolare 1l'occu-
pazione di ogni record di INDI1 e di INDI2 in modo
approssimato, dedurre il numero di record registra-
bili e controllare se tale numero si accorda con il
calcolo fatto per la memoria del calcolatore.

E' importante fare bene questi conti per non avere
spiacevoli sorprese. In caso un archivio puo' essere
suddiviso in diverse parti e tenuto su piu' floppy.

Il programma lavora usando un dischetto apposito per i
dati; su questo nel settore 0 della traccia 1 sono
memorizzati i dati generali del file, e precisa-
mente:

. data di aggiornamento,

. numero dei record presenti,

. indirizzo del blocco, traccia e settore, dell'ul-
timo record registrato.
I record del file random sono registrati a partire
dalla traccia 1, settore 1.
All'inizio viene presentato un menu' di scelta della
funzione. I1 programma procede con domande semplici
nelle diverse situazioni. Per uscire dalla richiesta
dati devi rispondere con il carattere dollaro "$" al
cognome. Quando compare un messaggio senza richiesta
di risposta per proseguire devi premere un tasto.
Per uscire dal menu' senza operare devi scegliere la
funzione 9 (FINE).

REM HFPHLPTHﬂnﬂ

DEFiHI'In-E COSTAMTI E YARIABILI
\REM_HUMERD CRIP I RECORD
'DATA_LLTIMA
GHATO"

e G e

HE’}

€99

C"TELEF. "
2 "T.STUD. : ®
AUST.CIV. o

AT .

DHTH' “JTH s MHOTH
DAT +11. 1€ LB EB,20,.28,1.28,28
FO) HDD$< : E TK

TOHC : READL © HTE
REM FRESEHTAZIOHE MENU E SCELTE
REM R
OFEM1S. 2,15
FRINT" TN TABC 1A "GESTIONE ARCHIVIO" :PRINMT




FPREIMTTAREC182"1=IMIZI0 EX-MHOWVO"
=R DORHAMEMTO"
LISTA PRIMCIFALE"
CREFAZ. IHD. SEC
I .aTH SECOHMDARIA"

THEHF’F IHT"TI G - 30TOST

F‘IHTTHB 183 "MOHNTAR DISCO DARTIY
FRE=""THEMES

YikELS " RECORDY

CIMPUT K

FRIMT " AIHGRE I

FORJI=1TOMNC : Y4 FHERT.S
FRIMT"PER USCIRE % FER COGHOME"
FRIMT"MSE MAMCAMND DATIFREMI S0OLOD RETLURH"
FREIMTOECL G IMFUTY$C1 )

="F" THEMM=1 : RETURHN

OHC: FRIMTOE T INF‘UT'Y‘&'( Jr:HESTT

TEMA LUNGHEZZA DAT

A=LEFTECYSCTI+SPE, LT
EZ7S: RETURH
ITT IF‘H IHDII ‘E FRIMCIFALE

REM
FEIMTH#1S, ' : IHDI 1" :FPRIMT#1%5.,
lF-!PE‘HI” =] WIMDIL. S, W GDSUE

'“3" Ju S OHE THCT 2 CHEF S SHO T CHS
J

1@: FETl lF
SCRITTURA NEL ELIFFER

FORT=1TONC : Y3 (T3 =L EF T$CY$ 0T +SP$. LCTu s
FRIMT#11.Y$CT0 CHE: - G0SUB21E

TJ:RETURH

REM ALLOCA TRACCIA E SETTORE

I
RINT#15. "E-A: "B, T3
HEHT#L_-;EH El“lf ET.ES

=3 :50TO0143
T=ET: : 49
F‘EM FOMTATORE MEL ELUFFER

i
FRIF T 15, "B-F:"11:2:G0SUE213: RETURH
&7 REM u.-l RITTL lF‘Fl RECORD
&3 REM
el F'F:INT#lEu U211 8s TS GOSUEZ213: RETURN

Tt et et e ot et Bt et et e e e e ek ek ok Pk e ek ek ke ke ek bt e et L)




¢ REM LETTURR RECORD
F;EM S i

RIMTH#1G, "I OFEM1L1. 2, 11, "#" : GOSUBZ13
FRIMT#1S "Ul "11,B8 TS 0G 1,=P0°L|E‘1tﬁ
'T‘iTnH' PIMPUTH#LL, YT

MEST.T : CLOS E11 F‘ETH M
REM LETT* DATI

TT—T RETL
FEM LETT.

REM ##ddikbbsks
DFEMH1S 16, "INDI1, S, R" :GOSUB213
FORT=1Tn
THFUTHIE, CHECI0, THO T2, SHOT 2 GOSUBZL 2
MERTJ : ZLOSELS: RETURH

FEM ROUTIME ERRDIRE
REM #isisrii ks
IMFUTH#15. EN. EM$.ET,.ES
IFEM=BTHENRETURH
FRIMT"REREORE D
FRINTEM. EM$£,ET,
REM DATR DISC0
REM ##dksdpps
PFIHT"DHTH FER D
ITY GG, M. ARE
CRITT. IMO.

FRIMT#15. "S: IND
DFENIU

:l

o

CLOSELS: STOF

an
BERRRI :GF. ME.AF: RETURN

prepriern

F‘F‘IHT#lS; W
25, M"

GETRE#: I
FETIIFN
FEM IMIZIALIZZAZIONE DISC0

E2n) i’lHi K IH$ LiCH®E: 10HE

“%IJB_: TS GOSUEZLE

CLOSELDL - l'«uI'ITII AT
FE0EUE L3S
JHI"!EHTIJ INDI;




OEHAMEMTD ARCHIW IO
CORREZ IOMNE"

F: ]
FE IHT F
FRIMTTH
FF INTTH

SET

IALE R
THEMFRIMT" "
T 1Tur' IFCHECTa=Y

TO=41
1o+Y$C 2 THEHZSE
—1 : FF IEIT_FHl O TROWATO “iNECla: " UoivsEd

: IFW=1THEHZBT
MODIFICA DATI
A i)

PGO0EUELES

; MONECTR NEXTT
:  IFHE="S" THENRETLUIRMH
T"I'I JALE FlMFCI . El (L= ITF! At THRUTE
THEHRETLIREH
B I THEWPRIMT T : GOTOEST

=LEFTHCYWH

=3

-

'F' 0

+SPELL

AR TDT DO DD L
] 7 »

4@9

411 RECORD"
413

415

4

IFW=1THEM4Z1
CFEC T =LEFTHFOLIMEHSPE+HIFE, W
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LEZLE: GOTO422

FREMI UM TRSTO"

S PEINT O T8 OFERG. 4
o PRINT#S. PPIHT?ﬁ FRINTH4, T4

", TR

iYE ;
STOHC : PR IHT#4 D#C M K] j M HERTH
FR IHT#Jf FREIMT#4
IFL_ STHEHMPRIMTH#4 : L=
1 =Y- “TI

C 4 GOTOS27
FEN CRERZIONE TMOICE SECOMDARIO

o REM ##
- PFIHT"ﬁIHDIEE DARIO

SECD

ARCHIMVIO"
C A ODRDIM.

SR GDEUEZLE

JCHF T CHE S CHES
11;@8:1:8:G0SUB21%: CLOSELL
ENTI " RECORD™

DOEELS T 1F
EH DEDIHAMEMNTD CREZCEMTE

Mot THFUTRE

=




HEXT.

IFW=BTHEHRETURN

IFL= 1THEHRETURN
L=L-1:50TO0533

FEp DFDINHMEHTU DECRESCENTE

=1

ME®T.J
IFW=BTHEMRETLIRM
IFL=1THEMRETURH
L=L-1:GOTOS&7

ELENCO VARIABILI

.NC, numero campi del record logico, 14 per noi.

.51$,52$,T$, stringhe descrittive.

.SP$, 79 spazi, tale stringa deve contenere un nume-
ro di spazi pari al campo piu' 1lungo del record,
infatti serve per aggiungere spazi ai campi piu' cor-
ti o vuoti. Noi abbiamo usato 79, per 1la compati-
bilita' con altri calcolatori COMMODORE, ma potrebbe
essere anche 88.

.CH$, CHR$(13), per separare i campi con RETURN.

.LIM$, tre caratteri CHR$(99), serve per il campo
chiave dei record cancellati.

.D$(NC), descrizioni dei campi del record, da prele-
vare dalle frasi DATA presenti nelle linee da 21 a 29.

.Y$(NC), campi dati.

:L(NC), lunghezze dei campi dati, da prelevare dalla
linea DATA 31.

.K,J,L, variabili di controllo.

.X,R$,X$, variabili per risposte.

.N, numero record.

.G1$,M1$,A1$, data precedente.

.G$,M$,A$, data aggiornamento.

.C$(N), chiavi dell'indice.

.T%(N),S%(N), tracce e settori dell'indice.

.W, switch per lettura dati, 1 se finiti i dati.

.T,S, traccia e settore.

.EN,EM$,ET,ES, variabili per messaggio errore.

.N$, nome disco e archivio.

.TT,SS, indirizzo settore precedente.

.M, numero record cancellati.
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Le modifiche per adattare 11 programma alle tue
esigenze riguardano:

.il numero dei campi NC,

.le frasi DATA delle descrizioni e delle 1lunghezze
dei campi.

.la parte di programma che lista i record.
Risulta piu' difficile modificare il fatto che 1'in-
dice e' sui primi due campi; puoi ovviare all'incon-
veniente dimensionando uno dei due campi a lunghezza 1
e lasciandolo vuoto.
Le due routine di ordinamento risultano un po' lente;
potrebbero essere sostituite con routine di ordina-
mento in linguaggio macchina. Esse lavorano sui 3 vet-
tori che contengono 1l'indice, o principale o secon-
dario.
Il programma accetta record con i primi due campi
uguali; in conseguenza nella ricerca chiede anche
l'occorrenza del record.

COMMENTO A ARCHIRANDOM

.1/35: definizione costanti e variabili.

.37/91: presentazione menu' e scelte.

.93/117: sottoprogramma ingresso dati e sistemazione
lunghezza campi.

.119/133: sottoprogramma scrittura INDI1 su floppy.

.135/143: sottoprogramma scrittura nel buffer.

.145/159: sottoprogramma allocazione traccia e setto-
re.

.161/165: sottoprogramma posizionamento puntatore.

.167/171: sottoprogramma scrittura settore sul flop-
Py.

.173/183: sottoprogramma lettura record.

.185/199: sottoprogramma lettura dati generali disco.

.201/211: sottoprogramma lettura INDI1 in memoria.

.213/223: sottoprogramma routine errore disco.

.225/231: sottoprogramma richiesta data aggior-
namento.

.233/249: sottoprogramma scrittura indice INDIZ2.

.251/301: fase 1 del menu', inizio ex-novo archivio e
caricamento record.

.303/433: fase 2 del menu', aggiornamento: modifica,
aggiunta e cancellazione. Quando si cancella un record
viene liberato il settore occupato.

.435/465: fase 3 del menu', lista archivio.

.467/487: fase 4 del menu', creazione INDI2.

.489/531: fase 5 del menu', lista per indice secon-
dario.

.533/559: sottoprogramma ordinamento crescente indi-
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ce, con eliminazione dei record cancellati.
.561/587: sottoprogramma ordinamento decrescente
indice.

ARCHIVIO RANDOM-USER

Per organizzare un archivio di questo tipo é&' neces-
sario eseguire preventivamente un programma che impe-
gni su disco il numero di settori che servono per il
file random, creando un file sequenziale di record
"dummy" (vuoti), al quale, per distinguerlo dagli
altri, possiamo assegnare il tipo USR. Impegnando i
settori in questo modo essi vengono concatenati sui
primi 2 caratteri e S file di tipo USR viene
registrato nella directory. Dobbiamo conservare gli
indirizzi di traccia e settore wutilizzati dal file
USR, e, quando scriviamo i record del file random,
dobbiamo andare a scrivere sugli stessi settori, sen-
za eseguire il comando B-A di allocazione. In questo
modo le nostre registrazioni non vengono danneggiate
dai comandi COLLECT e VALIDATE.

Abbiamo voluto migliorare wulteriormente l'organiz-
zazione del nostro programma, in modo che esso possa
essere utilizzato per generare archivi di tipo diver-
so. Abbiamo stabilito di mantenere 1la 1lunghezza del
record logico al massimo a 254 caratteri, utilizzando
un settore per ogni record logico. Inoltre abbiamo
mantenuto le caratteristiche funzionali del programma
ARCHIRANDOM.

Per realizzare questo archivio dobbiamo:

.preparare un programma, di nome STRUTTFILE, che
mediante un colloquio video/tastiera, ci consente di
definire 1la struttura del record logico dell'ar-
chivio, fissando il numero dei campi, il loro nome e
la loro lunghezza, il nome del disco e dell'archivio,
la data iniziale. STRUTTFILE controlla che la lunghez-
za dei campi non superi 254. Le caratteristiche defi-
nite per 1l'archivio vengono scritte su un file di ti-
po sequenziale di nome STRUTTURA; questo file viene
letto dal programma di gestione dell'archivio all'i-
nizio dell'elaborazione e gli fornisce 1le costanti,
che per ARCHIRANDOM sono incorporate nel programma
stesso.

.preparare un programma, di nome INIZIOFILE, che,
ricavando le informazioni necessarie dal file STRUT-
TURA, crea sul floppy un file sequenziale di tipo USR,
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riservando tutti i settori che servono per il file
random, e inoltre crea a priori il file sequenziale
INDI1, 1lasciando vuote 1le chiavi, ma scrivendo gli
indirizzi di traccia e settore utilizzati.

.preparare un programma, di nome ARANDOMUSER, che
gestisce il file random, wutilizzando il file STRUT-
TURA e il file INDIT.

1 EEM STRUTTFILE

< R

] SOMMA DELLE LLINUHEZZE SUPERA 254"
? S2#="MODIFICA GUALCHE CAMPO"

S FF IMT"TDEFIMIZIOHE STRUTTURA RECORDA"

11 F';EM CHIEDE HMHUMERO CAMPI MIMORE DI 26

1z

15 THPUT"HO !r‘1E FILE: “; H$

17 IHFUTU2UANTI CAM F‘;Z.: FHC

IFHI H

FRINT"THOMT E LUMGHEZZE CAMEL®
FREIMT"OGHI CAMFPD MIMORE DI 28 CARATT."
FRINT"OGHI HOME MASSIMD 18 CARATTERIY
EIMDtt ¥%l~l s LCHMCY

d IMPLUTDE CR
WL

La=LEFTECDECK D, 182

Y IMPUTRS

IFR
IHF’U F“I.Jl IHL E l Hr'1F‘D R
= IF: R CT 53

S7¥ IMFUTY HMF‘I'\ "
5_‘31* IHFUT"LUMGHEZZR
=)

; 2 GOTOE

FEM CALCOLA LUMGHEZZA RECORD

M *

TORC
2 HEMTE
4THEHPF‘;HT‘-1$ FRIMNTSZ2$: GOTO2S
HOME FILE: i HE
: PRIMTULUHGHEZZA RECORD: i
':-.. 15, "1

[ Lrl*El _.- LiF‘EHI";

ORK=1 TI"INI PRIMTH#Z. DECKD : HEXTK
TOMC: PRIMTH#2. LOE D : HERTE

TNERIFICR"
2, "STRUTTURA, S, R

A%
L OME FILE: “.A$
FF’INT"NI lhERﬁ CAMFI: "




CIMPUTHZ . DECK D : NEXTK
IHPUT# ALK HERTE

ﬁWIHTh,D$(H)JL(KI FHESTH

P e
TODoo
I T T

COMMENTO A STRUTTFILE

.15: chiede il nome del file random e lo pone in N§$.

.17: chiede il numero NC dei campi e controlla che
sia compreso tra 3 e 20. Abbiamo imposto il minimo 2,
dato che per il nostro file la chiave di ordinamento
lavora sui primi 2 campi. Il 1limite superiore 20 ci
consente di vedere in un solo quadro video i campi.

.21/35: chiede il nome e la lunghezza dei campi, con
la limitazione che il nome non superi 10 caratteri e
la lunghezza 79 caratteri (sempre per la compati-
bilita' con altri modelli).

.37/47: controlla i dati e 1li aggiusta ai 1limiti se
necessario.

.49/59: chiede conferma dei dati e consente di
correggerli.

.61/69: controlla 1la lunghezza del record, aggiun-
gendo alla lunghezza di ogni campo 1 per il CHR$(13)
di fine campo. Se non risulta <=254 chiede di modifi~-
care la struttura del record.

.7T1/87: scrive il file STRUTTURA sul dischetto del
programma, dopo aver cancellato, se esiste, un prece-
dente file.

.89/109: rilegge il file STRUTTURA per verificare i
dati e 1li ripropone sul video.

FEM IMIZIOFILE
REM ##dEdEkges
EM DIMEMSTONA

[ LEG E

COSTAMTI E VARIABILI

STRUTTLRA
EM _#hedbbeersbeet
1TOES: S1$=518+" " HEXTK
a
15, v
S PSTRUTTURA, 5, R" : GOSUB22S
- i HE GDSUE
NE=LEF TECHE+S1%, 16
FRINT"DATI FILE STRUTTURA®
FRINT"FILE: ";H$:" HUMERD CAMPI: ";HC
INPHTéuHHHTI RECORD: " H
IFt

BTHEH STOF

3 MERTH
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C THPLUTHE LR  HEXTE

FRIMTD#
ML : FIOR 1Tl“|H|
1 HT " LG

E 0 :
J4THEHF‘F' IMNT"HOM FO
MET DRTI CON CHRS

PROSECUIRE" : STOP
+ SPAZ

 IFLOK 3 =1 THEMES

S4THEMNT
REH LHNFII FIMALE SE

ol
: HEHDH:!:— A hrlTl 177
3 DRk

Eaa s g
2 IHT HIINTH EII‘*'
IHT“FFENI LM TAS
" GETRES : IFF‘$—""THEN
HTTEHEII. STO PREFPARRAHDO"
WRTIY
1=. WHE Y HE T, S

e+, u M

vE FRIMO RECORD FER DATI DISCO
lFHQDH UH THTERD SETTORE
1$CHE Y GEMMAR Y CHEHEECHE G CHE" "CHE" "CHES
1 $CHES LFCHFS L $CHES 1 $CHFS 1 $OHESSS

"FERA FILE IMDICE

THDOIRIZZ0 FRIMD SETTORE DIRECTORY

3
FREIMT#1S. "U1:2. 8.
EEH Fl IHTHTI IFE A TF‘HI' IA E =

T ACE
FRINTFRI
FREINT"TRACC
PRINTYFRERI
RE="":GETRS : IFR$=

i “THENll—.




FEM GEMERA IMDICE
F:EM LEGGEHDO FILE LSRR COME RAMOOM
EEE 33
COFEMLIS. 2,15, " 1"
'#“ G0 |P¢ =]
'IM . " GOSUBEZED
IVE FRIMO FELLIF‘EI THDI1

L L IR

o e el T S

HSCCSFFOHRE AN D

GOSUB229
RA S DISCO DATI
AL S WY GOSUBZES

29 HEWTE
2 HEXTH

ﬁ
EH. ENI ET ES

IFEH=RTHEHRE TLIRH
FRIMT"ERRORE DISCO":PRIMTEMN.EM$.ET.ES

’l:| F

COMMENTO A INIZIOFILE

.1751: definisce costanti e variabili, legge il file
STRUTTURA dal disco dei programmi, chiede il numero N
dei record e controlla che non superi 100 (linea 31,
potrai eventualmente modificare tale numero). Control-
la che la somma delle lunghezze dei campi non superi
254 e se va bene prosegue.

53/75: prepara i campi dummy con primo carattere
CHR$(99).

.77/91: chiede di montare il disco dati e lo format-
ta.

.93/129: apre il file sequenziale di tipo USR, scri-
ve i dati generali del disco sul primo settore e poi
tutti i settori necessari per gli N record, chiude il
file.

.131/167: per poter creare il file INDI1 va a leg-
gere dalla directory 1l'indirizzo del primo blocco del
file USR generato.
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.169/227: crea il file INDI1, con chiavi dummy e gli
indirizzi di traccia e settore, che ricava dai primi
due byte di concatenamento dei settori del file
sequenziale creato. Scrive sul disco dei dati il file
STRUTTURA. Alla fine esegue il comando VALIDATE per
essere sicuro della corrispondenza della BAM alla
situazione creata. Il primo record di INDI1 contiene
l'indirizzo del settore del disco usato per 1le infor-
mazioni generali sull'archivio.

.229/239: routine errore disco.

Questo programma, a parte la sua utilita' per realiz-
zare il nostro archivio, e' molto interessante per
imparare a maneggiare bene 1le registrazioni che si
trovano sul floppy.

Se chiedi la lista della directory del floppy, vedrai
registrati 3 file, quello di tipo USR con il nome che
gli hai assegnato, INDI1 e STRUTTURA.

F'EM HFHHDI IMLJ EF
REM DEFIHI”IHHE COSTAMTI E VYARIAEBILI
F

EM
S1E="0DATAH ”LTIMU GG . &
'"FIHITU FH”IU SSEGHATO
I TOV SPE+" " MEXTE
P . LIM CHRE# (9 +CHREC 22
LEUhE OATI DA FILE STRUTTURA

AYMONTAR DISCO DARTIY

+OHRF 22D

15, i1u
»J"hTWUTTHPH1

S.R":

GOsuezZ13

SES
REM LEGGE DATI DISCO

as
47 FEM

45 DFEM1E, 2,16, "INOI1, S, R"  GOSUBZ1S
S1 REN ¢ CETTORE DHTT GENERAL T

55 THPUT#1D, A, TD. S0 N

£7 GOSlBLSy?

35 REM DIMENSIONAMENTI FER INOICE
o

E3 DIMCECHS. TH SHEH

1,
FEM LETTURRA IHDIFE

57 REM #ddicisrsses

&5 GOSUBEZ1E: GOEUBZ31

Z} EE” FRESEMTRZIONE MEMU" E SCELTE

75 PRINT"TINN" ; TREC 103 ; "GESTIONE ARCHIVIN® :PRIMT
7T FRIMTTAREC1 '1=AGGIDRHAMEHTO"

T3 FRIMNTTRE: 18] STH FRIMCIFARLE"

21 FRIMTTRE 16 REAZ. TMDL. SEC.
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GHIOME " |
=MIT S0

"$"THEHH 1 EETUFH

17
TOHC : FRINMTOE T IMFUTY$CT D : NERTT
STSTEMA LUMGHEZZA DATI

RETLIRN"

#******
FRINTRLS: "1
Sl E0SUEZLS

iCH$; TD: CHE: S0 CHE ;  GOSUBZ19

T CHE S THOT 0 CHE S SHOT 0 CHE
T

LTI +SPE LT
'H$; hDSUEcl.
HEﬁTT FEﬂ

IEEH LETTURA ZETTORE HEL BLUFFER

FRIMTH#15., "U1:11.8" T, 5: G0SUB213: RETURK
FEM FUNMTATORE HEL ElFFEF

FRIMT#1S. "BE-F:"11,2:G0SUIEZ19: RETURN
EFH SCRITTURA RECORD

FRIMTH#1S, "2 ="11PE TiS:G0EUEZ1LR: RETURN

B b b o o B b B ek bk B ok ek e e ek e ot b

HEST.T: ZL0
EEH LETT.
DFENil,-

11 u“u:.
A 11‘
NFUT#i

AlE= RIhHT$(R$
FEM kﬁIT ;ﬂDI
. CLOSELS: OPEM1, i
IHFUT#16. A%, TO. S0

REM DR SECONDO RECORD

SLR":GOSUEZLS
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e EDEUEZLS

HE ERRORE
! LR h R EE LR E
THFUT#15.EH.EM$.ET.ES
IFEH=0THEHRE TURH
FEIMT" nEFF‘ﬂF'E ()

SE1S: STORP

A.I ATH 3
IHFLIT" 55, M. ARE
FEM SCRITT. IHD. SEC.
FEM
FREIMTH#1S."S: IHDI"“ FRIMT#15."1"
OFEM1G., YIMDIZ. S, MW"

CHES THCT 0 CHES
LOZELS: F‘FT! IR

e LT a5 ZHE

D Ty s B B

PPRIMTZ2$: CLOSELL : G0TO497

DWDSC AT

{TTHE TINMFGE T ORMEMENTD ARCHIYVINY
AT : PR IHTTHE‘( 1@ " 1=CORREZID IHE"

HTTRE GEILUMTAR ELEM.
HZELL.ELEM. "

"I IFH=9THEN497

_n—nHHH‘n'U'U"nT:

*
WECL=n s INPUTYEC LD W=
RETUR .

AT

n
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AR IS B YiNECZ

PR IHT_":NL'fll TROVATD

EmM YA H MODIFICAH DATI

GOSUBST1
RINT#1S
£0

11."#":GOSUBL1SZ: GOSUEL47

a=T:SXCIx=8

CLOSELL :GOTOSS1

F i IHTR'I ILLU DATI E MUDIF CHE
FF IHT”")"I'lHTR‘I L0 DATI E MI"IEIIFT E"
FORTI=1TOMC : PFRINT.JI:" "D " "WECTa: NEXTT
IMFUT"AITUTTO BEME S-H ": ."$ IFHt""‘:"THENF ETLRH
*RIMTYCOUALE CAMPO <@ USCITAXM: : IMFU
A THEHRETLIRM

ACITHEMPRIMTY T : GOTOZVS

TECHI=LEFTECYECED+HSPE, LK

i, I DPEMLL . B
1> T%

E CORD
"iM-EG Y RECORD"

GOTI2TT
2 REM HCELLAZ ITOHE
1 FEH EEESEEEE LSS 2 E )
=

2 IFW=1THEMN422
CECI=LEFTECLIME+SPE+SPE, KD

IMDICE
== GOTOSeY
E

.,THI'1F'HHTE FREMI UM TRSTO

B2
IHT""J"'T$ OFEMHS ., 4
IHT#»J» FRINT#4 FREIMTH#4.T%
AT#

LELTS

ECH D HERTH

EH:’IHHE IMDICE SECOMDARTD

10"
A
ACTHEMGOTO4ES
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y MESTI G
IHT'l‘FIHITII IMD. SEC.Y

M LISTR PER INDICE SECOMDARIO
WRdibhpaci vy
H 1@, " IHDI

o

ARCHIVIO"
. DR ORDIM.
B

BTHEHREETURM
1THEHF‘ETI IRt

-1 :GOTOS

E1 IIFLIIHHHEHTU DECRESCEMTE

W=E3THEHMRETURHN
IFL=1THEHRETLIEH
L=L—1:GOTOSST




Non <¢i sembra necessario riportare il commento di
ARANDOMUSER. Esso e! infatti stato ricavato da
ARCHIRANDOM, apportando alcune modifiche che elenchia-
mo:

. i1 settore che contiene i dati generali del disco
non e' piu' quello di indirizzo 1,0; il suo indirizzo
si trova nel primo record di INDI1.

. 1 dati generali del disco non comprendono piu'
l'indirizzo dell'ultimo settore scritto, ma e' presen-
te il numero N dei record previsti e il numero K di
quelli effettivamente presenti.

. 11 file INDI1 deve essere trasferito nei 3 vettori
ad esso riservati a partire dal secondo record.

« 1l file INDI1 deve essere sempre ordinato e
riscritto tutto, altrimenti si perdono gli indirizzi
di traccia e settore.

. 1 record di INDI1 non usati, chiave che inizia con
CHR$(99), nell'ordinamento vanno in fondo, ma resta-
no.

. per cancellare un record si pone CHR$(99) all'i-
nizio della chiave in INDI1.

. se 8i crea INDI2 si deve lavorare su INDI1 ordi-
nato, INDI2 viene preparato solo per i K record
presenti.

. nella fase di aggiunta record si deve cercare in
INDI1 la prima chiave che inizia con CHR$(99), leg-
gere 1l corrispondente settore e riscriverlo senza
perdere i primi due caratteri di concatenamento.

. nel programma non e' piu' presente la fase di
inizializzazione, svolta dal programma INIZIOFILE.

Se hai riflettuto bene su questo argomento, non ti
sara' difficile adattare questi programmi per poter
gestire anche record 1logici di 1lunghezza sottomul-
tipla di un settore; solo che in questo caso l'indice
deve contenere anche un campo che fornisca la posi-
zione del record logico nel settore, da caricare nel
puntatore al buffer.

3.7 FILE RELATIVI DI DATI

I file di questo tipo sono trattati dalle istruzioni
del DOS per 1la gestione dei file relativi, elencate
nel Paragrafo 3.2.

La differenza tra i file random e i file relativi
consiste nei seguenti fatti:

per accedere ai record di un file relativo si deve
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fornire al programma il numero d'ordine del record nel
file, indirizzo 1logico, invece dell'indirizzo fisico
del blocco.

. i record logici devono essere di lunghezza fissa,
che deve essere al massimo di 254 caratteri, compren-
dendo i caratteri di fine campo e/o record. Pero' 1la
lunghezza puo' essere anche un numero che non risulti
sottomultiplo di 254, infatti il sistema gestisce
anche record logici registrati a cavallo tra due set-
tori (spanned), come per i file sequenziali.

I primi due caratteri di ogni settore sono usati, co-
me al solito, per concatenare tra loro i settori.

. i1 sistema, conoscendo la lunghezza di un record e
il suo numero d'ordine nel file, ricava con un sempli-
ce algoritmo l'indirizzo di traccia e settore neces-
sario.

. i1 sistema gestisce i file relativi con 1l'aiuto di
un suo indice interno, che genera al momento della
creazione del file, chiamato SIDE SECTOR. Esso e' for=
mato al massimo da 6 settori numerati logicamente da O
a 5, che vengono utilizzati per contenere 1l'indice di
tutti i bloecchi fisici utilizzati per il file rela=
tivo. In ogni blocco dell'indice SIDE SECTOR possono
essere registrati gli indirizzi di 120 settori; per
questa ragione il file relativo puo' occupare al mas-
simo 120%6=720 settori, che nel nostro caso sono di
piu' di quelli disponibili su un floppy. Inoltre il
numero dei record logici gestibili non puo' sSuperare
65535, infatti e' espresso in due byte consecutivi. La
struttura di un blocco SIDE SECTOR e' la seguente:

. byte 0 e 1, concatenamento al settore succes-

sivo.

. byte 2, numero del blocco, da 0 a 5.

. byte 3, lunghezza del record logico, massimo 254,
. byte 4 e 5, traccia e settore del SIDE SECTOR O.
. byte 6 e 7, traccia e settore del SIDE SECTOR 1.
. byte 8 e 9, traccia e settore del SIDE SECTOR 2.
. byte 10 e 11, traccia e settore del SIDE SECTOR

. byte 12 e 13, traccia e settore del SIDE SECTOR
. byte 14 e 15, traccia e settore del SIDE SECTOR

. byte 16 e 17, indirizzo primo settore dati (t,s).
byte 18 e 19, 1indirizzo secondo settore dati




. byte 254 e 255, indirizzo 120-esimo settore dati
(t,s).

. viene registrata una entrata nella directory che
tiene conto di tutti i blocchi occupati, file e side
sector. Inoltre nell'entrata e' indicato 1l'indirizzo
del primo settore del side sector.

. i1 file puo' essere creato scrivendo i record in
ordine casuale; in conseguenza possono restare dei
record non usati, che il sistema riempie scrivendo 255
(FFH) nella prima posizione e tutti bit 0 nelle altre.

. 11 sistema wusa un buffer in piu' per gestire il
file, infatti deve leggere anche il side sector.

. e' consigliabile preestendere il file in fase di
creazione; questo rende piu' veloci le operazioni
successive. Per preestendere il file basta scrivere
l'ultimo record; infatti pensa il sistema a predi-
sporre tutti i precedenti e a creare il numero di
blocchi di side sector necessari.

Anche per i file relativi sussiste il problema
dell'accesso ai record, gia' esaminato per i file ran-
dom. L'indice SIDE SECTOR creato dal sistema serve so-
lo per gestire 1 blocchi fisici. In conseguenza un
buon programma di gestione di un archivio deve creare
anche un indice sequenziale per chiavi di accesso; in
questo caso l'indice puo' essere formato solo da due
campi: chiave di accesso, numero d'ordine del record
nel file.

Seguono U4 programmi esempio che consentono di capire
come si usano i comandi del DOS per i file relativi;
essi sono:

. FRELCREA, per preestendere un file,

. FRELSCRIVI, per scrivere record in un file,

FRELLEGGI, per leggere record da un file,

. FRELCAMPOLEGGI, per mostrare come Si puo' accedere
a un campo e non a tutto il record.
Questi programmi gestiscono un file relativo di nome
PROVA REL, formato da 30 record logici di 21 carat-
teri ciascuno. 0Ogni record comprende 2 campi, il pri-
mo di 10 caratteri + fine campo (CHR$(13)), e il
secondo di 9 caratteri + fine campo.
Dopo aver fatto girare i singoli pProgrammi puoi
analizzare il contenuto della directory e dei blocchi
occupati per verificare quanto sopra esposto, usando i
programmi di utilita' DCOMEFS e TRAC/SET.
Osserva in ogni programma come avviene 1la prepa-
razione del numero del record e del puntatore al cam=
po.
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FRELCRER

EES SRR S

CREAZIOME FILE RELATIWD
FREESTEMSIONE FILE

8 RECORD DI 21 CARATTERT
) ESD RETURM FIMALE
Jll FETURM FIMALE

=DR§+":PFWMH QEL

PF$ RF$+Rf$

—HI®25E
CEYTE BRZED + BY TEMHL1D‘

Al g
=CF+HCHRF L0 +CHRS CHI o
EM FUNTATORE AL PRIMO EYTE DEL RECORD

o )
POSIZIONA IL PUMTATORE
REM ik
FREIMT#15, C#f : 30SUBTS
FEM SCRIVE IL RECORD DI LIMEETTE

[ W F J :=CLDSE15=EHD
REM RDUTINE ERPDPE
REM #Edfdfaenses
IHFUT#1S, EM.EM¥.ET.ES
IFEM= UUFEN'JUTHEHFETHFH
FRIMTEH,EM¥,ETES
STOF: RETURH

1 R

= R *

= RE RECORD HEL FILE

v OREM {Il RECORD 2 CAMFI
S REM ATTERI

1 EEH TELEF CARATTERI

E
LLIMGH EZZH RECORD=18+1+9+1=21
=HF$ DF +; FROVA REL.L."

EM

FEROT.

OFEMLF . . SA. HE$S+CHR$ (LIS




GOSUETL
PRINT"HOME=# FER USCIRE":FRINT
THELIT " HOME ¢ 100 " 1§

TFME=" %" THEHES

HE=LEFTECNE+ES, 107

NiTE TESLEFTSCT$+E4, 90

ORD. VR
ARTHEMFRINTCHREE 1450 - G0T043
FEAZIOHE FUMTATORE

FEEEEE
LO=R-HI*256
B

‘PROVA REL.L."

: *
Ao HF$+CHRE L

GOSUBS]

FREIMT"RECORD=8 FER USCIRE":FPRIMT
INPUT"RECORD "R

IF 3THEN-9

IF DRREZHETHEMPREIMTCHRS 14500 GOTO27
EEM PPEPHPH FLUNTATORE

LO=R-HI*Z5E
Ho

= FEc
CHE=CE+CHRECLO D HCHRECHT 3
CE=CF+CHRECET 2
FRIMTH#15, C$: GOS

FEM LEGGE RECORD

FEM ke esdes

ITHPUTHLF . HE, T4 : GOSUBSL

: FFIHT"NnME "JN?

FE IT TEL.: ":T#

LﬂJTU

IZLDE-ELF (EEUBEL : CLOSELS: EMND

1.39




EEM RO ITIHEl EFRI RE. FAMMETTE COD. S8

REM ¥
IHFUT#1S, Et Em:.ET.E:z;
FEH E 1THEr_—lF:ETLIE:N

FRELCAMPOLEGGT
A

LETTURA X
01 HH F?‘_.f FO F

SECOMDO CAMPD

PROVA REL. L

s T L

H0TOLS

S:CLOSELS: EHD
Héﬂ Pl l IT].HE EEE'WE'F AMMETTE Co0D. S8

F

IMPUTH#1S, EM.EM$LET.ES
IFEM=80REM= I-JTHEHF‘ETLIF'H
PREINTEH: EM$£F £S5

STOF : RETURM
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Ti facciamo notare che la routine di errore scarta il
codice 50, che in questo caso non e' un errore.

Il programma FLCREA preestende il file senza dividere
il record in campi. Il puntatore deve avere il valore
1 per iniziare a scrivere il record.

Nel programma FRELSCRIVI il record viene scritto con
una sola PRINT# che ha nella lista-dati tutti i campi
con i loro separatori.

Il programma FRELLEGGI legge i due campi del record
con una sola INPUT# in due variabili.

Nel programma FRELCAMPOLEGGI invece il puntatore vie-
ne posto a 12 per leggere solo il secondo campo del
record.

Abbiamo modificato il programma ARCHIRANDOM per otte-
nere ARCHIRELATIVO, che gestisce un file relativo con
indice principale e secondario. In questo caso i dati
generali dell'archivio, che erano memorizzati nel set-
tore 0 della traccia 1, sono memorizzati in un pic-
colo file sequenziale di nome DATIGEN, sul disco dati,
che viene creato quando si crea ex-novo l'archivio, e,
ad ogni elaborazione, viene letto all'inizio e aggior-
nato alla fine. Per il resto abbiamo lasciato inva-
riata la struttura del record e dei campi. Inoltre,
nella fase di creazione dell'archivio, i record sono
caricati in sequenza, senza chiedere il numero del
record, come e' stato fatto in FRELSCRIVI.

Bl

FEM ARCHIRELATIVO

P REM sk

FEM DEFIMIZIONE COSTAMTI E WARIAEBILI
REM

14:REM_HUMERD CAMPT RECORD
ULTIMO AGD.
PRZI0_AESECHATE
SPE=SP$

5

)

i e et T =] ]

ERI R
U, UHOTH
DHTH“B 15,328,225, 11 1@;' 26
FI=1TOMNC : RERDD {

FOR
FORJI=1TONC : READL ¢ HE.«
REM FRESEHTAZ IONHE MEML”
REM ##4:
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2 CLOSELS: OFPEMLIS. 2,15
FRIMT"TINM"  TREC 192 "GEST IONE HPIHIMIH" FRIMT
FRIMTTAEC 18 =IMIZIOD EX-MHOVO"
FRIMTTRAEC1 EIE)§

HPHHMENTD”

BTHEHFRIMNT" " GOTOSS

Ec1@s"MOHTA DIS0 DARTIY
YUTHEMET
IF T!F! 1
PRIMTH#15, "1"
B2 .9 FRIMT"FRES
. 3

HTI “:K:" RECORD"
4

ot Bt Bt Bt e
Ll eVt TV

THEMSE 1
GOTOZE1 . 431, 523, 5432

REM IHIZID Ex—HOWD ARCHIV IO

FOSS0 FORMATTARARE IL DISCD DATI SoH"
IHPUTF IFRE=""THEMZT
YEYTHEMH12Z

IOME FILE DR IMIZIARE: *;H$
URNTT RECORD TN TUTTG: "N
._IHNE CAMPT DUy

e Sou

" HERTT

&
el

-H CHEECHT 2 +CHREC L
ATHIS, CF:
T#11.F1#$C $P1$ ‘HEF LFCHEP L FCHEF2FCHE

LDSEll GNSUBZES
il PFEP‘ ZIONE IHOICE

IJF
"$"THEHN=1 PETJFN
OHC: PRIMTOSCI D IMPUTY$ T HERTY
STEMA LUNGHEZZR DATI

Tk btk e b o e e e ek et ok o e ok ok e ok e e e ket b ek ek e ek

—_
¥ —
n




2 OPEM1G, 2.1

REM
FORJ=1TOH : % ftT*—LEFTSfVifJ‘+°P$;L{J)B
HERT.J : G5 84 RETURM

REM LFITTURH IMDICE PRIMCIPALE

REM !

FRIMT#15, "S6: IMNDI1" :FPRIMT#15,"I"
SUIMDIL. S WY G0SUBEZES

FORJI=1TOH

FPREIMT#19, CHC.T0 CHE, THCT G CHES
GOSUBZ2S5 : MEXT.J

18: RETURN

REM SCRITTURA RECORD FUMTATO

?EM COSTRUZIOHE STRIMGA DI STAMPA

"EM
FFORI=1TOMC
LEFT?( TECTIHSEE,LCTND

% :
FRINT#11,C$; : GOSUEZES
RETLIEN
EEQ DEFIMISCE POSIZIONE RECORD K

m

2 HI=IMTCTS2560

LO=T-HI#*25&

FRINT#15. "FP"+CHR# (11 ) +CHRSCLOX+CHRSCHI x+ZHREC L
GOSUE2ES5: RETURN

REM SCRITTURA DATIGEM DISCO

REM fekk

FPIHT#iS;"”B DATIGEM"

PEIMTH#15."I1"

OFEM1B, 2, 18, "DATIGEMN, 5., W" : GOSUBZ22S
PRIMTH#1@, NSCHEGEMEFASCHE M CHE S K CHES
CLOSELS: RETURHN

PEM RICERCA POSTO HELL IMDICE

IJ SFORJ=1TOM
IFLEF15‘I$'T'J1?=CHR$(99?THEN 245

2 MEXT.J: RETURH

JJ=J: I=H: GOTO243

REM LETTURA RECORD
RAYEEEEEEEEEEEE S E S

FRIMT#1S."I" :OFEM11.3. 11, MM GOSUBZES
s GOSUE2RD

FORJI=1TOMC : IMPUT#11 . Y$¢.T1 : GOSUB2ES
HEST.T : ILDCEII RETURHM

REM LETT.DATI DISCO

REM feftksiknk ks
OFEM1G, 2, 18, "OATIGEN, S. R
IMFUT#16, HE. RE, H K GOSUES
CLOSELR: GOSUE
Gl¥E=LEFT$(R¥.
ALF=RIGHT$CRE
FEM LETT. INDIIE
FEM #ddk #**

GOSUE225
25

OFEH1G,

FOR.J=1T

PEM FDHTIHE EPRHPE
i

IHPUT#I Emf ET.ES

IFEM=A BTHEHREETLURM

FRIH al

T"REREDR
PRIMTEM, EM$,ET.ES SE1S:STORP

REM DATA DIS
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#¥
! 1 PER DIS
IMPLUT" GG et ARTEER
SE F'ITT.

BEEN CGE.ME, RE: RETURM

n—

HT#15, "1"

T ZHFS
A 3 RETURKM
CUTHEMZ 1S

] IHF" |TN-’I
G "+H$‘+"
IFEMLIS. S, 15 FFLHT#lH v

=3
1 STOF IMPOSS.

R P TTTTITIIRRERTRRERSRn,

S2%:CLOSELL : GOTOSE1

FEM AGGIORMAMEHTD
FEM #fEssessees
FFINTTHB}&H),"

TIARAGG TORMAMEHTO FIPI HIW IO
1=CORREZI I'lt

GILUMTA ELEM.

i RNLELL ELEM.

e IFH=3THEHSE1

b

=Ty
—
P

I”-(IHP' AT EC L D b=

: 3 P IMPUTY$02
—LEFT$< $(1)+°F'$‘ LC1on
3 LEFTitH‘$f3-+':F$ L'Ig. '
IHFIJT"!"I JALE QCCORREMHZAR "
FrC=ATHEMFRINT" 1" hUTl:I 393
=1TOK: IFCECT =Y L0 +YF (23 THENS11

I

CPREIMTUHOH TROVATD “iY$Cla;"  "iYs0zh
212:GOTO38S
THEHK—A 1:50T0485
J
I=T: tHEXT.J: RETURN
REM DORPEZI ME
REM dedetetopkeiek
GOSUEZSS : IFW=1THEM3ES
GOSUE247
REM VA A MODIFICA DATI




REM
GOSUB4ZS
PRIMNT#15."I" :QFEN11,:3. 11, MHE
L GOSLE209 : G5 UBI9
CHECII=Y$01 0 +"$C20
37 CLOSELL: I3DTCI41?
433 REM COMTROLLO DATI E MODIFICHE
441 REM skl i eeoneadaks
443 PRINTYICONTROLLO DRTI E MODIFICHE!
445 FORJ=1TOMC : PRINT.J " ";DS(..JIJJ" YINECTN NERTT
447 IHPUT"BITUTTO BENE SoM "id F —"*—“THENF'ETI IRH
449 PRIMT"GUALE CAMPO <& LEC ITFIJ"' IMFLITY
Fi=BTHEMRETURH

SHCDRACLITHENPRINT T : GOTO447
IHF‘UT'\-’!:

DNECA=LERFTSOYS NI +SPE . LI
COTO443

REM RAGGIUNTA

E MR
FRIMT"DRGGIUMTA MU0 I RE!
F‘RIHT"FRE SEMTI ":K.:" RE
IHT"F‘!élDI FILﬂ_‘I“NI"EF'E 3

PN
FETRYSTST
TSt RN

CORDY
RO
M-k " RECORDY

REM CAMCELLAZINHE

REM ##akkseesnss

UB3SS : IFW=1THEN4S7

Lelo+L o2 CHCI I =LEFT$(LIME+SP$+5F$
. GOTO481

=M GOTOSTE

=

=
=

FREMT M TRETAY

FORM==TO FREIM
FREIMTH#4: PRIMT#4
IFL=STHEMPRIMT#4: L=0
LEL+ 1: HE?’.TI

DU R Pl D B T P T ) 8 N0 N OO 8 OO <N
| et et X R T XL RN ¥

EM sfeddess s
FR IHT""]INDII
IHFPLT" LA E

COMDARTO
bt |

GOSUE

= 1ﬁ. £
ITHPUT#1G, S,

DF"EHIG;
FORJI=1TOk
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DSUBZaS
"

GHTG4Q;
REM CHILSURA
REM #ddddbs

FEIMT"CHIUSURA ARCHIVIO"
T PRIMT"TIM ORDIMA IMDICE IMDIL"
HTTEHDI COoOM PAZIENHZAY

GOE s GosUe22

PRINT® F I HITD AGS I ORHAMEHTD!
FRINT"SOHD FRESENMTI “:k.:" RECORD"
CLOSELS: STOF

EEH DORDIMAMENTD CRESCEMTE

HEXT.Y

IFW=8THEMRETURHN
IFL=1THENMRETURH
L=L~-1:G0TOS87

EE“ ORDIMAMEMTO DECRESCEMTE

mmgmmmmmmc"‘

L=K~-1
W=g
FURT—ITDL

=CECI+1 2 THEMEZS
CHECIN=CECT+HL 0 CEC T+ i=RE
TRCTI=THCIHL Y THOT+L 2=H

HEXT.J
IFW=BTHEHRETLRN
IFL=1THENRETURHM
L=L-1:50TDs132

@
11
13
15
17
19
21
23
25
27
22
31

TTa T @y Jo Iy T Fly

Non riportiamo per esteso il commento al programma, ma
segnaliamo le parti che riguardano il trattamento del
file relativo.

. 111/137: preestensione file nella fase 1 del menu'.

. 193/207: viene preparata la stringa di scrittura di
un record logico con tutti i campi.

. 209/219: definizione posizione record e punta-=
tore.

. 235/245: ricerca posto nell'indice.

Anche per questo archivio devi fare delle conside-

razioni sull'occupazione di memoria e la quantita' di
record trattabili, come per il file random.
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A questo punto pensiamo che 1lo studio dei diversi
programmi di archivio presentati ti potra' garantire
una buona conoscenza dei diversi tipi di file gesti-
bili e potrai, o modificare i programmi per adattarli
alle tue esigenze, o prepararne altri, magari serven-
doti di alcune delle routine da noi utilizzate.

In questo capitolo non ci siamo preoccupati di presen-
tare quadri video particolarmente bellti, potrai
migliorare tu le situazioni, usando anche i colori.
Inoltre, se vuoi, potrai controllare 1l'ingresso dati,
con apposite routine, per wevitare segnalazioni di
errore che deturpano i quadri video.

3.8 PROGRAMMI DI UTILITA'

Si definiscono tali i programmi che sono di aiuto
durante il 1lavoro di programmazione. Nella scatola
dell'unita' 1541 si trova anche il dischetto
TEST/DEMO, che contiene alcuni programmi di utilita'.
Riportiamo un breve commento ad alcuni di essi.

C-64 WEDGE carica il DOS 5.1; dopo averlo fatto gira-
re sono attivi i seguenti comandi:

. /nome-programma, per caricare un programma dal
dischetto.

. > oppure @, per visualizzare 1lo stato delle 4
variabili di errore disco.

. >$ oppure €$, per visualizzare 1la directory sul
video, senza cancellare il programma presente in memo-
ria.

Il programma resta attivo fino a quando togli corren-
te.

COPY/ALL ti permette di eseguire la copia dei dischet-
ti collegando 2 unita' 1541, Devi cambiare il "dn" di
una di esse da 8 a 9, con il programma DISK ADDR
CHANGE. Il cambio di unita' resta valido fino a quan-
do togli corrente. Prima di eseguire una copia convie-
ne proteggere il disco sorgente chiudendo la
finestrella laterale.

In commercio esistono programmi che consentono di
eseguire la copia dei floppy anche disponendo di una
sola unita'; viene richiesto con un messaggio di scam-
biare i floppy quando e' necessario.

DIR serve per: leggere e listare la directory, esegui-

re comandi del DOS, visualizzare 1le 4 variabili di
errore. Il programma presenta un certo interesse per
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le tecniche di programmazione usate. La directory vie-
ne aperta come file "$0" sul canale 0, con 1lfn=1 e poi
letta con GET#1, carattere per carattere.

VIEW BAM visualizza sul video 1la BAM in due quadri
video, come una matrice, riportando sull'asse orizzon-
tale le tracce e sull'asse verticale i settori. Il
programma contiene un'imperfezione, infatti nelle
tracce da 18 a 24 sono mostrati senza l'annullamento
N/L, ma come occupati, i settori 19 che non esisto-
no.

CHECK DISK controlla se il dischetto ha settori rovi-
nati, ma risulta molto 1lento, dopo aver segnalato
eventuali settori rovinati lascia il dischetto tutto
occupato. Andrebbe eseguito il comando COLLECT o
VALIDATE e bisognerebbe escludere i settori rovinati
marcandoli come occupati sia nella BAM che nella
directory.

DISPLAY T&S serve per visualizzare o su video o su
stampante il contenuto di uno o piu' settori del flop-
py. Vengono mostrati a sinistra 1 contenuti esade-
cimali e a destra i caratteri di stampa. In certi ca-
si va in crisi; puoi premere RESET mentre tieni pre-
muto RUN/STOP, poi uscire dal MONITOR con X e ripar-
tire.

Riportiamo ora alcuni programmi di utilita' preparati
da noi.

DCOMEFS stampa la BAM e la directory. Nella prima par-
te vengono evidenziati i 35 gruppi di 4 byte dedicati
alla BAM, vedi descrizione del Paragrafo 3.1. Dopo so-
no stampate le informazioni relative ad ogni entrata
della directory.

Il programma manda l'uscita alla stampante, puoi diri-
gerla al video modificando la linea 30 in OPENA4,3.

FILE DIRECTORY
X : THHF‘HHTE
PPIHT#4 "ETAMPA DIF_ TORY COME FILE SEQUEMZIALE"

3 PRIMNT#4
45 REM LETTURA FRIMI 2 BYTE
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GEOSLIEZD
1 LETTLUR H 8

u]
CFRIMTH#4 . HE
1HLTFI T BEYTE

OO T TID =D | M m

1T DT =TT T

a1
Hi:PRIHT#4,HSC{H$+cHH£“
FEIMT#4

e adwatvy Bed be s

CONTRDISCO controlla se sono registrati bene sul disco
i file di tipo SEQ e PRG, ma non controlla i file di
altro tipo. 0gni volta che controlla un blocco fa
apparire un pallino sul video. Se un file non e' in
ordine ti chiede se vuoi cancellarlo. Se rispondi S,
lo cancella e esegue il comando VALIDATE, se rispondi
N si ferma.

WEILE HOM EORRETTO M
r STUTTO IM ORDIME ..M SPEROQ 1"
REM -—APRE CAMALE 15 COM LFH=1--—
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LS.

éﬁpE CAMALE 2 FER DIRECTORY--
A "hﬁHHLE 3 PER FILE-—
FUNTARE EMTRATE DIRECTORY-—

DFEM1
REM

e
3
4
at
a
=
[
b
V

-
V

[l Bl B o Do

B
el ,“FHE ¢

1E Tien FILE CHE WA
1g LEZSS: TY=ASC RS
11 = IND. INIZIO FILE,
11 -+ GOSUEZER  TR=ASC (RS
1 HOME FILE-—_

ET#. A% :FI$=FI$+AF
ATHEHF I $£= LEFT'I\’FI!’ I-1»:1I=16&

FEl'l ——FHNTHTI‘IF‘E ARI & BYTE COMT. BLOCCHI-—
F‘EIHT#I "B-P:2, "FMFC(FI»+2 Z2.RA%.B%
NTHTU;‘E ELID

Tw=Tv—1

"LLIHD F’EF‘ DI.)HI ELOCCD——
SCCBEN PRINT

2El
IFCE= HE‘THEHFI’!F'I 1TO250 :NESTI - GOTD2S
FPRIMT: F'F' INTMZ¥FI ¥

REM COHT EL:L:II"l I"F'F‘FiTl'l——
FF'IHT“BDE-. ZIERAR

z 7 RoE
uETHi:EEH$~"“THEH2.ﬁ

IFR%
FRIMT" &R
F'F'IHT#l

.ET'1 —-—Tl ITTD EBEME~—
FF:‘IHT FRIMTTRE! A0k FI=FI+1
FFI= «-’THENHH IBEZSH :FI=2

REM — EE LETTURA DIRECTORY-—
REM TO=a A FIME DIRECTORY-—
IFTD-BTHENFF‘INTM =F: GOTO4RE




:RETURHM
HE BYTE LETTI==

HESE (B )
EHEEcRS

FIL|
CLOEEL  STOR

TRAC/SET e' una modifica di DISPLAY T&S e consente di

visualizzare gruppi di settori concatenati e settori
isolati.

REM TREACAZET
2 SCSINDED PAEENERERY PRICF®IHTER"
. AR IDED -
RE$=" AFRINTER®"
PRIMT" TInlal "
k= COMTEMUTO BLOCCHT "

EXT 1
EXT I
THEHS®

"THEHPR IMTRDF
MTHEMPRIMTRES : OFEHS . 4

bl Dt

i

OF T3S
TIE="ye THEH
L INTHa PRINTR,

;TDFJE YEFRIMTHS

E”"D‘:UE‘ ETS : GOTH

et etk et ot e e et ek e e el ek
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RINTHEND" : END
RETURH

5
H"THEH J=EE s GO0

SETTORE" S : RETURHM

“THEHM RETURH
u: RETLIRH

N

SIST/DISCO controlla il dischetto per trovare se ci
sono settori rovinati; esso e' una modifica di CHECK
DISK, ma risulta molto piu' veloce, infatti abbiamo
ottimizzato 1l'allocazione dei blocchi. Alla fine il
dischetto risulta con allocati nella BAM i settori
rovinati, ma non nella directory, quindi puo' essere
usato, ma non puoi eseguire 1 comandi VALIDATE o
COLLECT.
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T IFE"

: ET
FRIHT " TInRe G

5]

S PRIMT" SISTSDISCO »
3 FRIMT"
5 OOPEMLS
a
S
5]

[5]
a
1
L

F‘R‘INT#I‘:
FHOCTI

L+ HEXR

L+ HEXTT
L HEXTT
L HEXTT

R
F
i3
[
1
[l
E
F
FE:
F
LRl
F
C
I h
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IF EM=8 THEHM RETLIEH
FRIMT" SREERRORE# EMN. EM$ET ES 3"
F'E:IHT#I S, Ian

4 Rt
RINT" MR BBITUTTO EEHE! "CLDSELS: EMD

NUMBUFFER serve per trovare quanti buffer dell'unita"'
1541 possono essere aperti contemporaneamente in modo
diretto e quali sono i loro numeri,

REM  HUMEL IFFEF'
B OFEMLIS. 2, 15, "I"
S OIHPUT"QUANTI BUFFER"H

28 AE= =53 [ a]

]
5]

§ UB11S
= K [uk3 UE11S
5] GET#4, 0¥ UE11S
45 ’ GET#5.B% UELLS
b5} < GETH#E., A% : JE11S
55 uHNnDTuinm L= = s
(=5} IFES'-" "THEHE&’— “HF‘$
55 = :
e

1ag

185 F

118 CLOSELS: STO

115 IMPUTH#15, EH»EH:& ET.ES
120 PRIMTEM;EME ET.ES

125 RETURHM

INDBUFFER consente di vedere quali indirizzi vengono
assegnati ad ogni buffer nella RAM dell'unita' 1541,

:FORI=1TOV
EXTI:H
IH MEMORIR DEL BUFFER: *




DIFEMT . 4 F"l]?. IHT?" "RISULTATI IMDBLUFFER"

DFEML
LIAMTI BUFFER" H:FPRINTH#7

THFLIT"
FRINTH#T.H: " BU lFFEF‘" F'F:IHT#?
AE="":Eg=itn D$ Wi Egmnn

b B e o R B
AT DANDDA N3

AT :FPRIMTH#Y
HEE‘TF PZLOSELS  STOP

AFL) S
FRIMTEM:E
RETLIREH

CONTRINDI1 consente di vedere come il sistema assegna
gli indirizzi di traccia e settore al file sequen-
ziale INDI1, usato come indice degli archivi trattati
nei precedenti paragrafi.
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FEM COMTREIMNDIL

IJFEHI.) 15,"1"
FEMZ "IMDIL. S RY
PFEN-I’: 4 FRIMT#4, " DNTFI ALLD IMDILY PRIMNTH#HS
0 I=0 ;
THFUTHE HI T. ST k=R+1
FRIMT#4.E:T

I=I+1: IFI =ATHEMFREINT#4 : I=0
F THEMFREINT#4: CLOSES : CLOSES : CLOSELS : STOF

ALLOCA mostra come devono essere correttamente allo-
cati 1 blocchi in modo diretto senza invadere la trac-
cia 18, che viene usata per la directory.

s SETTORE Sk
X X AFERTD LUK “HHHLE DATI

FEM I SUPFOME AFERTD IL ZAMALE 195

REM 1 SUPFOME CHE Si SIA lDM!—HTIE‘lLE COH T
FEM SCARTA LA TRACCIA 12
FRIMT#15, "BE-A:@"; TS; 34
IMFUT#15. EM.EM$.ET.ES
IFEM=BTHEM RETURH
IFEMESTHEN STOF
IFET=128THENTH=13:
TH=ET : S¥=E2:50T01

i

A= GOTO018329

mmdmmam@m@mé

1
1.
1E
1
1
1
1
1.
1
1
1
1
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CAPITOLO 4

ARCHITETTURA DEL SISTEMA

4.1 INTRODUZIONE

In questo capitolo affrontiamo un argomento avanzato;
vogliamo descrivere il funzionamento del calcolatore
nelle sue singole parti, cercando di renderlo compren-
sibile anche a chi non ha mai applicato CIRCUITI
INTEGRATI, e non ha conoscenze di ELETTRONICA
DIGITALE. Finora abbiamo visto il calcolatore come un
apparecchio che, quasi per magia, comprende un
linguaggio che assomiglia un po' alla lingua inglese,
il BASIC. Qui trattiamo gli argomenti che occorre
conoscere per essere in grado di adoperare il LINGUAG-
GIO MACCHINA, 1la cui conoscenza e' istruttiva ed
assieme utile per risolvere problemi di velocita' e di
gestione diretta delle periferiche.
Il tuo COMMODORE 16 possiede al suo interno diversi
circuiti integrati; dei piu' importanti cercheremo di
dare una descrizione soddisfacente, ma consape-
volmente non completa per non disperdere in dettagli
ltargomento.
I1 COMMODORE 16, come tutti i calcolatori, e' costi-
tuito da circuiti integrati, collegati tra 1loro
mediante connessioni elettriche. 0Ogni circuito inte-
grato e' costruito in modo da svolgere determinate
funzioni; il costruttore generalmente fornisce, a
richiesta, 1la documentazione necessaria per appli-
carlo. Nel COMMODORE 16 alcuni integrati sono stati
costruiti apposta dalla COMMODORE, e questa soluzione
ha permesso di ridurre notevolmente il numero di
componenti necessari per il funzionamento del calco-
latore. Le principali componenti di un calcolatore so-
no tre:

1). UNITA' CENTRALE DI ELABORAZIONE (CPU, che in
inglese significa CENTRAL PROCESSING UNIT)

2). MEMORIA
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3). DISPOSITIVI DI INGRESSO/USCITA (X/0, cioe!
INPUT/OUTPUT)

La potenza di un calcolatore dipende dalla potenza di
queste tre parti.

4.2 LA MEMORIA

LA MEMORIA e' concettualmente la piu' semplice delle
tre parti. Esistono nel COMMODORE 16 due tipi di memo-
ria: a sola lettura (ROM, Read Only Memory) e a let-
tura e scrittura (RAM). Come dice il nome stesso, la
MEMORIA e' un dispositivo che ha la caratteristica di
ricordare, e difatti ricorda i bit, che sono l'unita'
di informazione. Come abbiamo visto nell'appendice B
del libro "COMMODORE 16 per te", un BYTE di memoria e’
l'insieme di 8 bit. La memoria e' organizzata in cel-
le (byte): nel COMMODORE 16 ci sono 32768 celle di
memoria ROM e 16384 celle di memoria RAM.

La memoria ROM e' stata costruita con i bit a un valo=
re prefissato, in modo tale da non essere alterabile
nel tempo. La ROM contiene tutto il SISTEMA OPERATIVO,
cioe' 1l'insieme delle routine in 1linguaggio macchina
che occorrono per comunicare con le periferiche
(tastiera, video, floppy disk, registratore, stampan-
te, ecc), e l'interprete BASIC, cioe' quel programma,
scritto in linguaggio macchina, che, appoggiandosi al-
le routine del SISTEMA OPERATIVO, interpreta i coman-
di impartiti da tastiera, pone in memoria 1le 1linee
introdotte, ed esegue le istruzioni memorizzate.

La memoria RAM ha la caratteristica di essere altera-

—_—
16 BIT INDIRIZZO
L1
MEMORIE
cPU
R/W
—]
0 @0
- N
N L1
8 BIT DATO
_-—

Figura 4.1 Collegamento tra CPU e memoria




bile: ogni byte di memoria RAM puo' cioe' essere
scritto o letto, a seconda di un segnale, controllato
dalla CPU (il segnale R/W, Read/Write). Quando questo
segnale e' basso, l'accesso alla memoria viene effet-
tuato in scrittura, altrimenti in lettura. La RAM e’
usata per memorizzare i programmi dell'utente, 1le
variabili, le informazioni da visualizzare sullo
schermo ecc.

Nella Figura 4.1 e' illustrato il collegamento tra CPU
e memoria. Per leggere un byte di memoria (vedi Figu-
ra U4.,2) la CPU presenta sui 16 bit di indirizzo
l'indirizzo del byte che vuole leggere, pone a 1 il
segnale R/W, attende una transizione del segnale di
temporizzazione (CLOCK) e legge il dato dagli 8 bit
dedicati ai dati.

INDIRIZZO VALIDO A0 — A15

R/WO0

DATO
VALIDO

TEMPO DI ACCESSO

®0 CLOCK

Figura 4.2 Ciclo di lettura da memoria

Per scrivere in memoria (vedi Figura 4.3) 1la CPU
presenta sul DATA BUS (8 linee dedicate ai dati) il
dato da scrivere, sul BUS INDIRIZZI (16 linee dedi-
cate agli indirizzi) 1'indirizzo del byte in cui
memorizzare il dato e pone basso il segnale R/W. Dopo
una transizione del segnale di CLOCK la CPU considera
compiuta la scrittura.
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1
INDIRIZZO VALIDO A0 — A15
o
R/W
o
1
DATO VALIDO DO - D7
o
1
® 0 CLOCK
0

Figura 4.3 Ciclo di scrittura in memoria

4.3 L'UNITA' CENTRALE DI ELABORAZIONE (CPU)

La CPU e' considerata il CUORE del calcolatore, per-
che' esegue 11 programma, controlla i dispositivi di
I/0 e di fatto produce l'elaborazione dei dati secon-
do le istruzioni del programma. Nel COMMODORE 16 1la
CPU e' un circuito integrato con 40 piedini, cioe' 40
punti di collegamento con l'esterno. Questo integrato

¢oin| 1 U 40 | RES
RDY | 2 39 | R/W
IRQ |3 38 | DO
AEC |4 37 D1
vee|s 36 | D2
A0S 35 (D3
A7 34 | DA
A2l8 33| D5
A3l9 32 | D6
A4| 10 31 |p7
As| 1 30 [PO
A6 |12 29 |P1
A7|13 28 |P2
A8 |14 271 |P3
A9 |15 26 |Pa
A10 | 16 25 |P6
An |17 24 [P7
az| 18 23 |GATE IN
A13| 19 22 |A15
GND | 20 21 | A4

Figura 4.4 Zoccolatura della CPU 7501
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porta la sigla 7501, ed e' stato progettato apposta
per i calcolatori COMMODORE 16 e PLUS 4. In realta'
deriva da un'altra CPU, la famosa 6502, da cui la 7501
differisce per alcuni dettagli, ma della quale conser-
va la stessa architettura e lo stesso set di istru-
zioni.

Prima di vedere 1l'architettura di questa CPU descri=
viamo brevemente i 40 segnali che vi fanno capo.

Nella Figura 4.4 e' riportata la ZOCCOLATURA della CPU

7501.
. 1= %0 in. Ingresso. Da questo piedino la CPU rice-
ve la temporizzazione (CLOCK) necessaria per i1

funzionamento. E' wun' ONDA QUADRA della frequenza
selezionabile di 890000 o 1780000 hertz. Tutte 1le
operazioni della CPU sono legate al CLOCK: quando il
CLOCK e' alto, la CPU accede a memoria, quando e' bas=
so la CPU "pensa", cioe' esegue le commutazioni neces=
sarie per eseguire l'istruzione, esegue calcoli, e non
usa la memoria (vedi Figura 4.5).

o) [P I I N S
1 -

ACCESSO r
ELABORAZIONE
MEMORIA SENZA UTILIZZO

DELLA MEMORIA
Figura 4.5 Segnale 90, il clock del sistema

.2= RDY. READY. Ingresso. Quando questo ingresso e'
basso la CPU si arresta, e riparte quando RDY ritorna
alto.

.3 IRQ. Interrupt ReQuest, ingresso. Quando si veri=
fica una transizione da alto a basso di questo segna=
le la CPU "sente" una richiesta di interruzione, e va
ad eseguire una speciale routine di servizio dell'in=
terrupt (operazione simile alla chiamata e all'ese=
cuzione di un sottoprogramma da programma, solo che
qui la chiamata avviene per effetto di questo segna-
le), alla fine della quale il programma riprende.

.4~ AEC. Address Enable Control, ingresso. Quando
questo segnale viene posto basso la CPU non presenta
gli indirizzi sul BUS INDIRIZZI. Cio' permette -ad
altri dispositivi di accedere alla memoria escludendo
la CPU.
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.52 VCC. Ingresso. Da questo piedino il ~circuito
riceve l'alimentazione necessaria per funzionare. La
tensione di alimentazione e' 5 volt in corrente conti-
nua, e la CPU assorbe circa 125 milliampere.

.6-19 e 21-22. ADDRESS BUS, uscite. Questi 16 pie-
dini formano il BUS INDIRIZZI, cioe' la combinazione
dei livelli logici di questi 16 bit individua uno tra
i 2716 (65536) possibili byte di memoria indiriz-
zabili.

.20~ GND, ingresso. E' il piedino di MASSA, da dove
la CPU riceve il negativo di alimentazione, e rispet=
to al quale vanno misurati i livelli di tutti i segna-
i,

.23~ GATE IN, ingresso.

.24-30. PO~P7, ingressi o uscite, programmabili. Que=
sti 7 piedini fungono da I/0, e sono usati per colle=
gare il calcolatore con il REGISTRATORE A CASSETTE, il
FLOPPY DISK e la STAMPANTE.

.31-38 DATA BUS, ingressi e uscite. Su questi 8 BIT
vengono scambiate le informazioni tra CPU e MEMORIA.
Durante un ciclo di scrittura, sono uscite per la CPU,
e ingressi per le memorie, mentre in un ciclo di 1let=
tura dalla memoria queste linee diventano wuscite per
la memoria e ingresso per la CPU.

.39~ R/W, Read/Write, uscita. Questo segnale 1indica
se il ciclo corrente di accesso alla memoria deve
essere effettuato in 1lettura (livello ALTO) o in
scrittura (livello BASSO).

.40 RES, ingresso, RESet. Questa 1linea e! sempre
alta, durante il funzionamento del calcolatore. Quan-=
do viene posta bassa, la CPU arresta il programma in
corso, e va ad eseguire 1la routine di inizializ~
zazione. Il pulsante grigio sul fianco del COMMODORE
16 e' collegato alla linea di RESET. La linea di RESET
viene posta bassa automaticamente all'accensione del
calcolatore per circa un secondo.

4.4 I DISPOSITIVI DI INGRESSO/USCITA (I/0)

I dispositivi di INGRESSO/USCITA sono tutti quei
dispositivi che collegano la CPU con l'esterno. La CPU
piu' veloce del mondo, dotata della memoria piu' capa=
ce del mondo, sarebbe del tutto inutilizzabile se non
fosse collegata ad almeno un dispositivo di ingresso e
a un dispositivo di uscita. Immagina il tuo COMMODORE
16 privo di tastiera, video, suono, registratore a
cassetta, stampante, floppy disk e di tutti gli altri
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dispositivi di I/0: non servirebbe a niente. Nei para=
grafi che seguono non parliamo dei dispositivi fisieci
che sono o possono essere attaccati al calcolatore, ma
vediamo come funziona il collegamento tra CPU e dispo-
sitivi. Premettiamo che la CPU 7501 non prevede un
collegamento particolare con i dispositivi di I/0; per
questo tali dispositivi vengono collegati in modo da
apparire come celle di memoria. Una porta di I/0 e'
come una cella di memoria "aperta" (con i bit colle-
gati a piedini), che puo' essere usata in ingresso o
in uscita, il cui stato puo' essere letto (in ingres-
so) come un normale byte di memoria, o puo' apparire
(in uscita) ad altre parti del <calcolatore. General=
mente una porta di I/0 ha 8 bit, cosi' come sono 8 i
bit di un byte di memoria.

4.5 LA TASTIERA

Nella tastiera del COMMODORE 16 vi sono 66 tasti, ma
poiche' i due tasti SHIFT e SHIFT LOCK sono collegati
in parallelo, vi sono 64 tasti indipendenti. Si
potrebbe pensare che vi siano 8 porte di I/0 da 8 bit,
cioe' che ognuno dei 64 tasti sia collegato a 1 bit di

Figura 4.6 Organizzazione della tastiera
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ingresso. Questa soluzione non sarebbe stata la piu'
economica, e percio' la tastiera e' stata organizzata
in una matrice di 8 righe e 8 colonne, in cui i tasti
collegano i fili orizzontali con quelli verticali (ve-
di Figura 4.6); una porta di uscita e' collegata alle
righe, una porta di ingresso alle colonne.

Per vedere se un tasto di una riga e' premuto, il
SISTEMA OPERATIVO pone a 0 il bit della riga a cui
quel tasto appartiene, a 1 i bit di tutte le altre
righe, e legge dalla porta di ingresso lo stato delle
colonne., Se qualcuno dei bit letti si trova a 0 allo-
ra vuol dire che il tasto corrispondente e' stato
premuto, mentre gli ingressi delle colonne dove non
sono premuti tasti vengono trovati nello stato logico
1. Il programma che segue, TASTMAT, si appoggia al
SISTEMA OPERATIVO e mostra come la tastiera sia
organizzata a matrice: la matrice disegnata ha 8 righe
e 8 colonne: gli elementi della matrice sono quindi
64, € rappresentano ciascuno un tasto. Tenendone pre-
muto uno vedi che un elemento della matrice cambia, e
appare uno 0 al posto di un 1: nel programma infatti
abbiamo rappresentato con 0 i tasti premuti e con 1 i
tasti non premuti.

= PEH IHCTMHT
CHIC

FRINT
I HEXT

> FSYESELTE  R=FEEKC2D34 X
FOR.J= DTUr

IFARMDDC T3 THENFRINT Y 1" ; - ELSEPRINT 8" ;
HE®T : FF IMHT : HEXT

GETR$ : AF=AF+" " :CHAR. 16, 5. A%

?E PRI?;LHP?fiq- FRIMT

COMMENTO A TASTMAT.

.10: Cancella lo schermo e stampa una riga

.20: Crea il vettore D e 1lo riempie con le potenze
del due, da 2"0 a 2°7. E' un "trucco" per velocizzare
il programma, poiche' il calcolatore e' molto piu'
rapido nell'accedere ad un elemento di un vettore che
non nel calcolare un'elevamento a potenza.

.30: Inizializza un ciclo DO e un ciclo FOR. Il ciclo
DO ... LOOP e' eseguito all'infinito, e FOR ... NEXT
e' ripetuto 8 volte, e ogni volta analizza lo stato di
ciascuna delle 8 righe di cui e' composta la tastie-
ra.

.40: Usa la routine del SISTEMA OPERATIVO che pone un
byte nel registro di uscita, quello collegato alle 8
righe, e che ritorna lo stato del registro di ingres-
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so, quello cioe' collegato alle 8 colonne. Il conte-=
nuto del byte 2034 viene caricato nell'accumulatore
della CPU al momento dell'istruzione SYS, e alla fine
della routine il contenuto dell'accumulatore viene
posto nel byte 2034. La routine del SISTEMA OPERATIVO,
che inizia all'indirizzo 56176, pone nel registro di
uscita (righe) il contenuto dell'accumulatore (il
valore posto nel byte 2034 prima di eseguire la SYS, e
che contiene tutti i bit a 1, tranne il bit di posi-
zione I), e torna con l'accumulatore che contiene il
valore del registro di ingresso (colonne). Pone inol=
tre questo valore, che si trova ancora nel byte 2034,
nella variabile A.

.50: Si prepara a stampare nella riga che sta analiz-
zando, e inizializza un ciclo da 0 a 7 che wusa per
controllare lo stato degli 8 ©bit del registro di
ingresso.

.60: Se il bit che analizza e' a 1, stampa 1, altri-
menti stampa O, una volta per ciascun bit di ciascuna
riga.

.70: Chiude i due cicli FOR, e stampa un RETURN alla
fine del primo ciclo.

.80: Stampa il carattere premuto, nella posizione
16,5. Vengono stampati correttamente solo i tasti che
rappresentano un carattere alfanumerico, e non quelli
di controllo o di funzione.

.90: Posiziona il cursore all'inizio della seconda
riga: CHR§(19) infatti e' il carattere HOME.

.100: Chiude incondizionatamente il ciclo DO ... LO-
OP che parte dalla linea 30. Avremmo potuto usare GOTO
30, ma DO ... LOOP e' un'istruzione piu’ elegante e
piu' rapida da eseguire.

La scansione della tastiera viene effettuata automati-
camente dal SISTEMA OPERATIVO ogni cinquantesimo di
secondo, ed e' per questo che abbiamo fatto uso della
routine in linguaggio macchina, anziche' effettuare da
BASIC la scrittura nel registro di riga e 1la lettura
dal registro di colonna: tra 1l'istruzione di scrit=
tura e quella di lettura il SISTEMA OPERATIVO avrebbe
effettuato probabilmente qualche scansione della
tastiera, cambiando il contenuto del registro di riga.
Terminiamo l'argomento indicando che il registro di
uscita (quello che si usa per selezionare wuna riga)
risponde all'indirizzo 64816 (FD30H), e quello di
ingresso, che si usa per vedere a quale colonna appar-
tiene l'eventuale tasto premuto, risponde all'in=
dirizzo 65288 (FFO8H). La modalita' di funzionamento

165




di questo registro e' un po' particolare:

.occorre effettuare un'operazione di scrittura affin-
che' venga memorizzato lo stato delle linee esterne,

.effettuando dopo un ciclo di 1lettura e’ possibile
leggere lo stato delle linee esterne cosi' come era
quando e' stato effettuato il ciclo di scrittura.
Questa complicazione e' stata necessaria per effet=
tuare il collegamento con i joystick. Puoi verificare
questa particolarita’', se conosci gia!' 1'ASSEMBLER
6502, disassemblando la routine del SISTEMA OPERATIVO
che noi richiamiamo nella 1linea 40 del programma
TASTMAT, che parte dall'indirizzo 56176 (DB70H). Se
non conosci ancora 1'ASSEMBLER, puoi effettuare que-
sta prova dopo aver letto il Capitolo 5.

4.6 I JOYSTICK

Al COMMODORE 16 si possono attaccare due joystick.
ogni joystick possiede 5 interruttori, 4 per le
direzioni, alto, basso, sinistra, destra, e uno per il
fuoco.

TASTIERA

[
o
<

I

A2

a[mmawm

JOy 2

maum
xx*}

7 J REGISTRO FF08

)k
£\

Figura 4.7a Collegamento con i Joystick
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Nella Figura 4.7a e' riportato 1o schema del colle=
gamento con i joystick. Il piedino 8 dello spinotto
del joystick 1 e' collegato al bit 2 del BUS DATI
attraverso un BUFFER che serve solo per potenziare il
segnale, prima di inviarlo all'esterno. Per leggere 1lo
stato degli interruttori del joystick 1 e' suffi-~
ciente wun ciclo di scrittura nel registro 65288
(FFO8H), tale che il bit 2 del dato scritto sia a 0, e
il bit 1 sia a 1. In questo modo se uno dei tasti del
joystick 1 e' premuto, la linea collegata al piedino
corrispondente a quel tasto risulta collegata al bit 2
del BUS DATI. Se si preme il bottone del fuoco il pie=
dino 6 risulta collegato al bit 2. Poiche' siamo in un
ciclo di scrittura, il bus dati contiene il valore del
dato da scrivere, e in particolare il bit 2 contiene
0, come noi avevamo programmato. A questo punto il
valore del registro di ingresso 65288 (FF08H) viene
aggiornato in funzione dei suoi ingressi, e il bit 6
viene a trovarsi a 0, cosi' come e' a 0 il bit 2 del
BUS DATI.

DESTRA [—&8

oo

BASSO [—&°
ALTO 8 O

o
FUOCO '_\

SINISTRA

[
—
[}
ot
o
-
[
Q
o

Figura 4.7b Schema dei Joystick

Nella Figura 4.7b e' riportato lo schema elettrico dei
Jjoystick. Le posizioni diagonali risultano dalla pres-=
sione contemporanea di due tasti, ad esempio "alto"
piu' "sinistra" indicano che la leva del Jjoystick e’
posizionata in alto a sinistra. Nel Paragrafo 5.6
riportiamo una routine in 1linguaggio macchina che
permette di leggere lo stato dei joystick.

4.7 IL REGISTRATORE A CASSETTE

Il registratore a cassette DATASSETTE 1531 si collega
al COMMODORE 16 attraverso uno spinotto a 7 connes-
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sioni. Ecco i1 significato di questi 7 punti di
connessione:

.1: MASSA. La massa del calcolatore va collegata con
quella del registratore attraverso questa connes-=
sione.

.2: +5V, Il registratore ha bisogno di wun'alimen-
tazione a 5 volt per i circuiti elettronici di
pilotaggio della testina, che riceve da questo punto.

.3: MOTORE. Da questo punto il motore del registra=-
tore riceve la corrente necessaria per il suo funzio=
namento, 9 volt in corrente continua non stabiliz=-
zati. Questa alimentazione puo' venire interrotta dal
calcolatore, per arrestare il motore.

.4: LETTURA CASSETTA. Su questa linea vengono
trasmessi i dati da registratore a CPU durante la let=
tura di dati dal nastro.

.5: SCRITTURA CASSETTA. Durante la scrittura di dati
su nastro magn@ﬁico i dati provenienti dalla CPU ven=
gono trasmessi al registratore attraverso questa
linea.

.6: SENSORE. Questa linea e' collegata ai tasti del
registratore, perche' la CPU sia in grado di sapere se
viene premuto qualche tasto.

.7T: MASSA. Anche questa linea e' collegata a massa,
come la linea 1.

Ora che abbiamo visto il significato delle 1linee che
effettuano fisicamente il collegamento, vediamo come
queste linee possono essere gestite.

I1 programma TASTREG, mostra come si possa leggere 1lo
stato dei tasti del registratore: il bit 2 del byte di
indirizzo 64784 (FD10H) non e' un bit di memoria, ma
un bit di ingresso, il cui stato rispecchia 1lo stato
dei tasti del registratore. Se tale bit e' a 1livello
logico 1 nessuno dei 3 tasti PLAY, REWIND, FFWD e'
premuto, altrimenti almeno uno di essi e' premuto.

5] PEM TRZTREDG
14

PFIHT"FEEHI UM TRETD SUL REGISTRATORE"
oo : LHHP WHILE FEEEC£47E43FAMHDG
FREINT"FREMI =STOP SUL REG A1PHTﬂFF"
Do LOOF UNMTIL PEEKC

LD0F

[

COMMENTO A TASTREG

.10: Inizializza un ciclo DO ... LOOP infinito, per
ripetere all'infinito il programma.

.20: Stampa un messaggio sul video, ad 1indicare che
ora nessun tasto e' premuto.
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.30: Attende che venga premuto un tasto sul registra-
tore.

.40: Stampa un mqssaggio sul video, ad indicare che
ora e' premuto almeno un tasto.

50: Attende che vengano rilasciati tutti i tasti del
registratore.

60: Chiude il ciclo iniziato alla linea 10.

Abbiamo visto come scoprire se un tasto del registra-
tore e' premuto oppure no. I1 programma che sSegue,
MOTREG, mostra come si possa arrestare o far partire
il motore.

E REM MOTREG
- 2 PRIMTU"PREMI PLAY SUL RESISTRATORE"
IMT:PRIMT"A = MOTORE ACCESO"
FRIMT'S = l‘1DTHR‘E SPEMTO"
PRIHT"F1= FINE"

THEHGDSUE 128
" THEHGOSUE 1SS
j'F“THEHEB

EHD

FOKED . FEEK Y 1 2 ORE

CHAR. &, &, "MOTORE RCCESO"
FETURH

FOKES ., FEEE C1 »ANDZ247
CHAR. B, &, "MOTORE SPEHTOY
RETLURH

bbb

COMMENTO A MOTREG

.10/40: Stampa la videata con il menu'.

.50: All'inizio il motore viene acceso.

.60: Attende la pressione di un tasto sulla tastie-
ra.

.70: Se il tasto premuto e' A accende il motore.

.80: Se il tasto premuto e' S spegne il motore. -

.90: Se il tasto premuto non e' F torna alla linea
60.

.100: Prima di finire, accende il motore.

.110: Termina 1l'esecuzione del programma.

.120/140: Subroutine che accende il motore ponendo a
1 i1 bit 3 del byte 1 e stampa il messaggio "MOTORE
ACCESO". Il motore e' collegato al bit 3 della porta
di I/0 inserita nella CPU 7501. Tale porta di 1I/0
risponde all'indirizzo 1.

150/170: Subroutine che spegne il motore azzerando il
bit 3 del Dbyte 1 e stampa il messaggio "MOTORE
SPENTO".

Dopo l'esecuzione del programma e' meglio eseguire un
RESET del calcolatore.
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Con questi due programmi abbiamo visto come si gesti-
scono dei dettagli sul registratore, i tasti e il
motore, e non vediamo come effettivamente sono gesti-
ti i dati. Il software di gestione della linea seria-
le del registratore e' troppo complesso per poter
produrre riguardo ad esso degli esempi semplici:
possiamo tuttavia 1illustrare i tipi di segnali che
viaggiano sulle 1linee dati seriali da e verso il
registratore. Le due linee LETTURA CASSETTA e SCRIT-
TURA CASSETTA sono due linee digitali normali, e su di
esse viaggiano segnali che possono assumere il valore
0 o 1: chi e' esperto di registrazioni magnetiche for-
se trova un po' strano questo fatto, dato che ci si
sarebbe potuti aspettare un segnale sinusoidale, in
cui una frequenza corrispondesse al livello logico 1 e
un'altra frequenza al 1livello 1logico O, con una
modulazione in scrittura ed wuna demodulazione in
lettura. Questo tipo di trasmissione, usato in diver-
si calcolatori, non viene usato nei calcolatori
COMMODORE. Una semplice elettronica di pilotaggio nel
registratore invia gli stessi 1livelli 1logici che
riceve in ingresso alla testina, polarizzando in una
direzione il nastro quando il livello logico e' alto,
e nella direzione opposta quando il 1livello e' bas-
so.

Nella Figura 4.8a e' riportata una semplificazione
dello schema elettrico di pilotaggio della testina
all'interno del registratore, durante la fase di
registrazione, e nella Figura 4.8b sono illustrati i
livelli di tensione applicati alla testina e 1la
magnetizzazione corrispondente del nastro. Il tipo di

CASSETTE WRITE

TESTINA

Figura 4.8a Collegamento della testina all'interno del
registratore durante la fase RECORD
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DATI ;

+5V
TENSIONE B-A oV
-5V

FLUSSO MAGNETICO NORD
DELL'USCITA DELLA 0
TESTINA SuD

Figura 4.8b Livelli di tensione e magnetizzazione
della testina del registratore

collegamento adottato permette di avere all'uscita
della testina (e quindi su nastro), sempre una
polarizzazione magnetica, verso nord o verso sud, sia
in corrispondenza del livello 0O che in corrispondenza
del 1livello 1. Se si fosse collegato il punto A o il
punto B (vedi schema in Figura 4.8a) alla massa, in
corrispondenza di wuno dei 1livelli 1logici 0 o 1 ci
sarebbe stata assenza di polarizzazione (anziche"
polarizzazione in senso opposto), con conseguente
instabilita' in fase di lettura dati. Il 1livello di
registrazione risulta percio' essere sempre quello di
saturazione del nastro, e per questa ragione conviene

| + LETTURA CASSETTA

OP AMP

Figura 4.9 Collegamento della testina in fase PLAY

171




usare nastri ad alto livello di saturazione
(HI ENERGY) per aumentare l'affidabilita’ delle
registrazioni.

Nella Figura 4.9 riportiamo un'esemplificazione di co-
me e' collegata la testina in fase di 1lettura: un
amplificatore a guadagno elevato amplifica il segnale
della testina e lo manda all'ingresso di un INVERTER
che pilota 1la 1linea fino al registratore. La parte
iniziale, l'ingresso dell'amplificatore, e molto
sensibile ai disturbi, per cui e' raccomandabile,
soprattutto in fase di PLAY, tenere il registratore
distante da fonti di disturbo, e in particolare
distanti dallo schermo video, soprattutto se grande e
a colori. La linea SCRITTURA CASSETTA e' collegata al
bit 1 del byte 1, e 1la 1linea LETTURA CASSETTA e’
collegata al bit 4 della porta 1. Il programma VEDEBIT
stampa su video lo stato della 1linea LETTURA CASSET-
TA. Quando il registratore e' fermo o sulla cassetta
non e' inciso segnale, il numero  stampato su video non
cambia, mentre durante l1'ascolto di un pezzo di nastro
registrato, vedi che a volte viene stampato 0, a vol-
te 16 (2°4), a indicare che il bit 4 e' ora nello sta-
to 0, ora nello stato 1. Non e' possibile in BASIC
ricavare informazioni dal nastro, a causa della
lentezza e della mancanza di temporizzazioni precise
tipici del linguaggio.

“ REM YEDEEIT
18 PRINT"FREMI FLAY SUL REGISTRATORE'
28 D0:PRIMTPEEECL »RAMDL1E,  LODFP

COMMENTO A VEDIBIT

.10: Stampa il messaggio

.20: Stampa all'infinito il risultato della opera-
zione logica AND tra 16 e il contenuto del byte 1, per
considerarne solo il bit 4 (2"4=16). 'Nel Paragrafo
5.4.1 parliamo dettagliatamente di questa e di altre
operazioni tra bit.

4.8 IL VIDEO
Il video e' diventato elemento essenziale nei calco-

latori, poiche' da' wuna caratteristica di interat-
tivita' assai gradevole ed utile sia nello scrivere
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che nell'eseguire i programmi. Vediamo come funziona
uno schermo video: si tratta di uno schermo ricoperto
di elementi (FOSFORI) che quando sono colpiti da elet-
troni emettono 1luce. Dietro questo schermo vi e' un
"cannone" che emette un fascio di elettroni di inten-
sita' regolabile verso il centro dello schermo. Poi-
che' gli elettroni sono carichi elettricamente, pos-
sono essere deviati da un campo elettrico. Per devia-
re gli elettroni vi sono delle placche sui 4 lati del-
lo schermo: sopra, sotto, a destra e a sinistra. A
seconda del potenziale applicato alle placche orizzon-
tali si puo' orientare 1l fascio di elettroni
verticalmente, mentre variando il potenziale appli-
cato alle placche verticali 1lo si puo' orientare
orizzontalmente. Per ottenere un'immagine sul video si
e' diviso 1o schermo in 312 righe orizzontali, e si fa
passare il fascio di elettroni da sinistra verso
destra dalla prima fino alla trecentododicesima riga
in un cinquantesimo di secondo. Un opportuno segnale
regola poi l'intensita' del fascio che esce dal canno-=
ne, e cio' permette di avere punti diversamente lumi-
nosi sopra la stessa riga.

. i I W DN
e T JC T we O W R

FINEQUADRO | | S 17 '
1° RIGA 2° RIGA 3" RIGA

Figura 4.10 Segnale video per pilotare un monitor

Nella Figura 4.10 e' illustrato il formato del segna-
le video adatto a pilotare un normale monitor: 1la
scansione di una riga dura 64 microsecondi. Il can-
none "spara" elettroni in misura proporzionale al
livello del segnale, istante per istante. Per dise-
gnare una riga illuminata il segnale deve avere un
livello di tensione alto per tutto il tempo in cui 1la
riga deve essere illuminata, e il 1livello basso del
segnale corrisponde al cannone che emette pochi
elettroni, in modo da non far illuminare i fosfori che
colpisce. I picchi di segnale negativi rappresentano i
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SINCRONISMI, e informano il monitor su quando andare a
nuova riga, e quando andare a nuovo quadro. Il sincro-
nismo di riga ha la frequenza di 15625 hertz, cioe' il
periodo dura 64 microsecondi, e il sincronismo di qua-
dro ha la frequenza di 50 hertz, cosicche' il fascio
elettronico ritorna sullo stesso punto ogni 20
millisecondi.
Nel COMMODORE 16 <c¢'e' un circuito integrato assai
complesso che genera il segnale video. Tale integrato
e' stato progettato appositamente dalla COMMODORE,
porta la sigla 7360 ed e' stato battezzato TED, come
TExt Display, perche' si occupa principalmente della
visualizzazione del testo. Vediamo quali sono i com-
piti di TED e come li esegue: sappiamo che una pagina
video di quelle che TED deve saper visualizzare e'
formata da 40 X 25 caratteri. Poiche' ogni carattere
occupa una matrice di 8 X 8 puntini (PIXEL) occorrono
320 punti su una riga. TED ha a disposizione circa 45
microsecondi (una parte della riga e' occupata dal
bordo) per visualizzare una riga di testo, cioe! 140
nanosecondi (miliardesimi di secondo) per pixel. Come
forse hai notato TED e' estremamente rapido. Ma vedia=
mo come TED viene a conoscenza dei dati che deve
visualizzare: tutte le informazioni di cui ha bisogno
le puo' trovare nella memoria del calcolatore, 1la
stessa che e' a disposizione della CPU. Per mostrare
una riga TED ha bisogno di una quantita' rilevante di
dati, in poco tempo:

. Il codice (D/CODE, vedi Appendice D) del carattere
da visualizzare, 40 volte ogni otto righe.

. Il colore e la luminosita' del carattere, 40 volte
ogni 8 righe.

. L'immagine del carattere da visualizzare, 40 volte
ogni riga.
Deduciamo che per visualizzare la prima di otto righe
TED deve fare accesso a memoria ben 120 volte, mentre
per le altre 7 righe bastano 40 accessi ciascuna, che
vengono effettuati durante la fase bassa di ¢0 (i1
D/CODE del carattere e gli attributi sono gli stessi
per 8 righe). Quando accede al codice e agli attri=-
buti TED disabilita la CPU; cio' comporta wun rallen-
tamento nell'esecuzione di tutti i programmi. Si puo’
programmare TED in maniera che non disturbi 1la CPU,
azzerando il bit U4 del registro FFO6H (65286 decima=
le), ma in questo caso non puo' visualizzare lo scher-
mo, che appare tutto del colore del bordo. Ti ricor=
diamo che TED accede a memoria senza disabilitare 1la
CPU durante la fase bassa di ¢0 (vedi Figura 4.5), ed
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utilizza questo tempo per
caratteri da visualizzare.
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Figura 4.11a Mappa della memoria dei caratteri
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Nella Figura 4.11a sono elencate le locazioni di memo=
ria che controllano la disposizione dei caratteri sul=
lo schermo e nella Figura Uu4.11b 1le 1locazioni che
controllano gli attributi, cioe' il colore, il 1livel=-
lo di luminosita' e il lampeggiamento dei caratteri.

Sono queste, oltre all'immagine dei caratteri, resi=
dente in ROM, le zone di memoria da cui il TED attin=
ge 1le informazioni necessarie per effettuare la

visualizzazione dello schermo nel modo testo. La memo=
ria degli attributi contiene i dati relativi alla
luminosita' (i bit 6=5=-4), al colore (i bit 3-2=1-0) e
al lampeggiamento (il bit 7) di ciascun carattere. Gli
indirizzi segnati nella figura sono quelli validi
all'accensione del calcolatore, e vedrai nel Capitolo
6 come si possono modificare. La programmazione del
TED e' assai laboriosa, soprattutto a causa del gran
numero di funzioni che puo' eseguire, e per questo
affrontiamo l1'argomento in diversi punti, partico=
larmente nel Capitolo 6 dedicato alla grafica.

TED ha un numero di funzioni assai elevato all'in=
terno del COMMODORE 16: genera il CLOCK per 1la CPU,
genera il segnale video, genera il segnale audio,
rinfresca le memorie dinamiche e regola 1le temporiz=
zazioni necessarie per la gestione di tali memorie,
riceve i dati che provengono dalla tastiera e quelli
che provengono dai joystick, genera gli INTERRUPT per
la CPU, emette i segnali di abilitazione per le ROM, e
infine seleziona il banco ROM o RAM negli indirizzi
8000H-FFFFH. Come vedi e' riduttivo pensare al TED so-
lo come interfaccia per il video: il TED e' wun inte=
grato che effettua gran parte delle funzioni di I/0 e
di interfacciamento con la memoria.

Il segnale video esce dal calcolatore dalla presa mar-
cata VIDEO, presente sul retro della tastiera. Il pie=
dino 1 emette un segnale che contiene LUMINANZA e
SINCRONISMI, ma non contiene le informazioni relative
al colore, che escono invece dal piedino 6
(CROMINANZA). Il piedino 4 contiene un segnale VIDEO
COMPOSTO, che comprende LUMINANZA, CROMINANZA e
SINCRONISMI. Al piedino 1 si puo' attaccare un moni=
tor monocromatico; il monitor a colori della COMMODORE
modello 1701/1702 fa uso dei segnali separati
LUMINANZA+SINCRONISMI e CROMINANZA, che preleva dai
piedini 1 e 4 dello spinotto, mentre i monitor di
altre marche generalmente fanno uso del segnale VIDEO
COMPOSTO presente al piedino 4. La qualita' del segna-
le VIDEO COMPOSTO e' inferiore a quella dei segnali
separati LUMINANZA e CROMINANZA, ed e' anche per que=
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sto che la qualita' dell'immagine su monitor COMMODORE
1701 e' migliore di quella di quasi tutti gli altri
monitor della stessa fascia di prezzo. Il segnale per
il video esce anche da un altro spinotto, quello mar-
cato RF, modulato con radiofrequenza. Tale segnale e'
adatto all'uso con un normale televisore, ma la quali-
ta' dell'immagine e' generalmente peggiore di quella
del monitor. Il televisore va sintonizzato sul canale
36, in banda IV (UHF), e talvolta puo' essere neces-
sario ritoccare la sintonia del TV a causa di 1inevi-
tabili slittamenti della frequenza che dipendono dal=
la variazione di temperatura dei componenti del
modulatore. La Figura 4.12 riporta 1o schema di colle=
gamento dello spinotto VIDEO.

PIEDINO FUNZIONE

LUMINANZA + SINCRONISMI
MASSA

USCITA AUDIO

VIDEO COMPOSTO
AUDIO IN

CROMINANZA

NON COLLEGATO

+5VOLT

ONOO B WN =

Figura 4.12 Connessioni della presa AUDIO/VIDEO

4.9 IL SUONO

Il suono nel COMMODORE 16 viene generato da due oscil=
latori che si trovano nel TED. Per ognuno di questi vi
e' un registro a 10 bit che 1indica 1la frequenza di
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oscillazione; vi e' poi un registro
tro bit, che indica il volume del
livello 0 corrisponde a silenzio, e
massimo (i livelli da 8 a 15 sono
bit servono ad azionare le due voci,
indica se la voce 2 emette un segnal
(rumore bianco).

comune, di quat=

suono emesso: il
il 1livello 8 al
equivalenti). Tre

e uno di questi
e a onda casuale

FREQ: 9 8 76543210
VOCE |

BT1EO0O FFOF

$ FF12
FREQ: 9 8 76543210

VOCE 2

BIT1EO FFOF
$ FF.10

ABILITAZIONE: BIT 4 $ FF11 (0 = OFF)
VOCE 1

ABILITAZIONE: BIT 5 $ FF11 (0 = OFF)
VOCE 2

»

ABILITAZIONE:

RUMORE BIANCO: BIT 6 $ FF11 (0 = OFF)

PER VOCE 2

DISABILITAZIONE: BIT 7 $ FF11 (1 = DISABILITATO)

DEL SUONO

VOLUME: BIT 03 $ FF11

Figura 4.13 Registri per la gestione del suono

178




Nella Figura 4.13 sono riportati gli indirizzi e 1le
posizioni di tutti i bit che riguardano il suono. Per
generare rumore bianco e' sufficiente selezionare il
bit del rumore bianco, e non e' necessario selezio-
nare anche il bit di abilitazione della voce 2, dopo
aver impostato la frequenza.

I1 programma SUONOCONPOKE e' un esempio di come vanno
gestiti i registri di TED per generare suoni.

= F1a
HHD; PORET+H16, Fo25E  HEST
R PDLET+16;~
TEP-1:POEET+17,W+32
D2EE : HEXT : HEXT

Il suono esce dallo spinotto marcato VIDEO presente
sul retro della tastiera, ed e' collegato al piedino
3. Per chi usa il televisore il segnale del suono e’
modulato, e appare nell'altoparlante del TV come quel-=
lo di un normale canale televisivo. Nella Figura 4.12
e' riportato lo schema dello spinotto marcato VIDEO.
Il piedino 5 dello spinotto, AUDIO 1IN, permette di
inserire un segnale audio in ingresso: il segnale
audio in uscita AUDIO OUT comprende il mixaggio di
AUDIO IN e del suono generato dal TED.

4.10 LA PORTA SERIALE

Se per i calcolatori stai acquistando quella sorta di
passione che ha conquistato ed anima noi che scrivia-
mo, ti troverai, prima o poi, nella necessita' di
espandere il tuo calcolatore con il DISK DRIVE e con
la STAMPANTE: pqtrai usare il tuo sistema calcolatore
per gestire archivi elettronici, per scrivere lettere
e 1libri (questo 1libro e' stato scritto su COMMODORE
64, con il programma di elaborazione testi EASY
SCRIPT, e stampato con una stampante a margheritars
EASY SCRIPT sara' presto disponibile anche per
COMMODORE 16), e per automatizzare quelle operazioni
che riterrai possibile e utile automatizzare. Il tuo
COMMODORE 16 potra' ancora esserti utile, poiche' 1le
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sue doti di espandibilita' e i programmi che gradual-
mente vengono presentati sul mercato ti permetteranno
di usare questo calcolatore anche per usi "profes-
sionali". La porta seriale permette di collegare FLOP-
PY DISK DRIVE e STAMPANTE, oltre ad eventuali altre
apparecchiature (PLOTTER, ecc) che ora o in seguito
potranno essere costruite.

PIEDINO FUNZIONE

NC

SERIAL ATN OUT
RESET OUT
MASSA

(S X2E

VISTA FRONTALE
DELLA PRESA (FEMMINA)

Figura 4.14 Schema della porta di I/0 seriale
(SERIAL BUS)
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Vediamo nella Figura 4.14 1o schema di collegamento
della porta di I/0 seriale (SERIAL BUS). I nomi dei
segnali sono in inglese, poiche' nella terminologia
corrente se ne fa uso in lingua inglese.
Il collegamento tra calcolatore e periferiche su
SERIAL BUS e' abbastanza complesso, tuttavia possiamo
illustrare il principio logico di funzionamento, e il
significato dei segnali che realizzano il collega-
mento. Il SERIAL BUS e' stato progettato in maniera da
permettere il collegamento con un numero e un tipo
variabile di periferiche. Se osservi attentamente 1la
Figura 4.14 ti accorgi che i fili su cui effetti-
vamente viaggiano segnali utili per 1lo scambio delle
informazioni sono 3, piu' la massa., Attraverso questi
4 fili e' possibile comunicare con un numero di
periferiche che puo' arrivare anche a 7 (2 STAMPANTI,
numero 4 e 5, un PLOTTER, numero 6, quattro DISK
DRIVE, numeri da 8 a 11. Appare evidente come vi deb-
ba essere un accorgimento per comunicare con 7 diver-
se unita' attraverso 4 soli fili. Poniamo 1l'atten-
zione sul SERIAL BUS, cioe' su questi 4 fili a cui
risultano collegati, per fare un esempio: CALCOLATORE,
DISK DRIVE e STAMPANTE.
E' necessario che i dati siano in grado di viaggiare
nelle seguenti direzioni:

.da calcolatore a stampante,

.da calcolatore a drive,

.da drive a calcolatore.
Non e' previsto un collegamento in cui il calcolatore
sia escluso, cioe' da drive a stampante. E' stato
stabilito che sul SERIAL BUS possono essere collegati
tre tipi di dispositivi:

- CONTROLLER, cioe' il dispositivo che controlla il
flusso dei dati; chi assume questa funzione e' sempre
il calcolatore,

- TALKER, cioe' il dispositivo che invia i dati,

- LISTENER, cioe' il dispositivo che riceve i dati.
Inoltre un dispositivo puo' essere in uno stato in cui
ignora i dati che viaggiano sul bus.

Per effettuare la trasmissione dei ‘dati il controller
invia dei messaggi agli apparecchi collegati, e atten-
de la loro risposta. 0gni apparecchio ha un numero che
lo identifica: la STAMPANTE, ad esempio, normalmente
ha il numero 4. Per comunicare con la stampante il
calcolatore invia all'unita' 4 1l'ordine di ascoltare

(diventare LISTENER). Se 1l'unita' 4 risponde entro un

ventesimo di secondo, il calcolatore invia i dati e 1la
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stampante 1i stampa, altrimenti viene rilevato un
errore di mancanza del dispositivo (DEVICE NOT
PRESENT). Alla fine di ogni dato la stampante invia
una risposta, per informare il calcolatore che il da-
to e' stato accettato, per evitare che si perdano dei
dati a causa del fatto che la stampante e' piu' lenta
a stampare di quanto lo sia il calcolatore ad inviare
i caratteri. Alla fine della stampa il calcolatore
comanda alla stampante di wuscire dallo stato di
LISTENER, e di ignorare gli eventuali caratteri futu-
ri (potranno anche non essere indirizzati a lei).

Il software per il collegamento con il DRIVE e' un po'
piu' complesso, perche' il DRIVE, a differenza della
stampante, e!' in grado sia di ricevere, sia di
trasmettere dati: il modo di ricezione dei dati e’
uguale a quello della stampante, mentre 1la trasmis-
sione da DRIVE a CALCOLATORE avviene nel modo seguen-
te: il calcolatore, che ha bisogno di informazioni dal
drive, trasmette al drive i dati di cui ha bisogno (ad
esempio, il nome del file che vuole caricare in memo-
ria), dopodiche' comanda al drive di diventare TALKER
(colui che parla). Il drive invia tutti i caratteri
del file (il calcolatore intanto ascolta), e alla fi-
ne trasmette una sequenza di FINE TRASMISSIONE. Il
calcolatore comanda percio' al drive di non trasmet-
tere e non ascoltare piu' i dati, in modo da 1liberare
la linea seriale per i collegamenti anche con le altre
periferiche.

Come forse hai gia' notato, il calcolatore e' in gra-
do di comandare alle unita' presenti su linea seriale
di ascoltare, di parlare, di ignorare. Tutte queste
informazioni speciali possono partire solo dal calco-
latore, e sono segnali trasmessi sotto ATTENTION. Il
SERIAL ATN OUT e' un segnale che esce dal calco-
latore, e significa che i dati che viaggiano sulle
linee CLOCK e DATA sono da interpretarsi come coman-
di. In questo modo il calcolatore trasmette due byte
da otto bit: il primo contiene il numero di perife-
rica a cui e' inviato il comando (4 bit meno signifi-
cativi) e il tipo di comando da eseguire (LISTEN,
TALK, UNLISTEN, UNTALK, 4 bit piu' significativi); il
secondo byte contiene un numero chiamato INDIRIZZO
SECONDARIO che 1la periferica riceve, ed ha un signi-
ficato che dipende dalla periferica a cui e' diretto.
Quando e' attivo il segnale ATTENTION nessuna perife-
rica presenta dati sulle linee SERIAL CLOCK e SERIAL
DATA, in modo da permettere al calcolatore di esegui-
re la sequenza di ATTENTION, e tutti i dispositivi
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ascoltano, pronti a eseguire i comandi inviati. Come
puoi osservare nella Figura 4.15, tutte le linee sono
di tipo OPEN COLLECTOR, cioe' 1l'uscita di ogni dispo-
sitivo collegato e' in grado di porre la 1linea BASSA
se la linea e' alta, ma nessuna uscita e' in grado di
riportare la linea ALTA, se qualche altra unita' la
tiene bassa.

+5V

T

Figura 4.15 Schema elettrico del SERIAL BUS

LINEA

MASSA

}_

USCITA 1
USCITA N

E' chiaro che la linea e' libera quando nessun dispo=
sitivo la pone bassa, cioe' quando tutte le uscite so-
no alte. Se non conosci il funzionamento di un transi-=
stor, puoi immaginare i transistor disegnati in
corrispondenza di ciascuna uscita come degli interrut-
tori: se l'interruttore e' chiuso la 1linea s8i trova
collegata alla massa, e il 1livello e! BASSO; se
l'interruttore e' aperto lo stato della 1linea puo'
essere basso o alto, e dipende dagli altri interrut=~
tori: se tutti gli interruttori sono aperti, allora la
linea assume il livello alto, a <causa del resistore
collegato al positivo di alimentazione.

4.11 L'ORGANIZZAZIONE DELLA MEMORIA

Nella Figura 4.16 e' illustrata l'organizzazione del=
la memoria nel COMMODORE 16. Abbiamo visto nei para=-
grafi precedenti che questo calcolatore e' dotato di
16K BYTE di memoria RAM. Il calcolatore e' stato
progettato in modo da poterne pero' gestire 64K BYTE.
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$ 0000
PAGINA 0 w
$ 0100
STACH
$ 0200
LAVORO BASIC E S.0.
$ 0800
ATTRIBUT! VIDEO
$ 0C00
MAPPA VIDEO > SEMPRE RAM
$ 1000
AREA LIBERA
PER IL BASIC
PROGRAMMA E VARIABILI
$ 3FF6
ISTRUZIONI DI RESET
$ 4000
SPECCHIO PRIMI
16 K
$ 8000 J
$ 8000
SPECCHIO $ 8000
PRIMI 3200 BASIC
16 K BYTE $ DO0D
$ C000 ROM CARATTERI
CAR $ D800
SPECCHIO 0..
PRIMI FDOO
16 K
FDOO
FF40 1/0

FFFF |speccrio] lﬁwonﬂ

Figura 4.16 Organizzazione della memoria

Se osservi bene la Figura 4.16 puoi notare che i pri-
mi 16K di memoria RAM si ripetono 4 volte, cioe' i
secondi, 1 terzi e i quarti 16K sono uguali ai primi
16K, perche' ogni byte di memoria risponde a 4
indirizzi. Il byte di indirizzo 3072, ad esempio,
risponde anche agli indirizzi 3072+16384, 3072+32768,
3072+49152., I1 programma RAM & ROM, che segue, mostra
come a 4 indirizzi diversi corrisponde 1o stesso byte.
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2 REM REAM&RDM

FORJ=4R2< TD 49332

FORI=G TO 2

FRIMT"LA CELLA" I#1&3284+47;
ﬁ?{?T"LDNTIENE" JPEEE CI#1£324+.T0
PREIMT :HE®T .J

COMMENTO A RAM&ROM

.10 Stampa i contenuti dei byte che vanno da 4096 a
4099, ma tutti gli altri byte di indirizzo inferiore a
16384 possono essere analizzati con lo stesso risul=-
tato

.20-50 Ripete 4 volte questo ciclo, per stampare il
contenuto dei 4 blocchi di indirizzi a cui rispondono
i 16K di RAM del COMMODORE 16

.60 Stampa un RETURN per separare i risultati e chiu=-
de il ciclo di J.

Considerando il fatto che la CPU dispone di soli 16
fili per indirizzare tutte le memorie collegate (ROM,
RAM, I/0), puo' cioe' indirizzare al massimo 64K di
memoria RAM, e i 64K risultano occupati da 4 blocchi
da 16K di RAM, e' lecito chiedersi dove siano i 32K di
ROM, e dove siano i registri di I/0. Sempre guardando
la Figura 4.16 puoi osservare come gli indirizzi di
I/0 siano comuni a tutte le mappe, partendo da FDOOH
fino a FF40H. La ROM puo' alternarsi alla RAM negli
indirizzi da 8000H a FFFFH (escluso 1'I/0). Per abili-
tare la ROM a rispondere agli indirizzi suddetti si
deve effettuare un'operazione di scrittura nel regi-
stro del TED che risponde all'indirizzo FF3EH, mentre
per abilitare la RAM basta effettuare la scrittura nel
registro di indirizzo FF3FH.
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CAPITOLO 5

LA PROGRAMMAZIONE IN ASSEMBLER
E IN LINGUAGGIO MACCHINA

5.1 INTRODUZIONE

Nel Capitolo 4 abbiamo esposto 1le caratteristiche
HARDWARE del COMMODORE 16 anche per metterti in condi-
zione di utilizzare i dispositivi che 1lo compongono
programmando in ASSEMBLER. Uno degli ostacoli piu'
grossi nell'apprendimento della programmazione a BAS=
SO LIVELLO e' quello di far comunicare il calcolatore
con l'esterno. L'ASSEMBLER e' a basso livello perche'
vieino alla macchina, 1o e' ancora di piu' il LINGUAG=
GIO MACCHINA; alto 1livello e' quello dei 1linguaggi
vicini all'uomo, come BASIC, PASCAL, FORTRAN, ecc.. In
questo capitolo vediamo come e' fatta la CPU 7501,
quali istruzioni e' in grado di eseguire, come e' fat=
to e come viene eseguito il programma.

I1 programma che la CPU esegue e' contenuto in memo-=
ria come una sequenza di byte. La CPU preleva dalla
memoria il byte, che rappresenta 1'istruzione da
eseguire, e gli eventuali operandi indicati nei byte
seguenti; esegue 1l'istruzione e passa a prelevare
l1'istruzione successiva. 0gni 1istruzione e' quindi
letta dalla memoria come un normale byte. Programmare
in linguaggio macchina vuol dire porre nei byte di
memoria 1 codici delle 1istruzioni che si vogliono
eseguire, e gli operandi. Come puoi immaginare, e'
assai laborioso scrivere un programma sotto forma di
numeri (in binario), e per questo non e' quasi mai
usata questa tecnica.

I1 linguaggio macchina lavora su dati numerici conte=
nuti in un byte, quindi con valore da 0 a 255. Per po=
ter trattare numeri piu' grandi o con segno si devono
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usare sottoprogrammi adatti. Lo stesso discorso vale
per trattare numeri con cifre dopo il punto decimale
(floating=point) e dati alfanumerici.

Le istruzioni che la CPU riconosce hanno ricevuto un
nome mnemonico che si preferisce usare per scrivere il
programma. Esistono dei programmi (alcuni chiamati
ASSEMBLATORI), che traducono in codice oggetto (combi=
nazione di zeri e uni da porre in memoria) il program=
ma redatto da noi in forma mnemonica (che viene chia-
mato programma sorgente). Il comando MONITOR del BASIC
3.5 pone a nostra disposizione proprio un programma
traduttore, anche se non si tratta di un vero
assemblatore. Parliamo diffusamente del MONITOR nel
Paragrafo 5.6.

Anche se, grazie al MONITOR, non dobbiamo tradurre in
numeri i codici delle istruzioni, abbiamo a che fare
con i byte della memoria per gli operandi delle istru-
zioni e per gli indirizzi. Il sistema di numerazione
decimale non consente una conversione immediata in
binario. D'altra parte il sistema binario richiede
troppe cifre per indicare un byte: ad esempio il nume=
ro 221 decimale corrisponde al numero binario
11011101, Il sistema di numerazione che e' stato scel-
to per indicare gli operandi delle istruzioni e' quel-
lo a base 16, o ESADECIMALE. In tale sistema vi sono
16 cifre: 01 23 45678 9ABCDEF. Il vantag-

ESADECIMALE BINARI DECIMALE

0000

0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010 10
1011 "
1100 12
1101 13
1110 14
1111 15

CONONDWN=O

MMOOW ©ONPNBWN=O

Figura 5.1 Esadecimale, binario e decimale
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gio dell'esadecimale rispetto al decimale e' che un
numero esadecimale si puo' tradurre in binario piu' in
fretta, perche' ogni cifra rappresenta 4 bit; rispet-
to al binario il vantaggio e' che i numeri sono piu'
compatti. In questo 1libro e nei 1libri di ASSEMBLER
6502 i numeri esadecimali sono preceduti dal segno
dollaro: il numero $23 si rappresenta in binario
00100011.

Nella Figura 5.1 trovi 1la corrispondenza dei valori
delle cifre esadecimali nei sistemi binario e deci-
male. Come nel sistema decimale dopo il numero 9 si
passa a 10 ponendo 1 nella posizione piu' a sinistra,
cosi' nell'esadecimale dopo $F si passa a $10, che
vuol dire 16 in decimale. La Figura 5.2 mostra ancora
un esempio di conversione: 1lo stesso numero 101 viene
analizzato prima come binario, poi come esadecimale e
poi come decimale. A titolo informativo aggiungiamo
che nel mondo dei calcolatori si fa spesso uso anche
del sistema a base 8, detto QTTALE, dove le cifre van=-
no da 0 a 7. Noi non faremo mai riferimento a tale
sistema in questo libro, e per questo non lo approfon=
diamo.

BASE 2 BASE 16 BASE 10

1 0 1 1 0 1 1 0 1

¢ g 20 162 16" 16° 100 10" 10°

4 2 1 256 16 1 100 10 1

4+ 0+ 1 = 256 +0+ 1 = 100+ 0+ 1 =
5 257 707

Figura 5.2 Analisi del numero 101

Accenniamo, da ultimo, al sistema BCD (Bynary Coded
Decimal), cioe' decimale a codifica binaria: e' una
via di mezzo tra esadecimale e decimale, perche' ogni
cifra BCD rappresenta 4 bit (come 1'esadecimale) e 1le
cifre vanno da 0 a 9 (come il decimale). Il difetto di
questo sistema di rappresentazione e' un notevole
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spreco di bit: un byte puo' infatti contenere solo 100
combinazioni ammesse (da 0 a 99), invece di 255 possi=-
bili in binario. Un altro svantaggio risiede nell'ela=
borazione: <consideriamo come esempio wuna qualsiasi
operazione di somma:

NUMERO RAPPRESENTAZIONE BCD

08 + 00001000 +
12 = 00010010 =
-y DAy
20 00100000 invece di 00011010

come deve essere.

Osserviamo subito che l'unita' di calcolo all'interno
della CPU deve lavorare diversamente se gli operandi e
il risultato sono in BCD da come opera con gli operan-
di in binario. Nella 7501 e' possibile selezionare il
modo BCD con un'istruzione, e tornare al modo binario
con un'altra istruzione, e questa possibilita' aiuta
notevolmente 11 programmatore ASSEMBLER nel gestire i
dati decimali.

5.2 ORGANIZZAZIONE DELLA CPU 7501

La 7501 e' una CPU che deriva dalla famiglia 6500, una
serie di wunita' centrali di elaborazione sviluppata
negli anni '70 negli USA dalla ROCKWELL INTERNATIONAL
CORPORATION. La "filosofia™ dei progettisti e' stata
quella di creare una CPU dotata di un numero di istru-
zioni relativamente 1limitato, un numero di registri
interni anch'esso limitato, ma di potenti e veloci mo-=
di di indirizzamento. Per limitare il numero di istru-
zioni non s8i sono 'poste istruzioni specifiche per
gestire 1'I/0: 1la CPU gestisce solo la memoria, e
1'I/0 deve essere collegato alla CPU come la memoria.
I1 limitato numero di registri e' compensato dalla
gestione rapida dei dati in PAGINA ZERO: le celle di
memoria che partono dall‘'indirizzo 2 fino a $00FF so-
no da considerarsi come un'estensione dei registri
interni della CPU, poiche' si possono indirizzare piu'
rapidamente e permettono indirizzamenti assai poten=
ti, come vedremo nel prossimo paragrafo.

Osserviamo 1la Figura 5.3 per vedere come funziona
internamente 1la CPU. Partiamo dai registri: la 7501
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Figura 5.3 Architettura interna della CPU 7501
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contiene 6 registri a disposizione del programmatore.
0gni registro e' formato da 8 bit (tranne il PROGRAM
COUNTER che ha 16 bit), ed ha la caratteristica di
poter immagazzinare o fornire alla propria uscita un
dato di 8 bit. I registri non elaborano le informa=
zioni, ma semplicemente "ricordano™ lo stato degli 8
bit di cui sono composti. I registri sono i seguen=
td:

. Index register Y: REGISTRO INDICE Y

. Index register X: REGISTRO INDICE X

. Stack pointer register: STACK POINTER

. Accumulator: ACCUMULATORE

. PCL: meta' del PROGRAM COUNTER, gli 8 bit meno
significativi

. PCH: meta' del PROGRAM COUNTER, gli 8 bit piu'
significativi

. Processor status register: registro che contiene 7
bit; ognuno di questi bit, chiamati in gergo FLAG, ha
un significato che riflette 1lo stato interno della
CPU; esso dipende dalle 1istruzioni eseguite o dal
risultato dell'ultima operazione. Dei FLAG parleremo
piu' dettagliatamente nel seguito di questo paragra-
fo.
Tutti i registri sono collegati ad un BUS DATI inter-
no, e attraverso questo BUS (insieme di 8 fili che
corrispondono ciascuno a un bit) possono caricare o
scaricare dati. 0gni registro risulta collegato anche
a una parte della CPU indicata nello schema come
INSTRUCTION DECODE (decodifica dell'istruzione): que-=
sto blocco contiene 1l'unita' di controllo della CPU,
unita' che controlla tutte le abilitazioni dei regi-
stri (puo' comandare a un registro di caricare il da=
to presente sul BUS DATI interno, o di presentare su
tale BUS il proprio contenuto) e 1'ALU (unita’
aritmetico-logica). La decodifica dell'istruzione e’
la parte piu' complessa di tutta la CPU: la sua
funzione e' quella di generare una sequenza di abili-
tazioni dei registri in modo da eseguire 1l'istruzione
specificata dal programma (il codice dell'istruzione
da eseguire viene posto nell'INSTRUCTION REGISTER, che
lo presenta al blocco INSTRUCTION DECODE, come puoi
osservare nella parte in basso a destra dello sche=
ma).
Abbiamo nominato 1'ALU; puoi osservare nello schema
che tale unita' e' collegata al BUS DATI interno,
all'ACCUMULATORE, e ai due BUS interni ADL e ADH, che
sono la parte bassa (ADL, 8 bit meno significativi) e
parte alta (ADH, 8 bit piu’ significativi) del BUS
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INDIRIZZI interno. L'ALU e°' in grado di eseguire
operazioni aritmetico-logiche tra i vari BUS a cui e’
collegata. Ad esempio 1'ALU e' in grado di eseguire 1la
somma tra b1 | contenuto del BUS DATI interno e
l'accumulatore, e memorizzare il risultato. Essa e' in
grado poi di presentare il risultato memorizzato sul
bus dati; tutte le operazioni che 1'ALU esegue sono
comandate dalla sezione INSTRUCTION DECODE.

Vediamo ora come la CPU esegue un'istruzione, ad esem-
pio 1l'istruzione:

LDA #$24

che si trova nei byte di memoria $1000 e $1001:

$1000 = $A9
$1001 = $24

L'istruzione LDA # produce lteffetto di caricare
nell'accumulatore il dato che segue. Il codice di que-
sta istruzione e' 10101001 binario, cioe' $A9.

Il PROGRAM COUNTER (che da ora chiameremo P.C.)
contiene 1l'indirizzo dell'istruzione che deve essere
eseguita, cioe' nel nostro caso $1000. Il contenuto
del P.C. viene presentato sul BUS INDIRIZZI, si atten=
de una transizione di ¢0 in modo che la memoria abbia
il tempo di fornire il dato richiesto, e si carica il
contenuto del BUS DATI esterno (in basso nel disegno)
nel registro delle istruzioni. Nel nostro caso tale
registro contiene il contenuto del byte $1000, cioe'
$A9. INSTRUCTION DECODE (da ora I.D.) riconosce che si
tratta dell'istruzione LDA #, ed esegue tutte 1le
abilitazioni necessarie, in particolare:

. PCL (che contiene $00) scarica su DATA BUS inter-
no.

. ALU incrementa DATA BUS ($00) e presenta il risul=
tato ($01) su ADL interno.

. PCL carica da ADL ($01): e' stato incrementato il
PROGRAM COUNTER.

. Il BUS indirizzi contiene ora $1001. I.D. attende
la transizione di ¢0 per accedere all'indirizzo di
memoria specificato.

. Passata 1la transizione I.D. disabilita 1l'uscita
dell'ALU su ADL e l'uscita di PCL sul BUS DATI inter=
no, abilita DATA BUS BUFFER a presentare sul BUS DATI
interno il contenuto del BUS DATI esterno ($24, il
contenuto del byte $1001).

. I.D. abilita 1l'accumulatore a caricare dal BUS
DATI interno ($24). E' stato caricato $24 nell'accu-

mulatore.
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. I.D. disabilita 1l'uscita dal DATA BUS BUFFER, abi=
lita PCL ($01) a scaricare sul BUS DATI interno e
1'ALU incrementa il contenuto del BUS DATI interno,
presentando il risultato ($02) su ADL. ’

. PCL viene abilitato a caricare da ADL, e intanto

viene effettuato un accesso alla locazione $1002 (si
attende una transizione di ¢0) per leggere il codice
dell'istruzione successiva.
Non ti spaventare se hai trovato difficile seguire
tutte queste operazioni: abbiamo affrontato un argo-
mento abbastanza complicato. Non e' essenziale capire
perfettamente come funziona dentro la CPU per usarla,
tuttavia pensiamo sia utile avere almeno un'idea di
come si svolgono le operazioni all'interno di questa
"scatola nera". Puoi soffermarti su questi argomenti
in una seconda lettura: ti consigliamo di seguire sul=
la Figura 5.3 tutte le operazioni, se vuoi capire be=
ne l'esempio appena spiegato: in seguito puoi anche
provare per esercizio (e per divertimento) a far
eseguire alla CPU qualche altra istruzione.

7 0
7 0

REGISTRO INDICE X
15 7 0
[ PCH I PCL 444J PROGRAM COUNTER “pC”
B..7 0
|1 I S ] PUNTATORE DI g
7 0
N [v B[p |1 |z REGISTRO DI STATO DEL PROCESSORE ~ “P"
L RIPORTO 1= VERO
L—- ZzERO 1 = RISULTATO ZERO
L  DISABILITA INTERRUZIONI 1 = DISABILITATO
L » MODODECIMALE 1= VERO
————  |STRUZIONE BRK
t———————————— OVERFLOW 1= VERO
——————————  SEGNO 1= SEGNO

Figura 5.4 Registri della CPU 7501 a disposizione
del programmatore
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Soffermiamo ora 1l1l'attenzione sui FLAG. Abbiamo accen=
nato che vi e' un registro a 8 bit chiamato STATO DEL
PROCESSORE che contiene 7 FLAG. Un FLAG e' un bit che
ha un certo significato logico. FLAG in inglese vuol
dire "bandiera": e' come una bandiera ‘che si alza ad
indicare che un determinato evento si e' verificato.
Nella Figura 5.4 trovi riassunti i nomi dei registri
della 7501. Puoi osservare come sia organizzato il
REGISTRO DI STATO:

. BIT 7 = N. Flag di SEGNO. Questo bit e' a 1 se il
risultato dell'operazione e' negativo. La 7501 tratta
i numeri negativi in COMPLEMENTO A DUE. Secondo tale
rappresentazione il ©bit piu' significativo rappre=
senta i1 segno, (O=positivo, 1=negativo). I numeri
negativi sono rappresentati come "parte che manca al
valore assoluto del numero per arrivare a 256" (256
nei numeri a 8 bit; 65536 nei numeri a 16 bit; 2°n nei
numeri a n bit). Prendiamo il numero =12. Quanto man=
ca da 12 per arrivare a 256? Manca 244; 244 si rappre-
senta in binario puro 11110100. Questa e' anche 1la
rappresentazione di =12 in complemento a 2. Tale
rappresentazione a prima vista appare assai scomoda,
ma e' in realta' la piu' efficiente dal punto di vista
dell'elaborazione. Il1 FLAG DI SEGNO riporta lo stato
del bit piu' significativo del risultato. Il suo valo-
re viene aggiornato dopo 1le istruzioni di somma,
sottrazione, 1incremento, decremento, caricamento da
memoria, confronto, rotazione di bit, scorrimento di
bit, trasferimento da registro a registro, ecc. La
tabella nell'Appendice A mostra nella sesta colonna da
destra quali sono le istruzioni che alterano lo stato
di questo FLAG.

. BIT 6 = V. Overflow. Questo bit indica se c'e'
stato traboccamento nelle operazioni in complemento a
2, cioe' se il risultato e' troppo grande (>127) o
troppo piccolo (<=128) per essere rappresentato in
complemento a 2 con 8 bit. In questo caso il risul=
tato e' sbagliato. Nell'aritmetica in valore assoluto
e nei byte meno significativi dei numeri in comple=
mento a 2 che occupano piu' di un byte, 1lo stato di
questo bit non ha nessun significato. Solamente somma
e sottrazione alterano lo stato di questo FLAG, oltre
all'istruzione BIT (in questo caso V assume un signi=
ficato diverso, e indica lo stato del bit 6 del risul-
tato), e CLV che pone a 0 lo stato di questo bit.

. BIT 5 = non utilizzato
. BIT 4 = B. Istruzione BRK. L'istruzione BRK e'
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molto particolare: quando viene incontrata la CPU ese=
gue le stesse operazioni di quando riceve un inter=
rupt (vedi Paragrafi 5.5 e 4.3), con la differenza che
il registro di stato salvato nello stack contiene 1
nella posizione del bit di BREAK. Normalmente nella
programmazione non viene usato. Poiche' non esistono
istruzioni che permettono di vedere 1o stato di que-
sto FLAG nella CPU, bisogna prelevarlo dallo stack con
una piccola routine. Puoi vedere questa routine
disassemblando il sistema operativo, partendo dall'in-=
dirizzo $CE00. Se il FLAG di BRK e' a 1 il SISTEMA
OPERATIVO fa wun salto indiretto a $0316, se no a
$0314.

. BIT 3 = D. Modo decimale. Abbiamo visto nel prece=
dente paragrafo che rappresentando i numeri col modo
BCD (decimale a codifica binaria) le operazioni
aritmetiche devono essere eseguite con un criterio
diverso rispetto al binario puro. Questo FLAG, che e’
controllato dal programmatore, informa 1'ALU che i
conti vanno fatti in BCD. L'istruzione SED attiva il
modo BCD, e CLD lo disattiva.

. BIT 2 = I. Disabilita le interruzioni: questo bit
e' 'sotto il controllo diretto del programmatore, cioe'
non cambia in base al risultato di operazioni; lo si
puo' porre a 1 o a O, 1l'istruzione SEI lo pone a 1,
1'istruzione CLI 1lo pone a 0. Come tutti gli altri
FLAG il suo valore viene aggiornato anche dopo 1le
istruzioni PLP e RTI, che prelevano 1lo stato del
processore dallo STACK.

. BIT 1 = Z. Risultato zero. Questo e' uno dei FLAG
piu' usati nei programmi in ASSEMBLER: indica se tut=
ti gli 8 bit del risultato sono a 0, e solo in tal ca=
so Z vale 1. Come per il FLAG N, anche il FLAG Z vie=
ne modificato da numerose istruzioni, come puoi osser-=
vare nella quinta colonna da destra dell'Appendice A.

. BIT 0 = C. Carry, o riporto o prestito. Questo
FLAG viene alterato dal risultato di diverse opera=
zioni, e talvolta con significati diversi. Nella som=
ma indica se 11 risultato ha superato 255, e nella
sottrazione indica se c'e' stato prestito. Puoi vede-
re quali operazioni interessano il FLAG C nella quar=
ta colonna da destra della tabella nell'Appendice A.
Abbiamo nominato i termini STACK e STACK POINTER,
senza descrivere il 1loro significato: 1lo STACK e!'
un'area di memoria riservata alla CPU dove la CPU po=
ne delle informazioni 1in maniera temporanea. STACK
vuol dire "catasta", e il suo funzionamento e' parago=
nabile a quello di una catasta o, piu' elegantemente,
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di una struttura di dati di tipo LIFO (Last In, First
Out, cioe' 1l'ultimo dato entrato e' il primo che
esce). Nella 7501 lo STACK occupa le locazioni da $100
a $1FF, cioe' 1la pagina 1 della memoria. Lo STACK
POINTER e' un registro della CPU di 8 bit, che indica
la parte meno significativa del primo byte libero del=
lo STACK (la parte piu' significativa e' sempre $01).
All'accensione lo STACK POINTER viene posto a~—$FF.
0gni volta che si spinge un dato nello STACK (PUSH) il
dato viene posto all'indirizzo specificato dallo STACK
POINTER, dopodiche' 1o STACK POINTER viene decremen=
tato.

$1FF
ZONA DELLO STACK
OCCUPATA
PULL
I STACK POINTER }——————
PUSH
+ ZONA LIBERA DELLO STACK
$100

Figura 5.5 STACK e STACK POINTER

Nel prelevare un dato dallo STACK (PULL) viene prima
incrementato 1o STACK POINTER e poi prelevato il dato.
Lo STACK e' molto importante per il funzionamento del
calcolatore: 1l'istruzione JSR (salta alla subrou=
tine), ad esempio, wusa 1lo STACK per memorizzare
1'indirizzo dove tornare al momento dell'istruzione
RTS, ed anche 1'INTERRUPT fa uso dello STACK per poter
riprendere il programma alla fine della routine di
servizio dell'interrupt. Vi sono diverse istruzioni
che fanno uso dello STACK, come PHP, PLP, PHA, PLA,
RTS, RTI, BRK; inoltre 1lo STACK POINTER puo' essere
trasferito nel registro X (TSX) e viceversa (TXS). Ve=
di il Paragrafo 5.4 per 1la descrizione del funzio=
namento di queste istruzioni.

Abbiamo gia' visto la funzione dei registri STATO del
processore, STACK POINTER, PROGRAM COUNTER. Vediamo
ora 1'ACCUMULATORE.

Come puoi notare dalla Figura 5.3 1'ACCUMULATORE e'
collegato direttamente all'ALU. E' questo il registro
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a cui fa riferimento gran parte delle istruzioni
aritmetico=logiche. Sull'accumulatore el possibile
effettuare scorrimento di bit, operazioni logiche AND,
OR, EOR (Exclusive OR), somma, sottrazione.

I due registri indice X e Y sono usati come indici
negli indirizzamenti indicizzati, come puoi meglio
osservare nel prossimo paragrafo.

5.3 I MODI DI INDIRIZZAMENTO

Nella descrizione della 7501 abbiamo detto che tale
CPU ha molti modi di indirizzamento, e molto potenti;
ora passiamo a descriverli.
Il modo di indirizzamento in una CPU e' il modo con
cui e' possibile ricavare 1l1l'indirizzo dell'operando.
Poiche' ogni istruzione ha lo scopo di produrre qual=
che effetto su qualche operando (registro della CPU o
cella di memoria), possiamo dedurre che ogni istru-
zione (anche NOP, che fa cambiare il PROGRAM COUNTER
. per eseguire 1'istruzione seguente) wusa un modo di
indirizzamento. Nella prima riga dell'Appendice A so=
no riportati tutti 1 modi di indirizzamento della
7501. VEDIAMOLI UNO PER UNO.

. IMMEDIATO. L'operando segue 1l'istruzione. Si indi-
ca con il segno # prima dell'operando. Ad esempio:

LDA #$24
si codifica in memoria cosi':

$A9 $2U
Nell'accumulatore viene posto il numero $24.

. ASSOLUTO. L'operando e' contenuto in memoria
all'indirizzo specificato dai due byte seguenti il
codice dell'istruzione:

LDA $134F
s8i codifica in memoria cosi':

$AD $4F $13
Nell'accumulatore viene posto il numero contenuto nel
byte di indirizzo $134F (prima il byte basso e poi
quello alto).

. PAGINA ZERO. L'operando e' contenuto in memoria
all'indirizzo della pagina 0 specificato dal byte c¢he
segue l'istruzione:

LDA $24
si codifica in memoria cosi':

$A5 $214
A differenza dell'immediato, nell'accumulatore viene
posto il byte il cui indirizzo e' contenuto nel byte
di indirizzo $0024 (e non il numero $24).
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. ACCUMULATORE. L'operando e' dentro 1la CPU, e
precisamente nell'accumulatore:

LSR
si codifica in memoria cosi':

$4A
Viene fatto scorrere verso destra i1 contenuto
dell'accumulatore.

. IMPLICATO. L'operando e' sottinteso dal tipo di
istruzione:

CLC
8i codifica in memoria cosi':

$18
Azzera il CARRY. L'operando e' palesemente il CARRY.

. ASSOLUTO,X. L'operando e' contenuto in memoria, e
1'indirizzo si ricava sommando ai due byte, che seguo-
no il codice dell'istruzione, il contenuto del regi-
sto X:

LDA $103D,X
si codifica in memoria cosi':

$BD $3D $10
Supponiamo che il registro X contenga $D1: $103D e'
sommato a $D1, ottenendo $110E. L'operando e' conte=
nuto all'indirizzo $110E.

. ASSOLUTO,Y. Opera come ASSOLUTO,X, ma anziche' il
registro X usa il registro Y:

LDA $103D,Y
si codifica in memoria cosi':

$B9 $3D $10.

. PAGINA 0,X L'operando si trova 1in pagina O,
all'indirizzo ottenuto sommando il byte seguente
1'istruzione e il registro X:

LDA $FO0,X
si codifica in memoria cosi':

$B5 $FO
Se X contiene $32, nell'accumulatore viene posto il
byte contenuto nella cella $0022 ($FO0 + $32 =$122, ma
l'operando viene prelevato sempre dalla pagina 0).

. PAGINA O0,Y. Opera come PAGINA 0,X, ma usa il regi-
stro Y. E' implementato solo con le istruzioni LDX e
STX:

LDX $20,Y
si codifica in memoria cosi':

$B6 $20.

. INDIRETTO. L'istruzione e' seguita da due byte che
indicano 1'indirizzo del puntatore dove si trova
1'indirizzo dell'operando:

JMP ($2000)




3i codifica in memoria cosi':

$6C $00 $20
Produce un salto non alla cella $2000, ma all'in-
dirizzo specificato nelle celle $2000 e $2001. Se ta=-
1i celle contengono i numeri $12 e $34 rispetti=-
vamente, la CPU salta all'indirizzo $3412 (il byte
piu' significativo e' sempre dopo quello meno signifi-
cativo).

. (INDIRETTO),Y. Si chiama INDIRETTO INDICIZZATO, ed
e' uno dei modi piu' potenti. L'istruzione e' seguita
da un byte, che indica 1'indirizzo in pagina 0 del
puntatore al dato. All'indirizzo contenuto nel punta=
tore va sommato il contenuto del registro Y per rica=
vare l1l'indirizzo dell'operando:

LDA ($03),Y
si codifica in memoria cosi':

$B1 $03
Se le celle $0003 e $0004 contengono rispettivamente
$14 e $2E e il registro Y contiene $F1, 1l'indirizzo
che risulta e' il seguente: $2E14 + $F1 = $2F05. Vie—-
ne caricato l'accumulatore col contenuto della cella
$2F05.

. (INDIRETTO,X). Si chiama INDICIZZATO INDIRETTO, e
differisce dal precedente. Il contenuto del registro X
e' sommato al byte seguente 1l'istruzione, il risul=-
tato indica 1'indirizzo di un puntatore in pagina 0.
L'operando si trova all'indirizzo specificato dal
puntatore suddetto:

LDA ($FO0,X)
si codifica in memoria cosi':

$A1 $FO
Se X contiene $31 viene sommato $FO con $31, otte=
nendo $121. E' considerata 1la parte meno signifi=
cativa, e 1'indirizzo dell'operando e' prelevato dalle
celle $21 e $22.

. RELATIVO. Questo indirizzamento e' usato per tut=
te le 1istruzioni di salto condizionato, o BRANCH.
L'operando, che segue 1l'istruzione, e' un byte consi=
derato come un numero in complemento a due (puo'
variare da =128 a +127). L'operando e' sommato al
PROGRAM COUNTER e il risultato ottenuto e' immagaz-
zinato nel PROGRAM COUNTER. L'operando indica 1o
"spiazzamento" da fornire al PROGRAM COUNTER nel caso
in cui si verifica la condizione di salto.

BCC $09
sl codifica in memoria cosi':

$90 $09

200




e produce l'effetto seguente: se il CARRY e a 1 pre=
para il P.C. per eseguire 1l'istruzione che segue, se
invece CARRY = 0 al P.C viene sommato 9 rispetto sem=
pre all'istruzione che segue, e il programma riprende
dal nono byte che segue l'istruzione dopo BRANCH (ma
non necessariamente dalla nona istruzione, perche' una
istruzione puo' occupare uno, due o tre byte). Nota
che usando il MONITOR devi fornire 1l'indirizzo asso=
luto, e il MONITOR calcola 1l'indirizzo relativo. Il
vantaggio di questo tipo di indirizzamento e' che puoi
trasferire il programma in un'altra 2zona della memo—=
ria senza cambiare gli indirizzi dei salti.

Abbiamo analizzato tutti i modi possibili di indiriz=
zamento della CPU 7501. Non occorre impararli tutti a
memoria subito, ma ti consigliamo di rileggere quelli
che non hai capito prima di avventurarti nella scrit-
tura di programmi in linguaggio ASSEMBLER.

5.4 IL SET DI ISTRUZIONI

Nell'esposizione del completo set di istruzioni del
microprocessore 7501, distingueremo cinque categorie
principali:

1) .trasferimento dati,

2) .logico matematiche,

3) .controllo del flusso,
4) .manipolazione dei flag,
5) .uso dello stack.

.1): Consentono di trasferire dati di 8 bit da un
registro all'altro, da un registro alla memoria o
viceversa.

.2): Permettono al microprocessore di eseguire opera-
zioni aritmetiche (piu' e meno), operazioni 1logiche
(AND, OR, EOR (exclusive OR)), operazioni di scorri-
mento (shift e rotazioni), incremento e decremento.

.3): Sono usate per i salti condizionati, salti non
condizionati, salti a subroutine e gestione dell'in-
terrupt.

.4): Consentono di agire sul registro di stato del
processore.

.5): Permettono di introdurre ed estrarre dati dallo
stack, senza doverti preoccupare della gestione dello
stack pointer.
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Nel corso dell'esposizione compaiono alcuni simboli di
cui riportiamo il significato:

A: accumulatore

M: cella di memoria (byte di memoria)
P: registro di stato

S: stack pointer

X: registro X

Y: registro Y

DATO: dato specificato

PC: program counter

STACK: 1'ultima cella dello stack
=: assegnamento

: AND logico

OR logico

: EOR (OR esclusivo)

: NOT CARRY

+ev): contenuto di ...

BN: bit N

MN: bit N della cella (byte) di memoria specificata.
V: FLAG di overflow

N: FLAG di segno

I: FLAG di interrupt

D: FLAG decimale

C: FLAG di carry

Z: FLAG di zero

~ Ol < >

5.4.1 LE OPERAZIONI LOGICHE

Prima di illustrare 1le istruzioni del set della CPU
7501, vorremmo spendere qualche parola riguardo alle
operazioni logiche AND OR ed EOR (exclusive OR).

Hai gia' incontrato le prime due in BASIC e 1le hai
usate per fare di piu' condizioni wuna sola condi-
zione, ad esempio:

IF (A AND Z<1) OR A$="PIPPO" THEN ...

l'istruzione dopo il THEN viene eseguita se sono vere
entrambe le prime due condizioni o se e' vera la ter-
za: cioe' se e' vera la condizione composta.

Ma le operazioni logiche AND e OR sono piu' generali
di quanto non possa sembrare dall'esempio appena fat-
to: esse possono agire, infatti, anche tra numeri
interi, oltre che tra condizioni vere o false.
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Cominciamo a definire le operazioni logiche tra bit:

0 AND O = O O ORO =0 0 EOR 0 = 0
O AND 1 = 0 O OR 1 =1 0 EOR 1 = 1
1 AND 0 = O 1 ORO =1 1 EOR 0 = 1
1 AND 1 =1 1 OR 1 =1 1 EOR 1 = 0

Il risultato della AND tra due bit e' quindi uguale a
1 solo se il primo E il secondo bit sono uguali a 1;
11 risultato della OR tra due bit e' uguale a uno se
lo sono il primo O il secondo (o entrambi); il risul-
tato della EOR tra due bit e' uguale a 1 se lo sono il
primo O il secondo (ma non entrambi).

Estendere ora il significato dell'operazione a numeri
interi di X bit e' semplice: il bit N del risultato di
un'operazione logica tra byte e' uguale al risultato
dell'operazione logica tra i bit corrispondenti
dell'operando; ad esempio:

2 AND 3 = 2

infatti:
00000010 AND
00000011 =
00000010 cioe' 2

Le AND e OR del BASIC sono proprio le operazioni logi-
che che abbiamo descritto.
Prova a chiedere al tuo COMMODORE 16:

PRINT 2 AND 3

e vedrai <che 11 risultato sara' corretto. Queste
operazioni vanno bene anche per legare tra di 1loro
condizioni perche' il COMMODORE 16 assegna ad
un'espressione vera il valore -1 (in complemento a due
su 16 bit = 16 bit a 1) e ad una falsa il valore 0 (16
bit a 0) (prova a scrivere PRINT 2>7 o PRINT 2<7):
quando deve combinare tra loro due condizioni con 1la
funzione AND il risultato e' -1 (cioe' vero) solo se
entrambe le condizioni valgono -1 (cioe' sono vere);
se l'operazione e' la OR il risultato e' -1 se almeno
una delle due vale =-1.

A questo punto sorge spontanea una domanda: perche'
nel set di istruzioni di un microprocessore appaiono
queste strane operazioni mentre non compaiono opera-
zioni piu’ usuali come la moltiplicazione e 1la
divisione? Perche' queste operazioni ti permettono di
leggere o alterare un singolo bit o un gruppo di bit
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di un byte, cosa questa assai piu' importante, in mol-
ti casi, di una moltiplicazione o una divisione (che
si possono comunque ottenere grazie a un opportuno
algoritmo). Ad esempio: vuoi sapere quanto vale il bit
3 di un certo byte? Basta fare la AND tra questo byte
e 8 (2°3): se il risultato e' O il bit vale 0, se e' 8
i1 bit e' a 1. Altro esempio: vuoi porre a 1 il bit 52
Fai la OR con 32 (2°5). Se lo volevi a 0? Fai la AND
con 223 (255-32 cioe' un numero che ha tutti i bit a
uno tranne il quinto).La EOR a cosa serve? Serve a
cambiare il valore di wuno o piu' bit. Ad esempio
01010011 EOR 00001111 = 01011100: questa operazione ha
cambiato il valore dei bit 3-0 del primo operando
(cioe' quelli che valgono 1 nel secondo operando). Se
fai una EOR tra il contenuto di un byte e $FF "neghi"
i1 contenuto del byte: cioe' i bit che valevano 1 val-
gono 0 e viceversa.

Ti proponiamo i1 programma AND&OR che genera opera-
zioni logiche casuali tra numeri binari di 8 bit. Do-
po aver calcolato 1la risposta premi un tasto e il tuo
calcolatore ti dara' la conferma.

B REM AMD&OR
1

S TRECHA
LUORYCELSECHAR, @, 4, "ANDY

‘“—iETHEHCHHR=4+I,4J“.":
Lo

1

1 DRE : ELSER=ARHDE

1

7

1 7 T3 THEMCHAR . 4+ 1. 6. "8
L T - n

14a HE: CHAR. 12 TRECR:

158 GETEEYRT: RUH
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5.4.2 ISTRUZIONI DI TRASFERIMENTO

LDA: LoaD Accumulator A=DATO

Il dato specificato viene posto nell'accumulatore.
INDIRIZZAMENTO: immediato - assoluto - pagina 0 -
indicizzato X e Y - pagina 0 indicizzato X - indi-
retto indicizzato - indicizzato indiretto.

FLAG MODIFICATI: zero e segno.

o g o o o e o o ) ) ) ) ) ) ) ) = o ) ) ) ) o ) o Sy = o e -y - -

LDX: LoaD X register X=DATO

Il dato specificato viene posto nel registro X.
INDIRIZZAMENTO: immediato - assoluto - pagina 0 -
indicizzato Y - pagina 0 indicizzato Y.

FLAG MODIFICATI: zero e segno.

-y o o oy ) o e ) ) 2 oy o gy e g oy o] o ) g ) oy oy o )y ) ) g - - -

LDY: LoaD Y register Y=DATO

I1 dato specificato viene posto nel registro Y.
INDIRIZZAMENTO: immediato - assoluto - pagina 0 -
indicizzato X - pagina 0 indicizzato X.

FLAG MODIFICATI: zero e segno.

B D e o R o e e e o e e R e s R e e e R - e
XSS SN SS TS SIS SIS SSISIISSSSSSSSSISSSTISSSSSSSSSS=SS===

STA: STore Accumulator M=(A)

Il contenuto dell'accumulatore viene posto nella cel-
la di memoria di indirizzo specificato. Il contenuto
dell'accumulatore non viene cambiato.

INDIRIZZAMENTO: assoluto - pagina 0 - indicizzato X e
Y - pagina 0 indicizzato X - indiretto indicizzato =
indicizzato indiretto.

FLAG MODIFICATI: nessuno.

Tz EEZ=sS=s=3=SS333=SSSSSSSSSEIISSSSSSESSSSSSISIISISISTISISISISIIS

STX: STore X register M=(X)

I1 contenuto del registro X viene posto nella cella di
memoria di indirizzo specificato. Il contenuto del
registro X non viene cambiato.

INDIRIZZAMENTO: assoluto - pagina 0 - pagina O
indicizzato Y.

FLAG MODIFICATI: nessuno.




EmZsSs=TSSSSSSS=S-=SSSSSSSSSSSSSSS3SISS=SSSSIISTIISISTITIII=SS

STY: STore Y register M=(Y)

I1 contenuto del registro Y viene posto nella cella di
memoria di indirizzo specificato. Il contenuto del
registro Y non viene cambiato.

INDIRIZZAMENTO: assoluto =- pagina 0 - pagina O
indicizzato X.

FLAG MODIFICATI: nessuno.

[ —————————————— et L L T PR T R Ll e e

TAX: Transfer Accumulator to X register X=(A)

I1 contenuto dell'accumulatore viene posto nel regi-
stro X. Il contenuto dell'accumulatore non viene
cambiato.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: zero e segno.

TAY: Transfer Accumulator to Y register Y=(A)

I1 contenuto dell'accumulatore viene posto nel regi-
stro Y. I1 contenuto dell'accumulatore non viene
cambiato.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: zero e sSegno.

EEsssESSEESSSSSSSXSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSIISSIITIIETIIISaS

TSX: Transfer Stack pointer to X register X=(S)

I1 contenuto dello stack pointer viene posto nel regi=
stro X. Il contenuto dello stack pointer non viene
cambiato.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: zero e sSegno.

e e e e T Dl
cz=ssSmsssESsS3SSSIISISESSSSSSSSSSSSSSSSIIIISTSIISISIssIITSE

TXA: Transfer X register to Accumulator A=(X)

I1 contenuto del registro X viene posto nell'accu-
mulatore. Il contenuto del registro X non viene
cambiato.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: zero e sSegno.

e = - o = o o = - o e o ko ey o e
-----n:--'-a:-n----s-.--:----:------------:::---’-----

TXS: Transfer X register to Stack pointer S=(X)
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I1 contenuto del registro X viene posto nello stack
pointer. Il contenuto del registro X non viene cambia-
to.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: nessuno.

b e e e ]
S SES S EsSSIN IS SN SIS NSNS SSSSISSSSSSSSSS=SSIS=S====

TYA: Transfer Y register to Accumulator A=(Y)

Il contenuto del registro Y viene posto nell'accu-
mulatore. Il contenuto del registro Y non viene
cambiato.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: zero e segno.

5.4.3 OPERAZIONI LOGICO MATEMATICHE.

ADC: ADd with Carry A=(A)+DATO+C

Somma il contenuto dell'accumulatore con il dato
specificato e il carry. Il risultato viene posto
nell'accumulatore.

INDIRIZZAMENTO: immediato - assoluto - pagina 0 =
indicizzato X e Y - pagina 0 indicizzato X - indi-
retto indicizzato - indicizzato indiretto.

FLAG MODIFICATI: carry, zero, overflow e segno.

R A Y Sy Y S Y Sy Y SR S W N S Y oG A ey O S 0, 900, e 0 o e o AR o gy oy ey 7y

AND: AND A=(A)ADATO

Esegue 1'AND 1logico tra 1l'accumulatore e il dato
specificato. I risultato viene posto nell'accu-
mulatore.

INDIRIZZAMENTO: immediato - assoluto - pagina 0 -
pagina 0 indicizzato X - indicizzato X e Y - indi-
retto indicizzato - indicizzato indiretto.

FLAG MODIFICATI: zero e segno.

) ) oy g o ) ) o o o oy o o ) - o o o
ASL: Arithmetic Shift Left
C=B7=B6=B5=B4=B3=B2=B1=B0=0

Sposta il contenuto dell'accumulatore o della cella di
memoria specificata di una posizione bit verso sini-
stra. Il contenuto del bit O diventa 0 e il contenuto
del bit 7 viene posto nel flag di carry. Questa opera-
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zione equivale ad eseguire una moltiplicazione per 2.
INDIRIZZAMENTO: accumulatore =~ assoluto - pagina 0 =
indicizzato X - pagina 0 indicizzato X.
FLAG MODIFICATI: carry, zero e segno.
THED N Y ) Y ) N 0 ) O oy o R ) ) ) g ) e ) 0 o o o o gy o oy
BIT: test BITs in memory

(A)A(M) = N=(M7) - V=(M6)

Esegue la AND logica tra M ¢ contenuto dell'ac-
cumulatore e il contenuto della cella di memoria
specificata. Il risultato non viene posto da nessuna
parte ma viene alterato il flag di zero. Pone il
contenuto del bit 7 della cella di memoria speci-
ficata nel flag di segno e il contenuto del bit 6 nel
flag di overflow.

INDIRIZZAMENTO: assoluto - pagina 0.

FLAG MODIFICATI: zero, overflow e segno.

o g ) e o o ey = ) e o -
NSNS S SN S NSNS SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS=S==

CMP: CoMPare with accumulator (A)-DATO

Sottrae al contenuto dell'accumulatore il dato speci-
ficato. Il risultato non viene posto da nessuna parte
ma vengono alterati i flag di carry, zero e segno (C=1
indica A>=DATO, Z=1 indica A=DATO).

INDIRIZZAMENTO: immediato = assoluto - pagina 0 -
indicizzato X e Y - pagina 0 indicizzato X - indi-
retto indicizzato - indicizzato indiretto.
FLAG MODIFICATI: carry, zero e segno.

e e e R e B e e o R R e e e e e R R e e e T A kel Eoc b o s B
CPX: ComPare with X register (X)-DATO

Sottrae al contenuto del registro X il dato speci-
ficato. Il risultato non viene posto da nessuna parte
ma vengono alterati i flag di carry, zero e segno (C=1
indica A>=DATO, Z=1 indica A=DATO).

INDIRIZZAMENTO: immediato - assoluto - pagina 0

FLAG MODIFICATI: carry, zero e segno.

B M ——
CPY: ComPare with Y register (Y)-DATO

Sottrae al contenuto del registro Y il dato speci=
ficato. Il risultato non viene posto da nessuna parte
ma vengono alterati i flag di carry, zero e segno (C=1
indica A>=DATO, Z=1 indica A=DATO).
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INDIRIZZAMENTO: immediato - assoluto - pagina 0
FLAG MODIFICATI: carry, zero e segno.
P e ) ) o e ) ] ) ) ) ) o e o oy oy ) ko o o =

DEC: DECrement M=(M)~1

Decrementa il contenuto della cella di memoria speci-
ficata. Il risultato viene posto nella cella stessa.
INDIRIZZAMENTO: assoluto - pagina 0 = indicizzato X =
pagina 0 indicizzato X.

FLAG MODIFICATI: zero e segno.

g o e 3 5 g e ey ) o
DEX: DEcrement X register X=(X)=1

Decrementa il contenuto del registro X. Il risultato
viene posto nello stesso registro.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: zero e segno.

szmssSssS=SSS=ZSS3=SSSSSSSSSSSSSSSS=SS=SS=S===sS====3

DEY: DEcrement Y register Y=(Y)~

Decrementa il contenuto del registro Y. Il risultato
viene posto nello stesso registro.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: zZero e segno.

i o e o o o 4 kP R S B S e e O
EOR: Exclusive OR A=(A)¥DATO

Esegue 1'OR esclusivo tra 1l'accumulatore e il dato
specificato. I1 risultato viene posto nell'accu-
mulatore.

INDIRIZZAMENTO: immediato - assoluto = pagina 0 -
pagina 0 indicizzato X - indicizzato X e Y - indi-
retto indicizzato - indicizzato indiretto.

FLAG MODIFICATI: zero e segno.

LR L L L L L R e e e D e e R e R ettt )

A s E NN SIS SSISSISSISSISIEIISIISSISTTIIS=S=STS=Ss=s==S=sa======

INC: INCrement M= (M) +1

Incrementa il contenuto della cella di memoria speci-
ficata. Il risultato viene posto nella cella stessa.
INDIRIZZAMENTO: assoluto - pagina 0 - - indicizzato X -
pagina 0 indicizzato X.

FLAG MODIFICATI: zero e segno.

R b b B L e
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INX: INcrement X register X=(X)+1

Incrementa il contenuto del registro X. Il risultato
viene posto nello stesso registro.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: zero e segno.

e R e e L R R e L R e R e e e R B R e R R e e e R R e D e S TR B

INY: INcrement Y register Y=(Y)+1

Incrementa il contenuto del registro Y. Il risultato
viene posto nello stesso registro.
INDIRIZZAMENTO: implicito.
FLAG MODIFICATI: zero e segno.
e R b e e L e e e R e A e R L el e e D R e L R Rt B Lt
LSR: Logic Shift Right

C=BO=B1=B2=B3=B4=B5=B6=B7=0

Sposta il contenuto dell'accumulatore o della cella di
memoria specificata di una posizione bit verso destra.
Il contenuto del bit 7 diventa 0 e il contenuto del
bit O viene posto nel flag di carry. Questa opera-
zione equivale ad eseguire una divisione intera per 2.
INDIRIZZAMENTO: accumulatore = assoluto - pagina 0 =
indicizzato X - pagina 0 indicizzato X.

FLAG MODIFICATI: carry, zero e segno.

B L e e e e e LT ]

ORA: OR Accumulator A=(A)VDATO

Esegue 1'OR logico tra l1l'accumulatore e il dato speci-
ficato. Il risultato viene posto nell'accumulatore.
INDIRIZZAMENTO: immediato - assoluto = pagina 0 =
indicizzato X e Y =~ pagina 0 indicizzato X -~ indi-
retto indicizzato - indicigzzato indiretto.
FLAG MODIFICATI: zero e segno.
R e e P
ROL: ROtate Left

C=B7=B6=B5=Bl4=B3=B2=B1=B0=C

Ruota il contenuto dell'accumulatore o della cella di
memoria specificata di una posizione bit verso sini-
stra. Nel bit 0 viene posto il contenuto del flag di
carry, nel quale viene trasferito il contenuto del bit
T.
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INDIRIZZAMENTO: accumulatore - assoluto - pagina 0 -
indicizzato X = pagina 0 indicizzato X.
FLAG MODIFICATI: carry, zero e segno.
M T g g o oy ) R ] ) g o g |
ROR: ROtate Right

C=B0=B1=B2=B3=B4=B5=B6=B7=C

Ruota il contenuto dell'accumulatore o della cella di
memoria specificata di una posizione bit verso destra.
Nel bit 7 viene posto il contenuto del flag di carry,
nel quale viene trasferito il contenuto del bit O.
INDIRIZZAMENTO: accumulatore = assoluto - pagina 0 -
indicizzato X - pagina 0 indicizzato X.

FLAG MODIFICATI: carry, zero e segno.
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SBC: SuBtract with Carry A=(A)=DATO-C

Sottrae al contenuto dell'accumulatore il dato speci-
ficato. Il risultato viene posto nell'accumulatore.
Devi usare il carry al contrario di come lo usi per
l'istruzione ADC: carry a 0 vuol dire prestito; devi
quindi porre a 1 il carry prima di eseguire un'opera-
zione SBC senza prestito. Dopo un operazione SBC si
ha: C=1 indica A>=DATO, Z=1 indica A=DATO.
INDIRIZZAMENTO: immediato = assoluto - pagina 0 =
indicizzato X e Y =~ pagina O indicizzato X - indi-=
retto indicizzato » indicizzato indiretto.

FLAG MODIFICATI: carry, zero, overflow e segno.

B e e = = ) e o e

5.4.4 ISTRUZIONI DI CONTROLLO DEL FLUSSO

BCC: Branch on Carry Clear

Salta all'indirizzo specificato se il flag di carry
contiene 0.

INDIRIZZAMENTO: relativo.

FLAG MODIFICATI: nessuno.

B T T R Y

BCS: Branch on Carry Set

Salta all'indirizzo specificato se il flag di carry
contiene 1.

INDIRIZZAMENTO: relativo.
FLAG MODIFICATI: nessuno.

oy g g e R e e e )

211

-




BEQ: Branch on EQual

Salta all'indirizzo specificato se il flag di =zero
contiene 1 (cioe' se il risultato e' 0).
INDIRIZZAMENTO: relativo.

FLAG MODIFICATI: nessuno.
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IEEEsI=TSET==S =SS S==SS=STSSSSISSSSSSSSSSSSSSSSSSSSESS==S

BMI: Branch on MInus

Salta all'indirizzo specificato se il flag di segno
contiene 1 (cioe' se il risultato e' negativo).
INDIRIZZAMENTO: relativo.

FLAG MODIFICATI: nessuno.

e e e e e e ) o e e

=======3======-SS===FsSEFSSSTSSSNSSSSSS=SSS=SsSSS==ss===

BNE: Branch on Not Equal

Salta all'indirizzo specificato se il flag di zero
contiene 0 (cioe' se il risultato e' diverso da 0).
INDIRIZZAMENTO: relativo.

FLAG MODIFICATI: nessuno.

e e T T e

BPL: Branch on PLus

Salta all'indirizzo specificato se il flag di segno
contiene 0 (cioe' se il risultato e' positivo o ugua-
le a 0).

INDIRIZZAMENTO: relativo.

FLAG MODIFICATI: nessuno.
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BRK: BReak

Salva nello stack (PC)+2 e i flag, salta all'in-
dirizzo indicato da $FFFE $FFFF (come per gli inter-
rupt). Per riconoscere se il salto e' stato generato
da un interrupt o dall' istruzione BRK devi guardare
il flag di break salvato nello stack. BRK viene usato
per trovare errori nel programma (come lo STOP del
BASIC).

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: break
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BVC: Branch on oVerflow Clear

Salta all'indirizzo specificato se il flag di over-
flow contiene O (cioe! se non s8si e!' verificato
overflow).

INDIRIZZAMENTO: relativo.

FLAG MODIFICATI: nessuno.

BVS: Branch on oVerflow Set

Salta all'indirizzo specificato se il flag di over-s
flow contiene 1 (cioe' se si e' verificato overflow).
INDIRIZZAMENTO: relativo.

FLAG MODIFICATI: nessuno.
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2ssssssSsssSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSsSSSsSSSssssSS====
JMP: JuMP

Salta all'indirizzo specificato.
INDIRIZZAMENTO: assoluto = indiretto.
FLAG MODIFICATI: nessuno.
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JSR: Jump SubRoutine

Salva nello stack (PC)+2 (1'indirizzo prima
dell'istruzione che segue JSR) , salta all'indirizzo
specificato.

INDIRIZZAMENTO: assoluto.

FLAG MODIFICATI: nessuno.

L L Ll L e e e a L L et Tk
NOP: No OPeration

Non fa nulla per due cicli di clock. Si usa per cicli
di ritardo.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: nessuno.

EE s EsECEESsSsEsSCEESSS==SS=SSSS==S======= E===c=zs=zssz====

RTI: ReTurn from Interrupt

Estrae dallo stack il registro di stato e il program
counter che erano stati salvati da una chiamata ad
interrupt o da una istruzione BRK.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: tutti.
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SIS SE SN SIS NSO S SIS ASSSSISTISSSTISSSSTSS

RTS: ReTurn from Subroutine

Estrae dallo stack il program counter che era stato
salvato da una istruzione JSR e 1o incrementa di 1.
INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: nessuno.
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5.4.5 ISTRUZIONI SUI FLAG.

s RE S SSESSSSISSISISIITTISTISSSSSSSSTISISIISTI=SSIS=ZSI===S

CLC: CLear Carry C=0

Viene azzerato il flag di carry. Generalmente si usa
prima di un'istruzione ADC.

INDIRIZZAMENTO: implicito

FLAG MODIFICATI: carry.

A mmmm e m g — = ————— Ammmmm—————— mmmmmm e m -

CLD: CLear Decimal D=0

Viene azzerato il flag BCD. Quando questo flag contie-
ne 0, 1'ALU esegue le operazioni aritmetiche in bina-
rio.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: decimale.

s S ESSSEESISISSISISSISSSISSSISSSSISIISISSSSSSSSSS==sa====

CLI: CLear Interrupt I=0

Viene azzerato il flag di interrupt. Quando questo
flag contiene 0 la CPU risponde alle chiamate d'inter-
rupt.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: interrupt.

) o oy ) e o e e o o S S ) Y ) 0 e o o
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CLV: CLear oVerflow V=0

Viene azzerato il flag di overflow.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: overflow.
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SEC: SEt Carry C=1

Viene posto a uno il flag di carry. Generalmente si
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usa prima di un'istruzione SBC.
INDIRIZZAMENTO: implicito.
FLAG MODIFICATI: carry.

SED: SEt Decimal D=1

Viene posto a uno il flag decimale. Quando questo flag
contiene 1, 1'ALU esegue le operazioni aritmetiche in
BCD.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: decimale.

oy e

SEI: SEt Interrupt I=1

Viene posto a uno il flag di interrupt. Quando questo
flag contiene 1 1la CPU non risponde alle chiamate
d'interrupt.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: interrupt.

oy =} e e ) o e ) o PRyEnpp

5.4.6 OPERAZIONI SULLO STACK

ARSI s SN SSSSSSSSSSSEZSSETSSTSSSS=aSS=sSSSSSSSSsSS====32

PHA: PusH Accumulator STACK=(A) ; SP=SP=1

Il contenuto dell'accumulatore viene memorizzato nel-=
la cella di indirizzo $100+(SP); lo stack pointer vie-
ne decrementato.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: nessuno.
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PHP: PusH Processor status STACK=(P); SP=SP-1

Il contenuto del registro di stato viene memorizzato
nella cella di indirizzo $100+(SP); lo stack pointer
viene decrementato.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: nessuno.
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PLA: PuLl Accumulator A=(STACK); SP=SP+1

I1 contenuto della cella di indirizzo $100+(SP) viene
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caricato nell'accumulatore; lo stack pointer viene
incrementato.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: nessuno.

N papEe RS EEE att E L E E D
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PLP: PuLl Processor status P=(STACK); SP=SP+1

I1 contenuto della cella di indirizzo $100+(SP) viene
caricato nel registo di stato; lo stack pointer viene
incrementato.

INDIRIZZAMENTO: implicito.

FLAG MODIFICATI: tutti.

——————— P B Do i B s T R b Dbt b Rl

5.5 LA GESTIONE DELL'INTERRUPT

Abbiamo visto nel Paragrafo 4.3 che la CPU possiede un
piedino da cui riceve le chiamate di INTERRUPT. Puoi
immaginare un segnale di interrupt come la chiamata
HARDWARE di un sottoprogramma; la subroutine cioe' non
viene eseguita in risposta a una chiamata da program=
ma, ma a un segnale logico che giunge a un piedino
della CPU. Il TED e' l'unico dispositivo collegato al=
la linea di richiesta delle interruzioni; ogni
50-esimo di secondo la CPU riceve da TED una richie~
sta di interruzione. Il SISTEMA OPERATIVO usa questo
segnale per eseguire alcune operazioni a intervalli di
tempo regolari, come aggiornare TI$, o memorizzare
eventuali caratteri premuti sulla tastiera.
I1 programma che segue, in ASSEMBLER, ti mostra come
la routine di interrupt, che puo' essere disabi=
litata, controlla lo stato della tastiera. Puoi intro=
durlo in memoria usando il MONITOR.
3000 CLI
3001 LDA $C6
3003 STA $0CO00
3006 CLC
3007 BCC $3001
Per avviarne l'esecuzione puoi scrivere:

G 3000.

R

Vedrai che il primo carattere in alto a sinistra nel=
1o schermo cambia in funzione del tasto che premi sul=
la tastiera; questo fatto parrebbe strano sapendo che
la cella di indirizzo $C6 e' una normale cella di
memoria in pagina 0, e non un registro di ingresso. Se
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arresti l'esecuzione del programma (l'unico modo e' il
tasto di RESET, eventualmente STOP-RESET) e cambi
1'istruzione in $3000, cioe' cambi CLC in SEI (masche-
ri le interruzioni), ti accorgi, avviando nuovamente
il programma, che la tastiera non influisce piu' sul
quadratino del video. Cio' e' dovuto al fatto che 1la
ROUTINE DI INTERRUPT non viene eseguita quando il FLAG
di INTERRUPT e' a 1.
Nel Paragrafo 7.6 riportiamo un sottoprogramma, in
linguaggio macchina, che intercetta 1la routine di
servizio dell'INTERRUPT del SISTEMA OPERATIVO.
Quando la CPU risponde a una chiamata di interrupt
salva automaticamente nello STACK i seguenti dati:

.gli 8 bit piu' -significativi del P.C.

.gli 8 bit meno significativi del P.C.

.11 registro di STATO del processore
e produce un salto indiretto a $FFFE.
E' cura del SISTEMA OPERATIVO effettuare tutte 1le
operazioni che si devono eseguire in risposta a un
interrupt. Per tornare dalla routine di gestione del=
1' interrupt esiste 1l'istruzione RTI, che e' diversa
da RTS perche' recupera dallo STACK anche lo stato del
processore, oltre a non incrementare il P.C.

5.6 USO DEL COMANDO MONITOR DEL BASIC

La funzione di questo comando BASIC e' quella di por-
tare in ambiente MONITOR il calcolatore. I1 MONITOR e'
un programma in 1linguaggio macchina che permette di
scrivere facilmente programmi in ASSEMBLER e in
linguaggio macchina. Esso comprende un MONITOR di
linguaggio macchina, un MINI-ASSEMBLATORE e un
DISASSEMBLATORE. I programmi in linguaggio macchina,
scritti utilizzando il MONITOR, possono essere utiliz=
zati autonomamente oppure come sottoprogrammi molto
veloci per programmi BASIC.

I comandi disponibili da MONITOR sono:

. A ASSEMBLA: assembla un'istruzione all'indirizzo
specificato.

. C CONFRONTA: confronta due blocchi della memoria e
segnala le differenze.

. D DISASSEMBLA: disassembla il codice della 7501 a
partire dall'indirizzo specificato.

. F RIEMPI: riempie la memoria con il numero speci-~
ficato.
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. G ESEGUI: avvia 1l'esecuzione del programma dall'in=
dirizzo specificato.

. H CERCA: ricerca nella memoria tutte le posizioni
di determinati valori di un gruppo di numeri.

. L CARICA: carica un file dal nastro o dal disco.

. M VISUALIZZA MEMORIA: visualizza i valori esaden
cimali delle locazioni di memoria
R VISUALIZZA REGISTRI: visualizza {1 registri della
7501, che tu puoi cambiare.

. S SALVA: salva su nastro o su disco un blocco di
memoria.

. T TRASFERISCI: trasferisce un blocco di memoria in
un'altra posizione.

. V VERIFICA: confronta un blocco della memoria con
un file su nastro o su disco.

. X ESCI: esce dal MONITOR e ritorna al BASIC.

. . PUNTO: assembla una riga del codice della T7501.

. > (maggiore di): modifica la memoria.

. ; (punto e virgola): modifica i registri della CPU.
La locazione $7F8 controlla se il MONITOR vede la ROM
o la RAM sopra $8000. Se questa locazione contiene 0,
il MONITOR visualizza 1l'interprete BASIC e il KERNAL
(routine del SISTEMA OPERATIVO) dopo un comando di
disassemblaggio o di stampa, cioe' il contenuto della
memoria ROM di indirizzo sopra $8000. Se questa loca=
zione contiene $80, il MONITOR visualizza la RAM che
sta sotto l'interprete BASIC e il KERNAL. Cio' non e’
particolarmente utile nella macchina originale, ma
diventa conveniente per lo sviluppo di programmi in
linguaggio macchina per chi possiede l'espansione di
memoria da 64K. Nota che la locazione $7F8 non ha
alcuna influenza sul comando G. Il comando G avvia
l'esecuzione nella mappa di memoria ROM senza tener
conto dell'impostazione della locazione $TF8.

Si accede al MONITOR scrivendo:

MONITOR

la risposta del sistema e' 1la visualizzazione dei
registri della 7501 e il cursore lampeggiante. Il cur=
sore rappresenta il "prompt" che ricorda che il
MONITOR e' in attesa dei comandi.

I comandi, che passiamo a descrivere, fanno uso di

parametri; tutti i parametri sono da intendere in for=
ma esadecimale, l1i scriviamo non preceduti dal dolla-=
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ro, tra un parametro e 1l'altro si puo' porre uno spa-=
zio oppure una virgola.

Rz EE 3T TSCSSSSTSSS=SSSIESIESITIISISITIEISTTISITI=II=ITI=aT====

A introduce una riga di codice ASSEMBLER.

SINTASSI: A <indirizzo> <codice operativo mnemonico>
<operando>

<indirizzo>: locazione della memoria dove collocare il
codice operativo.

<codice operativo mnemonico>: codice mnemonico
dell'istruzione da assemblare, cosi' come e' descrit=
to nel Paragrafo 5.4 e nell'APPENDICE A.

<operando>: operando, quando richiesto, puo' essere di
una qualsiasi delle modalita' d'indirizzamento ammes-
se. Per le modalita' di indirizzamento in pagina zero
si deve indicare un numero esadecimale di 2 cifre; ad
esempio: LDA $10. Per indirizzi di pagina=non zero
vengono richiesti numeri esadecimali di 4 cifre; ad
esempio: LDA $1000. Per l'indirizzamento immediato si
deve porre il segno # prima del numero a 2 cifre
esadecimale che rappresenta 1l'operando; ad esempio:
LDA #$FF.

Alla fine della riga devi premere RETURN. Se nella
riga risultano degli errori, viene visualizzato un
punto di domanda ad indicare un errore e il cursore si
sposta alla riga seguente. Per correggere eventuali
errori puoi tornare su con il cursore e modificare 1la
linea in modo da eliminare 1'errore.

Qui di seguito listiamo il programma LEGGIJOYASS, che
puoi introdurre in memoria ricopiandolo con 11
MONITOR, oppure che si carica automaticamente in memo-=
ria usando il programma BASIC TEST LEGGEJOYASS.

YR

R !
[l s ls]

S OmMOr

JLT 0 D
=

000

T f i T
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AHD #32F
EQR #30F

Questa routine ti permette di 1leggere 1lo stato dei
joystick, per usarli nei tuoi programmi in linguaggio
macchina. Come puoi osservare i1 programma fa uso di
un registro di I/0, in particolare il registro $FFO08,
il cui funzionamento e' stato descritto nel Paragrafo
4.6. Puoi osservare nelle Figura 4.7a e U4.7b come so=
no collegati i due joystick.

Le 1istruzioni da $3000 a $3011 caricano nell'ac-
cumulatore lo stato dei 5 bit collegati al Joystick 1.
Da $3012 a $301E diamo un formato piu' adatto al
risultato e 1lo poniamo nel registro X. Da $301F a
$3030 poniamo in A lo stato del joystick 2 e da $3031
a $3036 adattiamo il formato del risultato ponendolo
nel registro Y. Alla fine della routine il registro X
contiene 1lo stato del joystick 1, e Y quello del
Joystick 2.

76 543210
[x 0 00 xx x x]

* | t_ ALTO
FUOCO BASSO

SINISTRA
DESTRA

X = JOYSTICK 1
Y = JOYSTICK 2

Figura 5.6 Formato dei risultati del sottoprogramma
LEGGIJOYASS
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Nella Figura 5.6 puoi vedere 11 significato dei bit
dei registri X e Y in relazione alle posizioni deil
joystick. I bit a 1 indicano che il tasto e' premuto,
o la leva e' spostata. Il programma TEST LEGGIJOYSTICK
visualizza lo stato dei registri X e Y alla fine del=
la routine. Il codice del programma inoltre e' conte-=
nuto nelle linee DATA, e viene posto in memoria nella
linea 20. E' assail importante non sbagliare neanche
uno dei dati, poiche' in tal caso il sistema potrebbe
arrestarsi, e non riprendere 1l'esecuzione neanche
premendo RESET. Per questo 1la 1linea 25 arresta il
programma se la somma dei dati contenuti nelle linee
DATA differisce dal valore corretto: ricontrolla bene
tutti i dati in caso di errore, e non eliminare 1la
linea 25.

B REM TEST ROL ITIHF LETTURR 04
? REM LA ROUT A EIEIH

"FIMT .
B PRINT

ﬁEP"l:IFHHHDETITHEHPRIHT"l"j'ELSEPRIHT"B”J

i oy oy o o oy e
s=zzssszssssssssssssSSSssss=ssssssSSsssssSsSSss=sss=s==3

C confronta due blocchi della memoria e
segnala le differenze.

SINTASSI: C <indirizzo inizio blocco 1> <indirizzo fi=
ne blocco 1> <indirizzo inizio blocco 2>

Esempio: C 1000 1035 2010

Confronta i contenuti delle celle che vanno da $1000 a
$1035 compreso, con quelli delle celle che vanno da
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$2010 a $2045 compreso. Se qualche byte differisce, ne
viene stampato l'indirizzo.

- e iy o oy )ty i oy iy o oy oy o) o oy cay o oy o ) oy o P O o ol o o o) o o o ) o o oy o oy o
D disassembla il contenuto della cella speci=
ficata.

SINTASSI: D <indirizzo iniziale> <indirizzo finale>
<indirizzo iniziale>: numero esadecimale di al mas-=
simo 4 cifre che indica 1'indirizzo dell'istruzione da
disassemblare. Se non fornito vengono disassemblati 20
(decimale) byte a partire dall'ultimo disassemblato.
<indirizzo finale>: U4 cifre esadecimali che indicano a
quale indirizzo smettere di disassemblare. Se non for-
nito vengono disassemblati 20 byte.

e L e L E L L e e L L e L e e T e ]
S S ——

F riempie una zona di memoria con il numero
specificato.

SINTASSI: F <indirizzo 1iniziale> <indirizzo finale>
<dato>

Esempio: F 0COO0 0DOO 01

riempie la zona di memoria da $0C00 a $0D0O0 con il
numero $01. Tutti i parametri sono obbligatori.

-y oy iy i i ) e ) ) ) e e e oy ) )y o o

SEssazz=asszszz=assa=sSazss=ssSssas=Sasssszzszsscz========3=

G avvia 1l'esecuzione di un programma conte-
nuto in memoria.

SINTASSI: G <indirizzo>

I1 parametro <indirizzo> puo' essere omesso: in tal
caso il programma parte dall'indirizzo indicato nel
registro PC (vedi il comando R).

) oty oo ooy o o o oy o o) )y ol o oy o o o oy o oy ooy oy o oy o o oy ] ety o) o oy ) Ay O o oy o o o oy e - -
S O O S ———

H ricerca nella memoria le posizioni di
determinati byte.

SINTASSI: H <ind. iniz.> <ind. finale> <sequenza di
byte> oppure <'sequenza di caratteri>

Cerca nelle locazioni specificate la sequenza di byte
specificata.
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Esempio: H 1000 2000 1 DE F

cerca se tra $1000 e $2000 e' contenuta la sequenza:
$01 $DE $0F. Se tale sequenza e' presente, viene stam=
pato 1'indirizzo del primo byte della sequenza, e se
e' presente piu' volte, sono stampati tutti gli indi=
rizzi dove inizia la sequenza specificata.

Esempio: H 1000 4000 'COMMODORE

cerca se tra le celle $1000 e $4000 se e' presente la
sequenza di byte il cui codice ASCII compone la strin=
ga "COMMODORE". Nota che i caratteri sono preceduti da
un apice (SHIFT=7).

oy oy o i i,y ]y i o o o o ) g o ] i iy 5 o o o o o
IS AN SIS S S SIS S ASSSSSSTSCSSSANSXAITISIAISIRNSSS

L carica un file da nastro o da disco.

SINTASSI: L <"nomefile"> <numero unita'>

Se non si specifica il numero di unita' si considera
il registratore a cassetta. Il file viene caricato al
suo indirizzo originale (nella stessa posizione in cui
era quando e' stato salvato).

Esempio: L

carica da nastro il primo programma che trova.
Esempio: L "ROUTINE",8

carica in memoria da disco il file chiamato ROUTINE.

oy iy o) oop g oy oy o ol o Ry o o) 5y o o o ) ) g o e o oy ) o ) o oy o ) o k) o e o o ]y oy e
e

M visualizza i valori esadecimali delle loca=
zioni di memoria specificate.

SINTASSI: M <ind. iniz.> <ind. finale>

Gli operandi hanno 1o stesso significato che nel
comando D. I byte stampati possono essere modificati
passandoci sopra col cursore, cambiandoli e premendo
RETURN.

Esempio: M 1000

mostra il contenuto di 96 byte a partire dall'in=
dirizzo 1000.

g iy oy i e
XS E A S SSSISISISISISSSSSSSSSSSIESSSISsSSSSSSSSSSESSSE==

R visualizza il valore dei registri della
CPU.

SINTASSI: R

Naturalmente la CPU continua ad eseguire il programma
MONITOR e i suoi registri cambiano continuamente. I
registri che ti vengono mostrati (e di cui puoi
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cambiare il contenuto passandoci sopra e battendo
RETURN), sono quelli che saranno caricati al momento
dell'avvio del programma, e che sono stati prelevati
dalla CPU al momento del BRK. L'istruzione BRK porta
al MONITOR, e vengono automaticamente mostrati i
contenuti dei registri.

i i i o oy i iy i i i i iy g i ] i oy o o | o g ) oy oy o -

S salva su nastro o disco un blocco di memo=
ria.
SINTASSI: S "NOMEPROGRAMMA™" <unita'> <indirizzo

iniziale> <indirizzo finale>

Tutti i parametri sono obbligatori, tranne il nome del
file su cassetta. L'indirizzo finale deve essere uno
piu' dell'ultimo byte da salvare:

S "FILE" 08 1001 11F3

Salva su disco il programma di nome FILE a partire
dall'indirizzo $1001 fino all'indirizzo $11F2 compre=
so.

) o o o o oy oy oy ey oy ) o oy ) o ] e o S ey o o oy oy
=z=sssszsssassssssssssssssscssssssssssssssssssssssss==

T trasferisce segmenti di memoria da una zo=
na a un'altra.

SINTASSI: T <indir. iniz.> <indir. finale> <nuovo
indirizzo>

I dati possono essere trasferiti ovunque nella RAM.
Purtroppo un errore del sistema non permette di
trasferire un segmento di memoria sopra se stesso.
Esempio: T 1400 1600 1401

non produce l'effetto di spostare di una posizione il
segmento verso l'alto nella memoria, ma riempie tutta
ltarea $1401 $1601 con il contenuto della cella $140-
0, distruggendo il vecchio contenuto. Cio' e' dovuto
probabilmente all'errore di eseguire il trasferimento
del segmento sempre dal basso verso 1l'alto, mentre
sarebbe corretto trasferire dal basso verso 1'alto nei
trasferimenti dall'alto verso il basso, e viceversa.
Prova per esercizio a scrivere un programma che
trasferisce blocchi di memoria, e vedrai meglio quali
difficolta' incontra il programmatore. La versione del
SISTEMA OPERATIVO a cui c¢i riferiamo e' 1la numero 4
per la versione PAL (la cella $FF80 della ROM contie=
ne $84). E' possibile che in versioni successive l'er=
rore sia stato eliminato.
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v verifica che un file contenga gli stessi

dati contenuti in memoria.

SINTASSI: V <"nomefile"> <unita'>

Le regole sono le stesse di L (carica) ma il file non

viene caricato in memoria. Se il file differisce dal

contenuto della memoria viene stampato il messaggio

"VERIFYING ERROR", altrimenti non viene stampato nien=

te.

oy e e oy
ZzmzssS=SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS===SS===

X torna in ambiente BASIC.
SINTASSI: X

gy ) oy o i o o ity oy o i iy i i oy i o ey i ] B} iy i o o

I1 MONITOR ti pone in grado di alterare celle di memo=
ria e di compiere molte operazioni pericolose. E'
importante non alterare il contenuto di celle di memo-
ria di cui non conosci la funzione, soprattutto nella
zona di lavoro dell'interprete BASIC e del
SISTEMA OPERATIVO ($0000 - $0800) e nell'I/0 ($FDOO =
$FFFF). Puo' capitare assai facilmente che il sistema
impazzisca a causa di operazioni scorrette sulla memo-
ria. Talvolta il comando X non ti porta al BASIC:
quando cio' capita e' perche' il sistema e' in umo
stato anomalo, da cui puo' uscire solo con un RESET.
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CAPITOLO 6

LA GRAFICA

6.1 INTRODUZIONE

In questo capitolo ti mostriamo alcune caratte=
ristiche avanzate del TED. Grazie alle tecniche espo-
ste ti sara' possibile ottenere nuovi tipi di effetti
grafici e di animazione.

6.2 CARATTERI PROGRAMMABILI

Sai gia' come il COMMODORE 16 possa visualizzare i
caratteri sul video, e sai anche che 1le immagini di
questi caratteri (una serie di 8 byte per ogni carat=
tere) sono custodite in ROM perche' non vengano perse
ogni volta che spegni il calcolatore. Esiste pero' un
modo per "dire"™ a TED di leggere le descrizioni dei
caratteri in RAM e per indicargli 1'indirizzo del pri=
mo byte del primo carattere. Per far leggere TED dal=
la RAM devi porre a 0 il bit 2 del registro 12 (indi=~
rizzo 65298 ($FF12)) con l'istruzione:

POKE 65298, PEEK(65298) AND 251

Per indicare 1'indirizzo del primo byte del primo
carattere, devi porre nei bit 7-2 del registro 13
(indirizzo 65299 ($FF13)) la parte piu' significativa
dell'indirizzo stesso, con l'istruzione

POKE 65299, (PEEK(65299) AND 3)+N
dove N%¥256 = indirizzo desiderato
e N e' un numero divisibile per 4

Proviamo a programmare un carattere: per esempio il

simbolo CBM che e' disegnato sul tasto in basso a
sinistra della tastiera. Usando la stessa tecnica con
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cui sono definiti normalmente i caratteri, costruiamo
una matrice 8 per 8 e riempiamola usando 0 per i pun=
ti spenti e 1 per quelli accesi:

00011000 L
00111000 L
01100111 * % LA
01100110 * L
01100111 * % LA A
00111000 LA
00011000 ® x
000O0O0O0OO

Ora dobbiamo fare un po' di conti: 1la prima riga
(cioe' il primo byte del carattere) contiene il nume=
ro binario 00011000, cioe' 24 decimale. Facendo 1lo
stesso conto per 1le altre righe otteniamo i numeri
decimali 24, 56, 103, 102, 103, 56, 24, 0. Questi
numeri devono essere ora memorizzati nei primi 8 byte
della nuova descrizione dei caratteri, programmando
cosi' il carattere che ha D/CODE 0, cioe' 1la chioec-
ciola (vedi Appendice D). Il programma GRAF1 sposta 1la
descrizione dei caratteri all'indirizzo 14336 ($3800),
programma il carattere di D/CODE 0 con il simbolo CBM
e il carattere di D/CODE 32 (lo spazio) con uno spa-
zio:

1.7, 5:C0OL0RY ., 1
SAMDE )+ 58
AMD251

Fai girare il programma: vedrai comparire sullo scher-
mo, in alto a sinistra, il carattere che abbiamo
programmato. Se premi un qualunque tasto (tranne STOP)
il carattere tornera' ad essere una chiocciola e il
programma finira'; se premi il tasto STOP il program=
ma finisce senza riportare la descrizione dei carat=
teri in ROM: quindi invece di vedere i caratteri nor-
mali vedrai, premendo i tasti, dei caratteri casuali
(tutti i caratteri di questo nuovo set che non abbia=
mo ancora programmato).
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COMMENTO A GRAF1:

.10: schermo e bordo neri, caratteri azzurri.

.20: descrizione dei caratteri in 14336 ($3800).

.30: TED legge da RAM.

.40/60: programma il carattere di D/CODE 0O con i da=
ti relativi al simbolo CBM, e il carattere di D/CODE
32 (indirizzo di partenza 14336+32%8 = 14592) con una
serie di zeri per ottenere uno spazio.

.70: pulisce lo schermo, seleziona il set di carat-
teri maiuscolo, e visualizza il carattere di D/CODE O.

.80: attende che sia premuto un tasto.

.90: descrizione dei caratteri in $D000.

.100: TED legge da ROM.

.110: dati relativi al simbolo CBM.

ATTENZIONE a non fare errori quando TED legge da RAM:
infatti quando il sistema da' una segnalazione di
errore mette automaticamente TED in condizioni di leg=
gere la ROM e, se 1l'indirizzo della descrizione dei
caratteri era stato cambiato, TED si trovera' a leg-
gere dei dati da indirizzi di ROM non esistenti; il
risultato sara' ovviamente spiacevole.

6.3 COPIA DEI CARATTERI DA ROM

Non sempre, quando definisci un nuovo set di carat-=
teri, vuoi ottenere un risultato completamente diver-
so dal contenuto della ROM: potrebbe capitarti di
voler avere a disposizione tutte le lettere del set
del COMMODORE 16 e cambiare solo i caratteri grafici,
o cambiare le lettere e conservare le cifre e i segni
di punteggiatura. In questo caso dovrai copiare su RAM
la parte del contenuto della ROM che ti interessa e
poi definire, come hai gia' visto, gli altri carat-
teri. Purtroppo il BASIC del COMMODORE 16 quando leg=
ge un dato dalla memoria lo legge sempre dalla RAM.
L'unico modo di 1leggere i dati dalla ROM dei carat=
teri e' quello di wusare wuna semplice routine in
linguaggio macchina. Il programma GRAF2 ha il compito
di caricare in memoria (dall'indirizzo 8192 ($2000))
il programma GRAF3 e di farlo eseguire:

1
TCHREC 1420
+5E

1
2122+ 1. A HERT

2:219




LDR #3065
Fia4

i It b

D DM I
SRS NI T e o

Potrebbe sembrare che il programma GRAF2 non produca
alcun effetto; in realta' i dati relativi ai carat-=
teri si trovano ora in RAM. Prova infatti a scrivere
una chiocciola sullo schermo e a dare quindi le istru=
zioni

FOR I=0 TO 7: POKE 14336+I,0: NEXT I.

Appena premi RETURN la chiocciola sparisce perche' hai
cancellato in RAM i dati relativi alla chiocciola del
set maiuscolo: se selezioni il set minuscolo le chioc=
ciole riappariranno la' dove erano sparite.

COMMENTO A GRAF2

.10: schermo e bordo neri, caratteri azzurri.

.20: aggiorna i puntatori di fine memoria a 14336
($3800) in modo che 1le variabili non cancellino i
caratteri programmati. Seleziona il set di caratteri
maiuscoli.

.30: descrizione dei caratteri in 14336 ($3800).

'“40: TED legge da RAM.

.50: pone il programma GRAF3 in memoria

.60: esegue la .routine GRAF3 e cancella il program=
ma.

.1000/1030: contengono i dati relativi a GRAF3.
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COMMENTO A GRAF3
(con riferimento agli indirizzi esadecimali)

.2000/2002 pone 208 ($D0) nel byte piu' signifi-
cativo del puntatore 03-04.

.2004/2006 pone 56 ($38) nel byte piu' significativo
del puntatore 05-06.

.2008/200C pone O ($00) nei byte meno significativi
dei due puntatori: 03=-04 punta cosi' all'inizio della
ROM dei caratteri e 05-06 punta all'inizio dell'area
RAM in cui vogliamo trasferire i caratteri.

.200E/2013 trasferisce una pagina ($100 corrisponde a
256 byte) dal byte puntato da 03-04 al byte puntato da
05406 .

.2015/2017 incrementa i piu' significativi dei due
puntatori in modo che puntino alla prossima pagina.

.2019/201D se non ha ancora copiato 8 pagine (da
$D000 a $DTFF) continua.

.201F torna al BASIC.

Il prossimo programma, GRAF4, ha il compito di trasfe-=
rire in RAM 1 caratteri e sostituire le lettere del
set MAIUSCOLO/GRAFICO con delle lettere gotiche. Esso
usa ancora la routine GRAF3.
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COMMENTO A GRAFY4

.10 ripristina 1le condizioni 1iniziali dello scher=
mo.

.20 seleziona il set MAIUSCOLO/GRAFICO.

.30/40 indica a TED 1la nuova descrizione dei carat-
teri.

.50 carica in memoria GRAF3.

.60 esegue GRAF3.

.70 pone nella memoria dei caratteri i dati riguar-
danti i caratteri gotici.

.80 inizializza il BASIC.

.1000/1030 dati relativi ‘a GRAF3.

.1040/1300 dati relativi ai nuovi caratteri.

Dopo aver fatto girare questo programma il COMMODORE
16 e' pronto a funzionare ma puo' rovinare la descri=
zione dei caratteri con le variabili stringa. Per evi=-
tare cio' puoi dare le istruzioni

POKE 56,56: POKE 55,0: CLR

Queste 1istruzioni abbassano 1la fine della memoria a
14336 ($3800), dove inizia la descrizione dei carat=
teri.

Ricorda sempre che un errore in queste condizioni por-
ta TED a leggere da una ROM inesistente. Se ti doves=
se capitare di avere una segnalazione di errore e non
vuoi resettare puoi dare 1'istruzione

POKE 65298 ,PEEK(65298)AND251

anche se non vedi i caratteri che stai scrivendo; es=
sa resetta il bit di posizione 2 al valore 0.

6.4 PROGRAMMI PER LA CREAZIONE DEI CARATTERI

Programmare nuovi caratteri con il COMMODORE 16 e'
facile ma non molto immediato: e' difficile cioe!'

232



"vedere" che 24, 56, 103, 102, 103, 56, 24, 0 rappre=
sentano un simbolo grafico. Sarebbe molto piu' comodo
se si potesse disegnare direttamente il carattere sul-
lo schermo e farlo memorizzare senza tanti calcoli,
PEEK e POKE.. Il programma GRAF5 fa precisamente que-
sto. E' commentato come al solito e puoi quindi elimi-
nare facilmente certe parti che non ti interessano o
aggiungerne altre per renderlo piu' adatto ai tuoi
scopi.

FREMI F1 PER USCIRE"

IHTCHRESE 1475
FRINT"OFZIONT :":FRINT :FRIMT
FRIMT"1 CRER CARATTERE" :FRIMT
FRINT"2 MEMORIZZA CARATTERE" :FRIMT
FEINT'3 CORREGE CARHTTERET PRINT
FRINT "4 RR_CARATTERI"  FRINT
PRINT"S CARATTERI" :FRI
PRI e CARICA EET DI CHRATTERI: FRINT
FREINT“7 FIHE"
I=YAL ¢
I_-ul—lTU], K31 _i

FRIMTUSE
“RI—anlb

SEAE. TRR0

o Lo b HERT

phub

'’
TN OKERE S 1954, 51
DTHEHPHLEPP+IB 24093
SF . FEEK(FC-SFu-12
THEH1G75

T bt b ek bl et = T
Uﬂﬂﬂﬂgﬂ ma

ZTI#CPEEK C3448+7F - T+3aK I r=21 1

HEHT.]
FETHPH
FRIMTCHREC 147

FREIMT"1 HORMALE" :PRIMT

FRIMT"2 REVERSATO":PRINT
FRIMT"Z SIMMETRIA YERTICALE" :PRIMT
FRIMT"4 SIMMETRIA ORIZZOMTALE" :PRIMT

FRINT"S FUDTATO DI 28 GRADLI "
‘R I "AH SEMSO ORARIO" :PRIMT
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SE-BY I HERT

BV (10 -2 T.T4ED

THES:BY (T =BY (I 2+2 17— T kBD

IAND2 TCP=T0 0 /2107
E:'r‘iﬁ-.l'ZZ'IZlR('?*Y CEMEI D

YOMCH

PRIMTCHRF (172 cHESXTI
TOLE:FPRINTCHRE 320 NEX

EEK ¢ 142236 +2%MOH+ T D AMDZ 17 -J 3 THEMS I =—1
HENF‘F‘I TLHP$< 2822 :SI=0:60TO2106

Tos:
TO?

TE‘HF‘:&" 1473 "FREMI F1 FER TORHARE"

S F‘F’IHTl HRE$EC1IFH"PREMI I TARASTI CORRISFOMDEMTI™
85 FRIMT"AI IF(F'HTTEF'I CHE I YEDERE™

;I"F'I 1TEI"‘51L113 HEXTI

SO AND2
{E "-2:‘9  CPEEK (252990 F|HD"' 3 +3E

GETE E‘r'FB’
IFA$C THEHPR‘IE\ITH&' s GOTO4248

; >
223, (FEEKCE5223 xANDE +203
8 ULI k1. 7.5 RETURH
FPRIMTLYRE 147
FRIMT"LISCDO O HASTRD 7Y
GETOVE : (FOVEC"H"ANDDVE "0 THENSB1S
FRIMT
IMPUT"SET MUMERD *iHEX
FRIMT




FRIMT"FIMD A CHE CARATTERE “UOI SALVMARE 3
ITHPLITHC
THEHSB4E

b ="H"THEHSDHH
=] . =9 ET #"+STRECHSH+", S "
] “IMT : PRINT
=] IFDSTHEMFORI=1T 33 MEWT : CLOSEL : RETURK
b FRIMT#1.CHE | R+ -1
=) FF HTH#1 . CHR$ CFEEL
b lLﬁ E 1
] RETLIRH
= OFEML. 1.
"R L

TOOHCH+] dz—1

1
PETHPH

FE IHT"DI._.
hETD”$ IFDW

MDY THEHERA1S
SHER
A
#" STR$
£
'Bﬁﬁ HEXT : CLOSEL : RETURH
HE

BTOCHCOH+ 1 %2 -1
RE+HCHRECH )

+"LELRY

‘PRIM
IFDETHEMF
GETH1.A%:H
PET#13H$=PU

I

CLOSEL
RETLIRH
FRIMTCHRFC LV S IOURD

IFR$=""
RETHRN

Il programma GRAF5 puo' essere diviso in 14 sezioni
ben distinte:

-1: 10-40: inizializza il calcolatore.

~2: 100-210: mostra il menu' e salta all'opzione
richiesta.

-3: 1000-1230: ti permette di disegnare un nuovo
carattere e riempie un vettore con i dati relativi a.
carattere disegnato.

-4: 2000-2120: mostra il menu' di memorizzazione dei
caratteri, salta alla routine per il tipo di opera=
zione richiesta sul vettore e memorizza il carat=
tere.

=5: 2200: lascia il vettore invariato: e' stata mes-
sa per rispondere alla chiamata della linea 2100.
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-6: 2300~-2310: pone nel vettore il "negativo" del
carattere contenuto prima.

-7: 2400-2460: pone nel vettore il carattere che go=
de di simmetria verticale rispetto a quello contenuto
prima.

-8: 2500-2550: pone nel vettore il carattere che go-
de di simmetria orizzontale rispetto a quello conte=
nuto prima.

~9: 2600<2670: pone nel vettore un carattere ruo-
tato di 90 gradi in senso orario rispetto a quello
contenuto prima. Chiamando 2 volte questa routine
otterrai una rotazione di 180 gradi. Chiamandola 3
vclte otterrai una rotazione di 90 gradi in senso
antiorario.

-10: 3000~3110: riempie il vettore con i dati rela-
tivi al carattere che vuoi correggere e, saltando al-
la linea 1060, ti permette la correzione.

~11: 4000~4080: ti permette di vedere i caratteri
che hai creato.

-12: 5000-5550: salva su disco o su nastro i carat=
teri che hai programmato.

-13: 6000-6550: carica da disco o da nastro un set
salvato precedentemente.

-14: 7000-7030: chiude il programma.

COMMENTO A GRAF5 SEZIONE PER SEZIONE

SEZIONE 1

.10: schermo e sfondo neri, caratteri azzurri.

«15: set maiuscolo, disabilita la funzione di
SHIFT-CBM.

.20: fine della memoria a 14336 ($3800).

.30: inizializza la costante US$.

.40: assegna a F1 il CHR$(133) per poterlo usare con
l1'istruzione GETKEY. Il tasto F1 serve per uscire
dalle fasi del programma e tornare al menu' princi-
pale.

SEZIONE 2
.100/180: mostra le opzioni.
.190: accetta un tasto tra t e 9.

.195: pone nella variabile I il valore del tasto
premuto.
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.200: se IK7 salta alla routine richiesta.
.210: torna a mostrare le opzioni.

SEZIONE 3:

E' 1la sezione piu' complicata del programma: per
comprenderne bene il funzionamento possiamo dividerla
in 3 sottosezioni.

.A) . 1000/1010: disegna una griglia 8X8 su cui crea-
re il carattere.

.B) . 1060/1170: permette di disegnare il carat-
tere.

.C . 1180~1230: riempie il vettore BY(7) con i dati
relativi al carattere disegnato sulla griglia.
Torniamo al commento linea per linea:

.1000: pulisce lo schermo e scrive in alto PREMI F1
PER USCIRE.

.1010: disegna la griglia.

.1060: pone nella variabile PC (posizione cursore)
1'indirizzo del byte della mappa degli attributi
corrispondente al "+" della griglia in alto a sini=-
stra. Azzera le variabili XC e YC (coordinate X e Y
del cursore).

.1070: pone a 1 il bit 7 del byte della mappa degli
attributi corrispondente al cursore. In questo modo il
carattere che corrisponde al cursore, lampeggia (vedi
Paragrafo 4.8).

.1080: attende la pressione di un tasto.

.1090: A = codice ASCII ricevuto da tastiera e SP=0
(SP=spostamento che verra' effettuato).

.1100: se il carattere ricevuto e' "CURSORE A DESTRA"
e il cursore non e' all'estrema destra della griglia
(XC=7) allora incrementa XC e PC e pone SP=1.

.1110: se il carattere ricevuto et "CURSORE A
SINISTRA" e il cursore non e' all'estrema sinistra
della griglia (XC=0) allora decrementa XC e PC e pone
SP==1.

.1120: se il carattere ricevuto e' "CURSORE IN BAS-=
SO" e il cursore non e' sull'ultima linea della gri-=
glia (YC=7) allora incrementa YC, somma 40 a PC e po=
ne SP=40 (40 e' il numero di caratteri contenuti in
una linea dello schermo).

.1130: se il carattere ricevuto e' "CURSORE IN ALTO"
e il cursore non e' sulla prima linea della griglia
(YC=0) allora decrementa YC, sottrae 40 a PC e pone
SP==140.
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.1140: se il carattere ricevuto da tastiera e' SPAZIO
pone nella posizione della mappa video .corrispondente
alla posizione del cursore una pallina per indicare
che quel punto e' "acceso" (1024 e' la differenza tra
1'indirizzi della mappa degli attributi e i corrispon-
denti indirizzi della mappa video).

.1150: se il carattere ricevuto da tastiera e' DELETE
pone nella posizione della mappa video corrispondente
alla posizione del cursore un "+" per indicare che
quel punto e' "spento".

.1160: pone a 0 il bit 7 del byte della mappa degli
attributi corrispondente alla vecchia posizione del
cursore (PC=SP).

.1170: se non e' stato premuto F1 torna alla linea
1070 dove fa lampeggiare la posizione corrente del
cursore.

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

.1190: pone a O il corrispondente elemento del vetto=
re.

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

.1210: somma alla variabile corrispondente alla riga
interessata 2 elevato alla posizione dell'elemento di
riga considerato (partendo da destra), se in tale
posizione vi e' una pallina; altrimenti somma 0.

.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.

.1230: fine della routine.

SEZIONE 4

.2000/2055: mostra le opzioni relative alla memoriz=
zazione dei caratteri.

.2060/2070: accetta dalla tastiera un numero tra 1 e
5 e lo pone nella variabile A.

.2080/2090: accetta un numero tra 0 e 255 e 1lo pone
nella variabile NC% (11 carattere che si vuole
programmare) .

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

.2110: memorizza il carattere ponendo in 8 byte di
memoria a partire da 14336+8*NC% il contenuto del
vettore.

.2120: torna dalla routine.
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SEZIONE 5

.2200: e' stata messa per rispondere alla chiamata
della linea 2100.

SEZIONE 6

.2300: pone in ogni elemento del vettore la diffe-
renza tra 255 e il valore contenuto prima. Questa
operazione compiuta su numeri minori di 256 (come nel
nostro caso), nega gli 8 bit del numero.

.2310: torna dalla routine.

SEZIONE 7

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

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

.2420: pone il valore del bit j-esimo dell'elemento
considerato del vettore nella variabile BD (bit di
destra) e lo azzera.

.2430/2435: pone il valore del bit (7=j)=esimo
dell'elemento considerato del vettore nella variabile
BS (bit di sinistra) e lo azzera.

.2440: pone il bit di sinistra al posto del bit di
destra e viceversa.

.2450: chiude i due cicli.

.2460: torna dalla routine.

SEZIONE 8

.2500: per i primi 4 elementi del vettore esegue fi=-
no a 2540.

.2510: pone nella variabile T (temporanea) il valore
dell'elemento considerato.

.2520: pone nell'elemento considerato i1 valore
dell'elemento simmetrico del vettore.

.2530: pone nell'elemento simmetrico il valore di T.

.2540: chiude il ciclo.

.2550: torna dalla routine.

SEZIONE 9

.2600/2620: trasferisce il vettore BY nel vettore B2
e lo azzera.

.2630: per ogni bit degli elementi del vettore ese-
gue fino a 2660 (indice I).
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.2640: per ogni elemento  del vettore esegue fino a
2660 (indice J).

.2645/2650: pone il bit considerato dell'elemento in
esame uguale al bit j-esimo dell'elemento simmetrico
all'i=esimo.

.2660: chiude i due cicli.

:2670: torna dalla routine.

SEZIONE 10

.3000/3020: chiede il numero (D/CODE) del carattere
da correggere. Accetta un numero tra 0 e 255 e 1o po-
ne nella variabile NC%.

.3030: pulisce lo schermo e scrive centrato in alto
PREMI F1 PER USCIRE.

.3040: sposta il cursore piu' in basso di 4 linee.

.3050: per 8 volte esegue fino a 3100.

.3060: sposta il cursore a destra di 16 posizioni.

.3070/3100: scrive un "+" se il bit considerato
contiene 0, una pallina altrimenti.

.3110: salta alla routine di programmazione del
carattere.

SEZIONE 11

.4000/4006; fornisce le istruzioni all'utente.

.4010: attende circa 10 secondi.

.4020: cancella lo schermo.

.4030/4035: descrizione dei caratteri in RAM a par-
tire da 14336 ($3800).

.4040: attende la pressione di un tasto.

.4050: se il tasto premuto non e' F1, scrive il
carattere (che puo' essere anche un carattere di
controllo del cursore o del colore) e torna ad atten-=
dere il prossimo.

.4060/4080: se e' stato premuto F1 riassume la ROM
come descrizione dei caratteri, passa a scritte blu' e
esce dalla routine.

SEZIONE 12

.5000: pulisce lo schermo.

.5010/5015: pone in DV$ la periferica scelta.

.5020/5030: pone in NS% il numero distintivo del set
di caratteri.

.5040/5060: pone in NC% (D/CODE dell'ultimo carat=
tere che si vuole salvare) un numero tra 0 e 255.

.5070: se la periferica scelta e’ il nastro salta a
5500.

.5080/5085: apre il file su disco e torna se si veri-
fica un errore.
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.5090/5110: scrive su disco il numero di caratteri da
salvare seguito dai dati relativi ai caratteri.

.5120/5130: chiude il file e torna dalla routine.

.5500: apre il file su nastro.

.5510/5530: scrive su nastro il numero di caratteri
da salvare seguito dai dati relativi ai caratteri.

.5540/5550: chiude il file e torna dalla routine.

SEZIONE 13

.6000: pulisce lo schermo.

.6010/6015: pone in DV$ la periferica scelta.

.6020/6030: pone in NS$% il numero distintivo del set
di caratteri.

.6070: se la periferica scelta e' il nastro salta a
6500.

.6080/6085: apre il file su disco e torna se si veri=
fica un errore.

.6090/6110: legge da disco il numero di caratteri da
caricare e quindi carica i dati relativi ai carat-
teri.

.6120/6130: chiude il file e torna dalla routine.

.6500: apre il file su nastro.

.6510/6530: legge da nastro il numero di caratteri da
caricare e quindi carica i dati relativi ai carat=
teri.

.6540/6550: chiude il file e torna dalla routine.

SEZIONE 14

.7000: porta il cursore piu' giu' di una linea e ti
chiede se sei sicuro di voler abbandonare il program=
ma.

.7010: attende la pressione di un tasto.

.7020: se la risposta e' "S" allora salta alla rou=
tine di inizializzazione del BASIC.

.7030: altrimenti torna dalla routine.

Con questo programma e' quindi possibile creare in
memoria nuovi caratteri e salvarli su disco o casset-=
ta. Se, in un programma che usa caratteri definiti,
vuoi evitare di caricare i dati relativi ai caratteri
da nastro, ma preferisci che siano gia' nel programma
sotto forma di linee DATA, puoi usare il programma
GRAF6, che converte i dati contenuti dal byte 14336

($3800) in poi in linee DATA.
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18 REM GRAFS

=28 IHF'IIT"FIHU A_CHE CARARTTERE ".CH

f=is) CHE :

[=4s] SOSUELER : PRINTHE"DRATA"
va

S+ L#E+ T GOSUBLER : PRINTHE . ")

DTU 3" GOTO143

:RETURRN
FOKE13Z21, 13

ok etk B kot et

CFOKELZ1S.
K=+ 18 ATCOHRE C 1
IFKLT l_ﬂ HEH17a"

GRAF6 puo' essere usato anche per convertire in linee
DATA programmi in linguaggio macchina o altri tipi di
dati presenti in memoria. Il programma si basa sul
fatto che il COMMODORE 16, appena esce da un program=
ma, scrive i caratteri che si trovano nel buffer del=-
la tastiera (da 1319 a 1328 ($0527/40530)) e si
comporta esattamente come 'se fossero stati premuti
dall'utente.

COMMENTO A GRAF6

.20: chiede fino a che carattere vuoi convertire in
linee DATA. Il programma convertira' 8X(C%+1) byte a
partire dall'indirizzo 14336 ($3800).

.50: pulisce lo schermo.

.60: il numero N che deve essere assegnato alla pros-
sima linea DATA e' 1000+I%¥10, trasforma il numero N in
una stringa (appoggiandosi ad una routine in 160),
scrive una stringa che contiene N e 1la parola BASIC
DATA. Puoi scegliere da quale linea partire, sosti-
tuendo a 1000 il numero di linea che preferisci, e il
passo con cui incrementare il numero di linea, sosti-
tuendo a 10 il passo desiderato.

.70/90: per ghi 8 byte di ogni carattere pone in N il
contenuto del byte interessato, lo trasforma in una
stringa utilizzando la stessa routine di prima, scri-=
ve la stringa e una virgola.

.100: cancella 1l'ultima virgola.

.110: scrive sul video le istruzioni BASIC che
incrementeranno 1l'indice I e riporranno in memoria il
valore di C% (le variabili vengono infatti perse ogni
volta che si introduce una nuova 1linea di program=
ma).
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.120: se il carattere trattato non e' 1l'ultimo, 1la
linea 120 scrive GOTO 50 e salta a 140.

.130: se il carattere trattato e' 1l'ultimo, scrive
GOTO 170.

.140/150: pone 3 nel byte 239 (il byte 239 indica il
numero di caratteri validi nel buffer di tastiera),
pone nel buffer di tastiera il codice ASCII di HOME e
due volte 11 codice ASCII di RETURN e esce dal
programma. A questo punto il COMMODORE 16 trova nel
buffer di tastiera HOME e quindi porta il cursore sul=
la 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,
agglorna cioe' le variabili e salta a 50 o a 170.

.160: e' la routine che trasforma il numero N nella
corrispondente stringa N$ usando la funzione STR$ e
scartando il carattere che contiene il segno.

.170: usando il metodo appena descritto, cancella le
linee da 10 a 170.

6.5 CARATTERI A SFONDO PROGRAMMABILE

Tu sai che quando scrivi un carattere con il COMMODORE
16 puoi sceglierne il colore, selezionando il colore
1, usando i codici di controllo del colore del curso-
re, o scrivendo nella mappa degli attributi il codice
desiderato. In questo modo selezioni il colore dello
"inchiostro" con cui il COMMODORE 16 scrive il carat=
tere, ma quello della "carta"™ (lo sfondo) rimane sem=
pre lo stesso. TED ha la capacita' di leggere 4 diver-
31 colori di sfondo quando e' posto in modo SFONDO
PROGRAMMABILE. In questo modo, infatti, quando TED
legge 'dalla mappa video il codice del carattere da
visualizzare, considera i 6 bit meno significativi co~
me codice del carattere, e i due bit rimanenti come
codice del colore dello sfondo. Hai cosi' a dispo=
sizione un set di soli 64 (2 elevato a 6) caratteri,
ma puoi scegliere per ciascuno di essi un colore di
sfondo su 4 possibili. Puoi naturalmente scegliere
questi 4 colori tra i 121 a disposizione. Con il modo
a sfondo programmabile puoi ottenere delle bellissime
maschere o dei coloratissimi quadri grafici. I carat-=
teri che si perdono con il modo a sfondo program-
mabile sono:

tutto il set MINUSCOLO/MAIUSCOLO (TED non consi=
dera, infatti, il bit 2 del registro 13, quando e' in
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modo SFONDO PROGRAMMABILE, non e' quindi possibile
selezionare il set MINUSCOLO/MAIUSCOLO).

. tutti i caratteri in campo inverso.

. tutti 1 caratteri grafici.

Ti1 rimangono quindi a disposizione solo 1le 1lettere
maiuscole, le dieci cifre, i1 segni di punteggiatura e
delle operazioni matematiche.

Dei 4 colorissfondo per i caratteri, uno e' quello
dello schermo, i codici degli altri tre vanno posti
nei registri del TED che rispondono agli indirizzi
65302, 65303, 65304 ($FF16, $FF17, $FF18). Se L e' il
numero della luminosita' (tra 0 e 7) e C e' il numero
del colore (tra 1 e 16), devi porre nei registri il
numero L*¥16+C=1.

. 11 colore dello schermo viene dato come sfondo ai
caratteri che hanno nei due bit piu' significativi del
codice 00.

. i1 colore del registro di indirizzo 65302 (colore
di sfondo 1) viene dato come sfondo ai caratteri che
hanno nei due bit piu' significativi del codice 01.

. i1 colore del registro di indirizzo 65303 (colore
di sfondo 2) viene dato come sfondo ai caratteri che
hanno nei due bit piu' significativi del codice 10.

. 11 colore del registro di indirizzo 65304 (colore
di sfondo 3) viene dato come sfondo ai caratteri che
hanno nei due bit piu' significativi del codice 11.
Ricorda che, normalmente, il bit 7 vale 1 per i carat-
teri in campo inverso: nel modo a sfondo program=
mabile, quindi, se premi una A ottieni una A su sfon=
do normale, mentre RVS ON + A produce una A con colo-
re di sfondo 2. Per le lettere e lo spazio vale anche
la regola che SHIFT-LETTERA visualizza la lettera con
colore di sfondo 1 e RVS ON + SHIFT-LETTERA visua=
lizza la lettera con colore di sfondo 3. Questa rego-
la non vale per i numeri e i rimanenti simboli. Alla
fine del paragrafo riportiamo la Tabella 6.1; essa ti
aiuta a ottenere facilmente i 64 simboli con i vari
colori di sfondo. Per entrare in modo SFONDO PROGRAM~-
MABILE basta porre a 1 il bit 6 del registro 6 del TED
che risponde all'indirizzo 65286 ($FF06). L'istru-
zione da dare e' quindi la seguente:

POKE 65286, PEEK(65286) OR 64

mentre l'istruzione da dare per tornare al modo modo
normale e':

POKE 65286, PEEK(65286) AND 191
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Come prova di programmazione dello sfondo dei carat-=
teri segue il programma GRAFT.

omrodore 1Y

'ORPRDOGRAMMA DI FROVA :

A SFOMDD FROGEAMMABILE :

tardlRl

COMMENTO A GRAFT
.10: schermo e bordo neri.

.20: entra in modo sfondo programmabile.

.30: colore di sfondo 1: colore 13 con luminosita' 5
(5%16+13-1=92).

.40: colore di sfondo 1: colore 15 con luminosita' 5
(5%16+15=-1=94) .

.30: colore di sfondo 1: colore 3 con luminosita' 5
(5%16+3=1=82).

.60: pulisce lo schermo.

.70: colore delle scritte giallo.

.80: scrive in colonna 13, riga 6, "COMMODORE 16".

+90: colore delle scritte verde.

.100: scrive in colonna 9, riga 9, 20 spazi shifta-
ti.

.110: scrive 1in colonna 9, riga 10, la scritta
ashiftata " PROGRAMMA DI PROVA ".

.120: scrive in colonna 9, riga 11, 20 spazi shifta=
ti.

.130: colore delle scritte blu.

.140: scrive in colonna 13, riga 13, 11 spazi rever=
sati.

.150: scrive in colonna 13, riga 14, 1la scritta
reversata " CARATTERI ".
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.160: scrive in colonna 13, riga 15, 11 spazi rever=
sati.

.170: colore delle scritte rosso.

.180: scrive in colonna 7, riga ‘17, 24 spazi shifta=
ti e reversati.

.190: scrive 'in colonna 7, riga 18, 1la scritta
shiftata e reversata " A SFONDO PROGRAMMABILE ".

.200: scrive in colonna 13, riga 15, 24 spazi shif=-
tati e reversati.

.210: attende la pressione di un tasto.

.220: torna al modo normale.

Nota che in modo sfondo programmabile, il bit 7
dell'attributo viene ignorato, non e' possibile quin=
di ottenere caratteri lampeggianti (effetto FLASH). Ti
proponiamo ora il programma GRAF8, leggermente piu'
complicato, che usa il modo sfondo programmabile con i
caratteri definiti in RAM: in questo esempio gli stes=
si caratteri vengono "disegnati" su sfondi diversi.

LB CLE: DM=18329

FPOEELI4592+ 1, 8 HEXT
1470
COLORS . 2.5

71 PI

anve 1,36 HEAT
RI=ETOZ  POKEZS40+ T+ %40, 224

LESSD
SOESOO




ECOGHAMHDL 96 +8
DG=05+1
GAANDL9E+1
DS=00+35 |
DGHANDLSE+2
: =005+ 1
u;ﬂMDlSt;+J

T 1

Db;ng+dw
oG HNDIBF 24+7
Al 1

DJ.HHDIQ&)+P
DG=054+29
GAAMD1I9E +5
DG=0G+1
OEDHNDIQ6J+19

Db e

Al
PDhEDh~DM
FDFEUU-tpEEI

0
4 EIIJ—D|1+1
;;F\NDI:’FJ+1"'|

Un_nn+1
nBNHHqubJ+19

nb-HHDl°6)+21
QE=05+1
nu;HNque1+“B

e Tt 0 1 (0 e (5 1 0 i (0 51 (0 0 e 10 4 T e (0 1 (5

[DORO RS

LSRRI P




GRAF8 memorizza i dati relativi a 22 caratteri neces=
sari a disegnare dei puffi e, grazie a una subrou-
tine, 1i pone in un qualsiasi punto di uno schermo
variopinto.

COMMENTO A GRAFS8

.10: pone la fine della memoria a 14336 ($3800) per
proteggere 1 caratteri dalle variabili e pone nella
variabile DM (Differenza Mappe) la differenza tra il
primo indirizzo della mappa degli attributi e il pri=
mo indirizzo della mappa video.

.20/50: pone in memoria i dati delle immagini dei
caratteri.

.60: azzera il carattere 32 (lo spazio).

.70: pulisce 1o schermo.

.80: schermo blu chiaro e bordo grigio.

.90/110: selezionano i tre colori di sfondo:

1=verde, 2=marrone, 3=giallo.

.120: descrizione dei caratteri a partire da 14336
($3800).

.130: entra in modo sfondo programmabile.

.140/170: disegna un triangolo rosso (che sara' il
tetto di una casetta) con i caratteri programmati. No-=
ta che non puoi sovrapporre dei puffi al tetto per-
che' questo e' stato ottenuto con dei caratteri e non
con degli spazi colorati.

.180: disegna una striscia di spazi shiftati (colore
di sfondo 1).

.190: disegna una striscia di spazi reversati (co=
lore di sfondo 2).

.200: disegna wun'altra striscia di spazi shiftati
(colore di sfondo 1).

.210/220: disegna un quadrato di 3X3 spazi shiftati e
reversati (colore di sfondo 3) che sara' la casetta.

.230: disegna un puffo di tipo 1 (che guarda a
sinistra), il cui angolo in alto a sinistra verra'
posto nel byte di memoria video 3588, usando la rou=
tine in 500.

.240: disegna un puffo di tipo O (che guarda a
destra), il cui angolo in alto a sinistra verra' posto
nel byte di memoria video 3678, usando la routine in
500.
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.250: disegna un puffo di tipo O (che guarda a
destra), il cui angolo in alto a sinistra verra' posto
nel byte di memoria video 3538, usando la routine in
500.

.260: disegna un puffo di tipo 1 (che guarda a
sinistra), il cui angolo in alto a sinistra verra’'
posto nel byte di memoria video 3848, usando la rou-
tine in 500.

.270: attende che sia premuto un tasto.

.280: esce dal modo a sfondo programmabile.

.290/300: descrizione dei caratteri in ROM.

.310: pulisce lo schermo ed esce.

.500: inizia la routine che disegna i puffi. Salta se
T<>0 cioe' se il puffo e' di tipo 1.

.510/610: ogni linea disegna uno degli 11 caratteri
che formano un puffo di tipo O e pone nel corrispon-~
dente byte della mappa degli attributi il colore adat~-
to. Per disegnare un carattere in un byte facciamo 1la
AND tra il contenuto del byte e 196 per ottenere il
valore dei bit 7 e 6, sommiamo quindi il codice del
carattere e poniamo il risultato nel byte. In questo
modo lasciamo inalterato il colore dello sfondo.

.620/720: ogni linea disegna uno degli 11 caratteri
che formano un puffo di tipo 1 e pone nel corrispon=
dente byte della mappa degli attributi il colore adat=
to.

.730/960: dati relativi ai caratteri dei puffi e del
tetto della casa.

TREELLRA &.1
TRSTI DA FREMERE

i i
; ]
I . {
i i !
IS IME. | : : .

| ISFOMDD | COLORE 1| COLORE 2| COLORE 3 |
b i : ! t {
I I | i i I
@ | | SHIFT#K [ RYS+R | RVSHSHIFT+ |
I i i | |

LR L R SHIFTHA | RVSHA | RVSHSHIFT+A |
I I

| B 1 B | SHIFT+B | RVSHB | RVSHSHIFT+E |
i i I

Lol © | SHIFTSC [ RVSHC | RVSHSHIFT+C |
i I 1

[ 0 | D 0 SHIFTYD | RVS+D | RVSYSHIFT+D |
[ i i

I I E | SHIFT+E | RVS+E | RVS+SHIFT+E :
i I i | I

I F 1 F [ SHIFTHF | RVSHF | RUSSSHIFT+F |
i | i

IG5 1 G | SHIFT+3 | RYS+G | RVS+SHIFT+G |
L ;
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i TREELLA &.1 i
| i TAETI DA FPREMERE |
ISIME. b , . , |
! ISFONDO | COLORE 1] COLORE 2| COLORE 3 !
I i i i | ]
| ML M LSHIFTHH | RVSSH | RVSSSHIFT+H |
| [ | SHIFT+I | RVS+I | RVS+SHIFT+I |
i T i 3 g SHIFT+T i RAS+T i RYS+SHIFT+J i
LK L KD SHIFTHK | RYSHK - | RVSHSHIFT#K |
I Lo L LI SHIFT+L | RVSHL | RVSYSHIFT+L |
LMoL M L SHIFTHM | RVSHM | RVSYSHIFT+n |
ML ML SHIFTHN | RVSSH | RVSHSHIFT+ |
[ 0 | 0 I SHIFT+0 | RYSHD | RVSHSHIFT+0 |
L P 1P I SHIFT+R | RVS4F | RVSYSHIFT+ |
| @ 1 @ | SHIFT+R | RWS+Q | RVS+SHIFT+R |
R | R | SHIFT+R | RVS+R | RYS+SHIFT+R |
I s | 5 | SHIFT+S | RvS+s | RYS+SHIFT+S |
D or b 1 | SHIFT#T | RYSeT | RYSHSHIFT+T |
E i s u E SHIFT+LI i RS E RAS+SHIFTHU E
[ W 1 v I SHIFTsY | RYSHY | RVSYSHIFT+Y |
I W 1 W1 SHIFTHM | RVS+HM | RVS+SHIFTHM |
Doso s | SHIFT#H | | RYS+SHIFT+ |
Dow 1w | sHIFTew | Rvsew | RVSSSHIFTHY |
b2 | 2 | SHIFT+Z | RvS+z | RVSHSHIFTHZ |
i r E r E SHIFT++ E RVE+T E RAVE+SHIFT++ E
[ £ 1 £ lcBme | RVSHE | RVSHCEM- |
I 1 & 3 | SHIFT+— | RVS+1 | RVS+SHIFT+— |
E t E T E CEM+= E RASHT E RAVS+CEM+= i
|+ 1 = | CEMek | RME4E | RVSHIBMEE |
i SF i sP E 8HIFT+SPE RAS+SF % RV5+SHIFT+SPE
LoroL ek RVSHL | RVSSCEMSK |
{1 v | CBMAI | RS+ | RVSHCBMAI |
i # ; m E CEM+T ; RVS+# ; RVS+CEM+T s
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TREELLA &. 1 i

| TASTI DA PREMERE |

SIMB'iSFDHDD] COLORE 11 COLORE 21 COLORE 3 i

} } " " !

£ | % | CBME | RVS+E | RVS+CBMsRE |

w1 m | cems | Rvesx | RySecEMes |

£ 1 & | cBter | RvS+s | RVSeCBM++ |

| | comsr | RvE+s | RVS+CEMEM |

¢ 1 ¢ | cBMeE | RVSeC | RVS+CBM#E |

w13 | SHIFT+E | RVS+) | RVSHSHIFT+£ |

| % | CBMMM | RvSek | RVSHCRMSN |

: + : CEM+R : RYS++ : FEYSHCEMD |I

| | cmen | RvS+. | Rysecemen |

| - {cemz | Rve+— | Rvs+cEMez |

b . dcemes | Rvse. | Rvsecemes |

i ¥ i CEM+F { RS i RAS+CEM+P i

B 1 @ | CEM+R | RVS+D | RVSHCEMHR |

1 i 1 E CEM+E E RvE+1 ! RYS+CEM+E E

2 1 2 | CBM#R | RVS+2 | RVS+CEM+R |

2 i 3 { CEM+M E RAE+3 i RYS+CBM+M E

4 1 4 lcEMeH | ORVSH4 | RVSHCBIMH |

S | S | CBM+J | RWS+5 | RVS+CEM+T |

6 1 & | cBmeL | RvE+s | RVSsCEMSL |

i 7 E CEM+Y E RAYEHT i RAS+EEM+Y ;

I8 | CBM+U | RVE+S | RVS+CBMHU |

a | & {cEmo | Ryvs+s | RyssceMsD |

: | SHIFT+E | RYS+: | RYS+SHIFT+@ |

E ; E CEM+F i RYS+; i RYS+OEM+F i

I € | CBM4C | RVMS+C | RVSHCEMAT |

[ = @ cBmex | RVSe= | RVS+CEMex |

E > E CEM+Y E RAE+D i RAVSHTEM+Y i

C 17 I cEmB | RVSH? | RVSICEIME |
' : ! !
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6.6 CARATTERI MULTICOLORE

Questo paragrafo tratta dell'ultimo modo che hai a
disposizione per rappresentare i caratteri con il
COMMODORE 16: il modo MULTICOLORE. Come nei modi gra=
fici 3 o 4, nel modo multicolore, ad ogni puntino che
forma un carattere corrispondono 2 bit. In questo mo-
do puoi associare ad ogni punto un colore scelto tra 4
possibili (invece che tra 2) ma la matrice di ogni
carattere e' 4x8 (anziche' 8x8). Per entrare in modo
MULTICOLORE devi porre a 1 il bit 4 del registro 22
del TED (indirizzo 65287 ($FF16)); bisogna cioe"
eseguire 1l'istruzione:

POKE 65287, PEEK(65287) OR 16

per tornare in modo ad alta risoluzione devi usare
l'istruzione:

POKE 65287, PEEK(65287) AND 239.
Per chiarire le idee vediamo come TED legge il carat=

tere A in modo multicolore sapendo che gli 8 byte che
descrivono la A contengono:

00011 O0O00O0
00111100
0O1100110
o1111110
01100110
01100110
oO1100110
0000O0OOO0ODO

TED in modo multicolore interpreta ogni byte come una
serie di quattro punti, cosi':

00 01 10 00 cioe' come: A BCA
00 11 11 00 A DDA
01 10 01 10 B CBGC
01 11 11 10 BDDC
01 10 01 10 B CBGC
01 10 01 10 BCBGC
01 10 01 10 BCBGC
00 00 00 00 A AAA

dove A, B, C e D sono rispettivamente:




= i1 colore dello schermo.

- il colore 3.

~ il colore indicato dal registro 23 (indirizzo 65303
($FF17)) con la convenzione 16*L+C-1, dove C e' il
codice del colore e L la luminosita'.

~+ il colore proprio del carattere.

I primi 3 colori possono essere scelti tra i 16 del
COMMODORE 16, mentre il quarto puo' essere solo uno
dei primi 8. Questa piccola limitazione permette, in
compenso, di visualizzare contemporaneamente carat=
teri multicolore e alta risoluzione. TED, infatti,
visualizza i1 carattere come multicolore solo se il
byte corrispondente della mappa degli attributi ha il
bit 3 a 1 e assume come codice del colore il numero
formato dai 3 bit meno significativi. Quando scegli il
colore proprio del carattere dovrai sceglierlo tra i
primi 8 e aggiungere 8 se lo vuoi multicolore o 0 se
lo vuoi normale.

Ecco GRAF9 come esempio di programmazione di un carat-
tere multicolore.

se+1 . A HEY
LB HERT

Fib =
FRINT @"
GETKEYAE

COMMENTO A GRAF9

.10: pulisce 1o schermo.

.20: pone in memoria i dati relativi al carattere di
D/CODE O.

.30: azzera il carattere di D/CODE 32 (lo spazio).

.40: schermo e bordo blu.

.50: colore del cursore 14 (in modo multicolore vuol
dire colore D=6 (verde), carattere da visualizzare in
modo multicolore).
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.60: colore C=2 (bianco).

.70: colore B=3 (rosso).

.80: entra in modo multicolore.
.90/100: descrizione dei caratteri in 14336 ($3800). ;
.110: scrive il carattere di D/CODE O.
.120: attende la pressione di un tasto.
.130: torna al modo alta risoluzione.
.140/150: caratteri in ROM.

.1000: dati relativi al carattere.

Il carattere che abbiamo programmato e' questo:

165 = 10100101 = CCBB
165 = 10100101 = CCBB
165 = 10100101 = CCBB
165 = 10100101 = CCBB
240 = 11110000 = DDAA
240 = 11110000 = DDAA
240 = 11110000 = DDAA
240 = 11110000 = DDAA

In questo modo il carattere programmato e' composto da
4 quadratini di colore diverso. Questo esempio mostra
come TED possa porre 4 colori diversi nella posizione
di un solo carattere, ma il risultato non e' certa=-
mente dei piu' pittoreschi. Prova quindi il programma
GRAF10 il cui scopo e' quello di disegnare dei colora=
tissimi omini spaziali.

IHT"
FREINT" =
FRIMNT" ooBCE
FREIMT" DE DE D
F DE DE DE"




COMMENTO A GRAF10

.10: pulisce lo schermo.

.20: programma i caratteri che formano l'omino.

.30: programma lo spazio.

.40: schermo e bordo neri.

.50: pone a 16 il colore dei caratteri (il colore D);
saranno quindi caratteri multicolore con colore 8,
clioe' glallo.

.60: pone a 7 (blu) il colore C.

.70: pone a 3 (rosso) il colore B.

.80: entra in modo multicolore.

.90/100: descrizione dei caratteri in 14336 ($380~
0).

.110/135: scrive partendo dalla colonna 0, riga 10, i
caratteri che compongono gli omini.

.140: attende la pressione di un tasto.

.150: torna al modo normale.

.160/170: riporta 1la descrizione del caratteri in
ROM.

.1000/1050: dati relativi agli omini.

6.7 ANNULLAMENTOVDELLO SCHERMO

E' possibile annullare tutto cio' che compare sullo
schermo ponendo a 0 il bit 4 del registro 6 del TED.
Tale registro risponde all'indirizzo 65286 ($FF06);
l'istruzione da impartire e' quindi:

POKE 65286, PEEK(65286) AND 239

eseguendola 1o schermo diventa completamente vuoto e
dello stesso colore del bordo, come quando il calco=
latore accede a nastro. Per riportare la situazione
alla normalita' devi compiere 1l'operazione inversa,
cloe' eseguire:

POKE 65286, PEEK(65286) OR 16.

Puoi sfruttare questa opzione di TED per compiere del=

255




le operazioni sullo schermo mentre questo non si puo'
vedere, ma il vero significato di questo bit e' wun
altro. Come sai TED chiede del tempo alla CPU per
poter leggere dalla memoria i dati che gli servono per
sapere cosa visualizzare. Quando 1lo schermo viene
annullato, TED non ha piu' bisogno di quei dati e
quindi "lascia in pace"™ 1la CPU che puo' svolgere le
sue funzioni con una velocita' notevolmente piu' alta.
Prova ora a far girare il programma GRAF11:

Y MERT
18

s
HERMO ANHHULLATD : "A“SECOHDI"
SCHERMO HMOM AMMHULLATD : "BUSECOMDIY

Come vedi il tempo impiegato a schermo annullato e'
sensibilmente minore di quello impiegato nello stato
normale. Ma il vantaggio piu' importante non e' nella
velocita' che si guadagna, ma nella precisione con cui
la CPU puo' calcolare i ritardi. Con adatte routine in
linguaggio macchina, infatti, si possono calcolare
ritardi con una precisione di meno di 1 milionesimo di
secondo a patto di mascherare gli interrupt e di
annullare lo schermo. Ritardi cosi' precisi servono in
alcune operazioni di I/0 come quelle del nastro.

6.8 SCORRIMENTO FINE (SMOOTH SCROLLING) E REGISTRO DI
LINEA

TED permette di far scorrere tutto il contenuto dello
schermo di un solo punto (un ottavo di carattere), sia
in direzione orizzontale che in direzione verticale.

I registri con cui si controllano queste operazioni
sono rispettivamente i registri 7 e 6 che rispondono
agli indirizzi 65287 ($FFOT7) e 65286 ($FF06). I bit
2-0 di questi registri indicano quale delle 8 possi=
bili posizioni (da 0O a 7) devono assumere i caratteri
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sul video, mentre il bit 3 seleziona, se posto a O,
rispettivamente il modo a 38 colonne (1 per 40 colon-
ne) e a 24 righe (1 per 25 righe).

Nota che lo schermo rimane sempre di 25 righe di 40
colonne, ma ponendo a 0 questi bit vengono visua-
lizzate solamente 24 righe e 38 colonne: questo
permette di aggiungere, nella parte nascosta dello
schermo, i nuovi dati e farli entrare lentamente nel=
la parte visibile realizzando lo scorrimento fine. Per
ottenere uno scorrimento fine, quindi, devi:

. diminuire 1la parte visibile dello schermo nella
direzione in cui lo vuoi far scorrere (ad esempio,
se vuoi far scorrere lo schermo in direzione verti-
cale, lo dovrai portare a 24 righe).

. porre i 3 bit meno significativi del registro
interessato a 7 o a 0 (se lo scorrimento viene fat=
to dall'alto verso il basso a 0, viceversa a T7; da
sinistra a destra a 0, viceversa a 7).

. scrivere 1 nuovi dati da visualizzare nella parte
nascosta dello schermo.

. incrementare (o decrementare) il contenuto dei bit
221 del registro interessato fino al valore massimo
(o minimo).

. riportare il contenuto dei bit 2-0 al valore del
secondo passo e far scorrere tutta la scritta di un
carattere intero nella direzione dello scorrimento.
Questa operazione deve essere fatta con una routine
in 1linguaggio macchina poiche' 1in BASIC si vede
nettamente che questa operazione equivale a fare 7
passi indietro piu' 8 in avanti, mentre deve sembra-
re che sia un solo passo in avanti.

. tornare al punto 3.

Vediamo un paio di esempi che chiariscono meglio que-
sti concetti:

A FEH hPHFl_
uj 15 COLORL . 14, 6 COLDRS ., -1

R ERE " :PRIMT

=252 THENEG

2] .
TrANDZAT

‘=P6HE&5;P7;tPEEh CESZET VANDZAR 1T
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PRINTCHRSC 172 CHREC1STIMIDSCEBS, 1, 1)
FiOR STEF-1

'-afFEELCPS_S?-HND_4P'+J

COMMENTO A GRAF12

.10/30: inizializza il video.

.40/50: riceve una stringa che puo' essere lunga fi=-
no a 253 caratteri.

.60: aggiunge 2 spazi alla stringa.

.70/80: calcola la lunghezza della stringa, pulisce
lo schermo e seleziona il modo a 38 colonne.

.90: inizializza un ciclo di tanti passi quanti sono
i caratteri che formano la stringa.

.100: posiziona il cursore sulla seconda colonna del=-
la prima riga.

.110: cancella un carattere in modo da far scorrere
tutta la prima riga a sinistra e riportare il cursore
nell'angolo in alto a sinistra e pone 7 nei bit 2-0
del registro dello scorrimento orizzontale (7 = mas-
simo a destra).

.120: sposta il cursore in basso e quindi a sinistra
per posiazionarlo sull'ultima colonna della prima ri-
ga dove stampa 1'I-esimo carattere della stringa.

.130/150: ciclo che decrementa il contenuto dei bit
2-0 del registro dello scorrimento orizzontale fino a
0, spostando le scritte gradualmente a sinistra.

.160: prossimo carattere della stringa.

.170: torna alla linea 90 per cominciare nuovamente
dall'inizio della stringa.

Facendo girare GRAF12 ti accoregerai che un programma
completamente BASIC non da' dei buoni risultati. La
linea 110 andra' quindi sostituita con wun'adeguata
routine 1in 1linguaggio macchina come nel programma
GRAF13 in cui la linea 110 e' stata sostituita dalla
routine GRAF14. GRAF14 usa un registro di TED che non
abbiamo ancora illustrato: il REGISTRO DI LINEA. Que-
sto registro indica in ogni istante quale delle 313
linee che formano lo schermo viene disegnata da TED;
risponde all'indirizzo 65309 ($FF1D) per gli 8 bit
bassi e da' il bit 8 (servono infatti 9 bit, da 0 a 8,
per esprimere un numero tra O e 312) nel bit meno
significativo se 1l'indirizzo e' 65308 ($FF1C). Le
linee che formano 1la parte in cui TED puo' visua-
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lizzare 1 caratteri vanno dalla 4 alla 203. GRAF14,
prima di eseguire cio' che veniva svolto dalla 1linea
110 in GRAF12, controlla che il registro di 1linea
contenga $CC (204) cioe' si assicura di svolgere 1le
sue funzioni mentre TED sta disegnando la parte infe=
riore del bordo. Questo accorgimento e' necessario
perche', anche se la routine in linguaggio macchina e’
velocissima, provocherebbe gli stessi effetti del
BASIC se svolgesse le sue funzioni mentre TED sta
disegnando le linee U4=-11, su cui essa agisce.

Vediamo ora i listati di GRAF13 e GRAF14.

1+I.H:HE:
COLDRS . 1501

WLIDT FRR S RERE
R {

" PRIMT
GETKEYAS: [FA$=CHRS THEMEE
BE=B3+AS: PRINTAS;

Ef=B%
L=l

—~1TﬁLEHf E:~$‘ K]
IMTCHRE (12"

MIDECRE. T. 10
TO2E : HEWT
AMDZ4Z 0+

$FF1D

FFFO7
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I1 programma GRAF13 e' identico a GRAF12 tranne nelle
linee:

.5: che abbassa i puntatori di memoria e pone la rou-
tine GRAF14 da 16361 ($3FE9) a 16383 ($3FFF).

.110: che salta alla routine in 1linguaggio macchi=
na.

Vediamo ora come funziona 1la routine GRAF14, con
riferimento agli indirizzi esadecimali.

.3FE9: maschera gli interrupt per poter leggere
continuamente il registro di linea.

.3FEA: carica nell'accumulatore i bit T7-0 del regi-=
stro di linea.

.3FED: controlla se e' arrivato a $CC, non controlla
il bit 8 perche' questo non puo' che essere 0 quando
7-0 contengono $CC: infatti il registro di linea puo'
contenere da $00 a $138.

.3FEF: se il registro di 1linea non contiene ancora
$CC torna a leggere.

.3FF1: carica nell'accumulatore $14 (20, che e' il
codice ASCII di DELETE).

.3FF3: lo stampa.

.3FF6/3FFB: pone a 1 i bit 0-2 del registro di
scorrimento orizzontale.

.3FFE: sente nuovamente gli interrupt.

.3FFF: torna al BASIC.

Per uno scorrimento fine verticale le cose si compli-
cano ulteriormente: infatti se chiediamo uno scorri-
mento fine mentre il registro di linea e' in una posi-
zione compresa tra la linea 4 e la 203, otteniamo uno
spiacevole sfarfallio 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 col registro di linea e compiere 1lo
scorrimento degli 8 passi in maniera molto rapida.
Purtroppo neanche una routine in linguaggio macchina
riesce ad essere cosi' veloce da far scorrere 1o
schermo mentre il registro di linea e' tra 204 e 3.
Abbiamo quindi fatto una routine in linguaggio macchi=
na, la GRAF16, che usa 3 mappe video e degli attri=
buti. Nella solita coppia, da $0800 a $0BE8 e da $0COO0
a $0FE8, poniamo, con l'istruzione BASIC CHAR, le nuo-
ve stringhe; 1le altre due coppie, che sono visua=
lizzate alternativamente da TED, occupano le 1loca=
zioni da $3000 a $33E8 e da $3400 a $37E8 la prima
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coppia,

da $3800 a $3BE8 e da $3C00 a $3FE8 la secon-

da. In questo modo, quando TED mostra una coppia, ven=
gono trasferiti i dati della mappa video e attributi

normali
avanti

nell'altra. Al fatidico momento degli 8 passi
e 7 indietro, non facciamo altro che cambiare

mappa video e attributi e compiere 7 passi indietro

(operaz

ione sufficentemente veloce): potremo quindi,

con calma, aggiungere i nuovi dati nelle mappe nor-

mali e

trasferire il tutto nelle mappe non visualiz=

zate. Vediamo, nel dettaglio, come funziona GRAF16:

MO T TR

I byte
+B2FFF

¥FFLD
HECD

TS T T e S T T
IO LDETDTY

b ]
T

usati da questo programma sono:
+ POSIZIONE in cui TED visualizza 1lo schermo
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(da 0 a 7).
.$03,$04: PUNTATORE 1 che indica 1'indirizzo di
partenza delle mappe in cui vanno trasferiti i dati.
.$05,$06: PUNTATORE 2 <che 1indica 1'indirizzo di
partenza delle mappe normali.

GRAF16 e' composto da due routine: la prima fa scor-
rere 1lo schermo di una 1linea ogni volta che viene
chiamata e, se necessario, cambia la pagina visualiz=
zata; la seconda (che verra' chiamata dal BASIC dopo
aver inserito 1 nuovi dati nelle mappe normali),
trasferisce 1 dati dalle mappe normali a quelle non
visualizzate.

Ecco 1o schema a blocchi di GRAF16:

262




Ner—————

O ATTENDI CHE IL REGISTRO DI LINEA SIA A § CC

Sl NO

POSIZIONE = 0?

@ CAMBIA MAPPA

@ﬂ POSIZIONE = 8 I
@—L POSIZIONE = POSIZIONE — 1 I

@——I AVVISA IL TED DELLA NUOVA POSIZIONE

CALCOLA L'INDIRIZZO DELLA MAPPA
NON VISUALIZZATA
10) PUNT 1 = INDIRIZZO CALCOLATO
) PUNT 2 = $ 800
) —— TRASFERISCE $ 800 — $ 1000
NELLA MAPPA NON VISUALIZZATA
an END

FFigura 6.1 Diagramma a blocchi sottoprogramma GRAF16
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Ecco infine 1la corrispondenza tra 1 blocchi dello
schema e 1le 1linee del programma, riferendoci agli
indirizzi esadecimali:

BLOCCO 1 : linee 2FBO0=2FB6.
BLOCCO 2 : linee 2FB8=-2FBB.
BLOCCO 3 : linee 2FBD=-2FC2.
BLOCCO 4 : linee 2FC5=-2FCT7.
BLOCCO 5 : linee 2FCA=2FCD.
BLOCCO 6 : linee 2FDO0-=2FD6.
BLOCCO 7 : linee 2FD9.

BLOCCO 8 : linee 2FDA=2FDF.
BLOCCO 9 : linee 2FE1-2FEB.
BLOCCO 10 : linee 2FED-2FFC.
BLOCCO 11 : linee 2FFE.

Vediamo ora come il BASIC gestisce queste due routi-
ne:

= CLR : TRRAFSH8
E12282+1. A: HEXT

SLUCH=1 2 LHECH-1 2
AoLMECT

FCHARL B 24, CHESCLIT 2 +LHECT

PORKESSZ00. 15
PRIHT"IH"EL EHD




*
COMMODORE 18 : ::

*
*
*

#I SMOOTH SCROLLING Ew"

e}

DATAL. 1. "

Pt e  at ed

COMMENTO A GRAF15

.10: pone la fine della memoria in 12208 ($2FBO) do-
ve inizia il programma in 1linguaggio macchina, 1in
$3000 inizia la prima mappa attributi, in $3400 1la
prima mappa video, in $3800 inizia 1la seconda mappa
attributi, in $3C00 la seconda mappa video. Indica che
la routine di errore parte dalla linea 500.

.30: pone in memoria GRAF16.

.50: legge il numero di stringhe che dovra' visualiz=
zare.

.60: dimensiona 3 vettori di tanti elementi quante
sono le stringhe: per ogni stringa memorizza il colo=
re, la luminosita' e la stringa stessa.

.70/110: riempe i vettori.

.120: schermo e sfondo neri, pulisce lo schermo.

.130: mappa attributi in $3000 (e quindi mappa video
in $3400); salta alla routine che trasferisce nell'al=-
tra coppia il contenuto delle mappe normali (che al
momento sono vuote).

.140: mappa attributi in $3800 (e quindi mappa video
In $3C00); salta alla stessa routine pulendo anche
l'altra coppia di mappe.

.170: pone 7 nel byte che indica la posizione del
video alla routine in linguaggio macchina ($2FFF).

.175: inizializza un ciclo senza fine che si chiude
In 280: per uscire dal programma basta premere
RUN/STOP.

.180: per ogni stinga da visulizzare esegue da qui a
260,

.190: seleziona colore e luminosita' richiesti; stam=
pa la stringa sulla mappa normale provocando uno
sncorrimento (con CHR$(17)).

.210: salta alla routine che cambia mappe e trasfe=
risce le mappe normali nelle mappe non visualizzate.

.220: salta alla routine che provoca 1lo scorrimento
fine.
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.230/260: provoca i 7 rimanenti scorrimenti fini.

.270: prossima stringa.

.280: chiude il ciclo aperto in 175.

.500/510: abbiamo programmato una routine di errore
perche' il SISTEMA OPERATIVO segnala 1l'errore sulla
mappa normale; la routine di errore, invece, lo segna=
la dopo aver riportato le mappe in posizione normale e
aver riportato lo schermo a 25 colonne, e arresta il
programma.

.1000/1090: dati relativi alla routine GRAF16.

.10000: 1le 10 stringhe da visualizzare.

.10010/10100: colori, luminosita' e caratteri di ogni
stringa.

Puoi ovviamente cambiare 1le ultime 11 linee del
programma e far scorrere il messaggio che prefe-~
risci.

6.9 RIEPILOGO

In questo paragrafo abbiamo riassunto le istruzioni
necessarie per sfruttare le capacita' di TED che hai
visto in questo capitolo: quando ti sarai impadronito
delle tecniche che ti permettono di sfruttare in pie=
no TED, ti bastera’ consultare queste pagine per
ricordarti quali sono i registri che ti interessano.

- MAPPA VIDEO E ATTRIBUTI: per cambiare 1'indirizzo di
partenza della mappa video e attributi devi dare 1le
istruzioni:

POKE 65300,N
oppure

LDA #$N
STA $FF14

dove N¥256 e' 1'indirizzo del primo byte della nuo=
va mappa attributi, 1la nuova mappa video sara’'
automaticamente posta 1024 byte oltre. N deve esse=
re un numero divisibile per 8: se non lo e' TED
considera (N/8)*8 (cioe' non considera i bit 2=0).
Normalmente la mappa attributi e' posta in $0800 e
quindi il numero N necessario a riportare il calco-
latore nello stato normale e' 8.
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-~ DESCRIZIONE DEI CARATTERI: per cambiare l'indirizzo
del primo byte di descrizione dei caratteri devi da=
re le istruzioni:

POKE 65298,PEEK(65298) AND 251
POKE 65299, (PEEK(65299) AND 3) + N
oppure

LDA $FF12
AND #$FB
STA $FF12
LDA $FF13
AND #$03
ORA #$N

STA $FF13

Dove N*256 e' 1'indirizzo desiderato e N e' divisi-
bile per 4 (pena il malfunzionamento del sistema).
Per riportare la mappa dei caratteri in ROM devi
sostituire 1l'operazione AND 251 (AND #$FB) con OR 4
(ORA #$04) e N vale 208 (#$DO)

CARATTERI A SFONDO PROGRAMMABILE: per entrare in mo-
do sfondo programmabile devi dare le istruzioni:

POKE 65286 ,PEEK(65286) OR 64
POKE 65302,A
POKE 65303,B
POKE 65304,C

oppure

LDA $FFO06
ORA #$40
STA $FFO6
LDA #$A
STA $FF16
LDA #$B
STA $FF17
LDA #$C
STA $FF18

267




dove A, B e C indicano i colori e le luminosita'
dello sfondo 1, 2 e 3 rispettivamente e sono codifi-
cati come L¥16+K~1, con L luminosita' e K colore.
Per uscire dal modo sfondo programmabile devi dare
le istruzioni:

POKE 65286 ,PEEK(65286) AND 191
oppure

LDA $FFO06
AND #$BF
STA $FFO06

MODO MULTICOLORE: per entrare in modo multicolore
devi dare le istruzioni:

POKE 65287,PEEK(65287) OR 16
COLOR1,A1,A2
COLOR3,B1,B2

POKE 65303,C1%¥16+C2=1
oppure

LDA $FFO7

ORA #$10

STA $FFO7

LDA #$B1*16+B2-1
STA $FF16

LDA #$C1%¥16+C2-1
STA $FF17

dove A1, B1 e C1 sono i codici delle 1luminosita’'
desiderate e A2, B2 e C2 i codici dei colori deside=
rati. Nelle routine in 1linguaggio macchina, devi
porre il numero A1%*16+A2-1 nel byte della mappa
degli attributi corrispondente al carattere che vuoi
colorare cosi'. Ricorda che A2 deve essere maggiore
di 7 altrimenti il carattere verra' visualizzato in
modo alta risoluzione.

ANNULAMENTO DELLO SCHERMO: per ottenere 1l'annul=
lamento dello schermo ti basta dare le istruzioni:

POKE 65286 ,PEEK(65286) AND 239
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oppure

LDA $FFO06

AND #$EF

STA $FFO06
per tornare allo schermo normale
l'operazione AND 239 (AND #$EF)
#$40).

basta

con

OR

cambiare
64 (ORA
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CAPITOLO 7

TECNICHE DI PROGRAMMAZIONE
E ESEMPI

7.1 INTRODUZIONE

In questo capitolo riportiamo alcuni esempi di pro-
grammi, discutendone l1l'impostazione e commentandoli.

7.2 DIVISIONE PAROLE IN SILLABE

Alcuni programmi di ELABORAZIONE TESTI (Word Proces-
sing) producono dei file di testo di tipo sequenziale
ASCII, che contengono il testo, ma non provvedono
automaticamente alla separazione delle parole in sil-
labe con il trattino fantasma, da utilizzare eventual-
mente in fase di stampa per andare a capo.

Abbiamo preparato il programma HYPHEN (trattino in
inglese) per ottenere di leggere un file di testo,
prodotto dal programma EASY SCRIPT del COMMODORE 64, e
produrre un file di testo modificato, con altro nome e
con le parole divise 1in due parti da un trattino
fantasma (SHIFT-@), riconosciuto come tale nella fase
di stampa da EASY SCRIPT.

Per separare in due parti le parole abbiamo usato un
algoritmo empirico. Abbiamo osservato che e' possi-
bile dividere le lettere che compongono le parole in
tre categorie:

- Vocali o mute-liquide-nasali (a,e,i,o,u,h,l,m,n,r)

- Consonanti mute-liquide-nasali (h,1l,m,n,r)

- Consonanti dure (b,c,d,f,g,p,q,8,t,v,2)

Abbiamo creato tre vettori di variabili numeriche che
consideriamo booleane: LL, VV, CC. Ognuno di questi 3
vettori ha 255 elementi, uno per ogni codice ASCII. Il
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vettore VV indica quali lettere sono VOCALI o LIQUIDE:
VV(65), ad esempio, viene posto a vero (-1), perche'
la lettera A, che ha codice ASCII 65, e' vocale.
Ugualmente il vettore LL indica quali 1lettere sono
MUTE-LIQUIDE-NASALI, e il vettore CC indica 1le 1let-
tere che sono consonanti dure. In conseguenza gli
elementi dei 3 vettori contengono o 0 o -1.
Per effettuare la separazione in sillabe o0sserviamo un
gruppo di tre lettere e poniamo la divisione tra il
primo e il secondo dei tre caratteri che analizziamo,
a patto che si verifichi una delle seguenti condi-
zioni:

1- Le prime due 1lettere sono uguali e sono conso-
nanti (liquide-nasali o dure): e' il caso della dop-
pia.

2~ Non separiamo se la prima lettera e' S: dopo la S
non s8i separa, se non per la doppia, gia' consi-
derata.

3- Vocale o liquida - S = qualunque lettera esclusa S

4- Vocale o 1liquida - consonante dura - vocale o
liquida

5- Vocale o liquida = liquida = vocale

TEATTIMND
IHEILI OI LAY
|

FAMTRZMA
8}

w1l

et Gt T E 0N T

;sFI$=DPEr_
CLO DI LETTUR

’13}THEHH$=H$+B$=GDTD4?
AETTERE TREATTIHO
SEBEDCGPRINTES - hnTH

O FILE DI IMPUT

E CHE DIVIDE COM TRATTIMO
EMCAETATHENFREIMTRE : FRIMTH#Z, A% : RETURN
IR T=1 TOLEMC A —2




)

HE

A%

HE

PR

IFA

IF

IF SUTHEMTT

IF

IFY D2THEMTT

GOT

IFT
ETURN
REATTERI

H
FJEM s-’|3I'“HLI E COMSOHAMTI

FEM MUTE. LI&UIDE E MRSALI <LIRUIDE:X

DATA H.L.M.H.E

FEM LABIALI. DEMTALI. GUTTURALI CCOMSOMAMTI»
2 DATA BL.CLDLF.GLP.CLS. TV, E

COMMENTO A HYPHEN

.3: La variabile SH$ contiene il carattere da porre
nel file di testo nei punti dove si puo' dividere una
parola. Il carattere tra virgolette e' SHIFT-€@ per il
programma EASY SCRIPT del COMMODORE 64.

5/17: Dimensiona e riempie i tre vettori booleani.

.19/27: Chiede i nomi dei files e 1i apre, uno in
lettura, 1l'altro in scrittura.

.29/39 e 47/49: Riceve in A$ una parola dal file in
ingresso e la passa al sottoprogramma in 53. Queste
linee vengono ripetute fino alla fine del file di
ingresso.

.41/45: Chiude i file e termina

.53: Se A$ ha meno di 4 caratteri non viene sepa-
rata. )

.55/99: Ciclo che viene eseguito una volta per ogni
carattere di A$, meno che per gli ultimi due carat-
teri.

.65: Verifica condizione 1

.67: Verifica condizione 2.

.69: Verifica condizione 3.

.T1: Verifica condizione 4

273




.73: Verifica condizione 5.

.75: Se non si e' verificata nessuna delle condi-
zioni, 1la parola non viene separata con il trattino
fantasma.

.7T7: Se e' stata superata la meta' della parola, vie=
ne aggiunto nel file SH$ (il trattino fantasma) e
stampato sul video un trattino. Una parola puo' conte=
nere un solo trattino fantasma. Puoi cambiare questa
linea e porre tutti i trattini fantasma possibili nel=-
la parola, se il tuo programma di stampa non si ferma
al primo, come EASY SCRIPT del COMMODORE 64.

.87: Chiude 11 ciclo iniziato a 55 e ritorna dal
sottoprogramma alla fine del ciclo.

.91/99: Aggiorna i valori di tre vettori booleani
temporanei in funzione dei tre caratteri da analiz-
zare, ponendo, ad esempio, a C(2)=-1 se il secondo dei
tre caratteri in questione e' consonante dura.

.101/113: Linee DATA che contengono le lettere. Non
scambiare ne' 1l'ordine delle 1linee ne' dei carat-
teri.

7.3 DISEGNO DEI CARATTERI

Alle pagine 240 e 241, Figura B.4, del primo volume
sono riportati i caratteri ingranditi, facendo
corrispondere un asterisco ad ogni puntino del carat-
tere, cioe' ad ogni bit 1 della sua descrizione.

La figura e' stampata dal programma DISECAR, che
riportiamo in questo paragrafo.

Il problema consiste nell'andare a prelevare dalla ROM
la descrizione di un carattere che ha un determinato
codice, espresso in D/CODE. Il COMMODORE 16 ha
memorizzate in ROM le descrizioni dei 128 caratteri
del set maiuscolo/grafico e dei 128 caratteri del set
minuscolo/maiuscolo. Queste descrizioni occupano in
tutto 2K byte (2048 byte). I caratteri in campo inver-
so si ottengono scambiando i bit O con bit 1 e
viceversa. La difficolta' consiste nel fatto che naon
si puo' accedere dal BASIC alla ROM che contiene 1le
descrizioni, che si trovano dal byte 53248 (DOOOH) al
byte 55295 (D7FFH). Per questa ragione, prima di cari-
care in memoria il programma DISECAR, si devono
trasferire dalla ROM in RAM le descrizioni dei carat-
teri, con il comando MONITOR e 1la funzione T di
trasferimento. Per lavorare si deve procedere cosi':
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.1) eseguire in modo immediato:
POKE 55,0:POKE 56,55
per abbassare il TOP della memoria dedicata al
BASIC a 14079 (36FFH).
.2) eseguire in modo immediato:
MONITOR
T DOOO DT7FF 3700
che trasferisce i 2048 byte che stanno da D000 a
D7FF in quelli che iniziano in 3700 (che corrisponde
all'indirizzo decimale 14080). L'ultimo byte occupato
risulta quello di indirizzo 16127 (3EFFH).
.3) caricare ed eseguire il programma DISECAR.

Il programma chiede se vuoi ottenere il risultato su
video o stampante, poi chiede il set di caratteri che
desideri e il codice del carattere in D/CODE, tra 0 e
255. Se il codice supera 127, esso viene diminuito di
128 e viene posto a 1 lo switch SW, per ricordare che
11 carattere deve essere in campo inverso.

Viene poi calcolato il valore del puntatore per prele-
vare gli 8 byte della descrizione del carattere. Vie-
ne stampata un'intestazione e poi il carattere ingran-
dito wusando degli asterischi, il valore binario e
decimale di ogni byte della descrizione. Se SW=1 ven-
gono invertiti i bit della descrizione per ottenere il
campo inverso.

Il programma termina dopo aver stampato un risultato,
per proseguire devi scrivere ancora RUN.

Ricorda dopo aver eseguito il programma di rimettere
al valore usuale i byte 55 e 56, oppure di eseguire un
RESET .

REM DISECAR ,
INPUT " TMRISULTATI SU STAMPANTE? ¢S/H> “iR$

" PRIMT: IFR$="H"THENE

OPEN4 . 4 PRIMT#4

PRINTH#4, "% €%STAMPA IMMAGINE CARATTER Ik

PR IMT

D#=" " PRIMT"QUALE SET WUOI USARE: "

PRINT® 1 PER SET MAIUSCOLO/GRAFICO"

PRINT" 2 PER SET MAILSEOLO/MINUSCOLO"
IHPLT a- DR IORE | " D IFDS=" « THEN 0B
IFD$C> " 1" ANDDEC " 2 THENPR INT *TTTTI" : GOTOS
Ma=" SET MAIOSCOLO-MINUSCOLD"
IFD$=" 1 "THEMME=" SET MAIISCOLO/GRAF ICO"

PRINT"NMSCRIVI IL CODICE DEL CRARATTERE"

PRIMT"IN D/CODE"; : SW=8: INPUTD: PRINT

IFDCBORDS2SSTHENPRINT » TTITTY" BOTO14

1FD: END=D-128 : Shi=1
'HL(Df;—l‘*iB;
DK Y =PEEK ¢ A+D#S+K » : HEXTK

-0

IOAE WK

O R
RN=YONGELD
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FRIMT" IO /CODE=";D:M$ : FEIMT
gE%P;"CHRHTTERE CORRISF. RGLI 2 BYTES:"

1 IH

FRIMT"CARRTTERE VAL. EINARID  VAL. DEC. "
FRIMT :FRINT: IFP$“"H"TﬂENu4

FPRIMT#4 . "D/CODE=":01 FPRIMT#4

E§§HT“4 "CARATTERE CORRISF. RGLI 2 BYTES:"

FPRIMT#4. CARATTERE YWHL. BIMARID ws
! PRIMTH#4. “VRL. DEL PRIMTH

=ATOT : DECK
TO07: IF IH
1THEND$

EfCKD+"a"  GOTOZE

=EFCK "L G0TOG]

48

41 J:H

42 L IMTDE YOEFCK " "iDCED
L] IFRi“"H"TH&qu

G PRIMTH#S, " " DECK " "

45 FREIMNTH#4., Eithl-“ MDDk

i )

MEXTE
F="S U THEHPREINT#4 : ZLOSES

7.4 CONTATORI

Ci siamo proposti di estrarre un gruppo di numeri a
caso, compresi nell'intervallo 0-14000, e di calco-
lare le frequenze con le quali i numeri cadono in uno
dei 14 intervalli che seguono:

0- 1000 1001~- 2000
2001~ 3000 3001~ 4000
4001~ 5000 5001- 6000
6001~ 7000 7001- 8000
8001~ 9000 9001-10000

10001=11000 11001=12000
12001-13000 13001-14000

Il programma all'inizio chiede quanti numeri a caso
vuoi estrarre e quale argomento iniziale vuoi usare
per la funzione RND. Infatti dall'argomento iniziale
dipende la sequenza:

.l'argomento negativo fa partire 1la sequenza di
estrazione da un punto determinato; se usi lo stesso
numero negativo ottiene sempre gli stessi numeri ogni
volta che fai girare il programma;

.1'argomento nullo fa prelevare il seme per defi-
nire 1'inizio delle estrazioni dal contatore TI, quin-
di questo dipende dal tempo trascorso dall'accensione
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del calcolatore;

.l'argomento positivo fa proseguire 1l'estrazione
dalla sequenza gia' in corso.
Il programma usa il seme da te fornito per eseguire
un'estrazione iniziale fuori ciclo, poi prosegue con
argomento positivo. Se dai un seme positivo e wusi il
programma subito dopo l'accensione ottieni sempre gli
stessi risultati, infatti il seme iniziale e' sempre
uguale. I numeri a caso estratti sono compresi tra 0 e
1; viene eseguito un semplice calcolo per ridurli
nell'intervallo 0-14000. Abbiamo scelto 14000 come
limite, e 14 intervalli di 1000 valori, per poter
visualizzare in un solo quadro video i risultati.
Il programma conta in un contatore generale i numeri
estratti e calcola in tempo reale le frequenze andan-
do ad aggiornare i 14 contatori.
Il quadro video presenta in 14 caselle i 1limiti
dell'intervallo, evidenziandoli in campo inverso, e
sotto ad ogni casella 11 valore della relativa
frequenza.
Puo' presentare un certo interesse vedere come andia=-
mo a scrivere in posizioni predeterminate del video
servendoci dell'istruzione CHAR in modo testo. Nel
programma abbiamo introdotto in linee DATA 1le "coor-
dinate" di riga e colonna dove vogliamo scrivere; le
memorizziamo in due vettori e usiamo 1la coppia di
coordinate che ci vuole per ogni contatore nell'istru-
zione CHAR. Ti facciamo notare che quando usi l'istru-
zione CHAR in modo testo non risulta valido il para-
metro "modo" (l'ultimo) che, invece, in modo grafico
e' attivo e serve per ottenere il campo diretto o
inverso. Noi per poter stampare in campo inverso
dobbiamo usare i relativi caratteri di controllo nel-
la stringa di stampa.
Per poterti spostare sul video puoi ricorrere alla
CHAR, oppure usare 1 caratteri di controllo del cur-
sore e le funzioni TAB e SPC.

1 REM COMTATORI
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v}

s Ap=dA

O T s S D
T s T

=T g TEe—

M L o Lo o
NIt R Fl PO

SR
FRIMT TEARRE TRH B E 14008
IHPLIT" m. LAMTI: "R

IHMPUT"RMZEME PER RHD: '
FRIMT"MSEME FER RHD:
PRIMNT"WFREMI UH TRSTO FER COHTIMUAREY
GETHKEYAR$

REM FREPARAZIOHE RUADRD
RESTORE2 : FRINT"I"

K

E I CR
ZL.RIGHTH(CE, 120
24, "COMTATORE GEMERALE:
RAZIDHE HUMERD

DR : H=RHO 12
H= 1+IHT< F# 1 A8
FEM CERCA INTERVALLD

- l{F\THEH! L
ClaaN=NOL K=1G0TOLLTF

REM .;THMF'H COMTATORE
CE=SF+STRECT (R 20

+1

AR. Y. X RIL-;HT:!’-(I_} 12
CE=S$+STRECCH
CHARR. 21, 24 RIGHT®CC#., 120

et et ot at ettt et e e et LR (RS (VLR L DN T
PO PO D b i vt i et (0T (0 A0 = U 2,

u':‘4m-'.-;--‘tnu¢nv'.omn-\xr.nca.~

GOTO112

COMMENTO A CONTATORI

FHEHTE
RURMT I HLINER‘I FOZRED oL

FRIMTY"RRESTRAIIONE DI ":R:" MUMERI A CASO

RESTOREZS
FORE=14TO2STEP-1
F'EFIDR
IFH =CCK 2] W= CRD =W OR D GOTOLLT

.3/5: definizione S$ con 12 spazi, I$ con

tere di controllo RVS ON, D$ con il
controllo RVS OFF.
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.7/21: linee DATA con le descrizioni dei 14 conta-
tori.
.23/2T7: linee DATA con i limiti per il controllo del-

le frequenze; tali 1limiti sono solo 13 e in ordine
decrescente, infatti i controlli si fanno in cascata
partendo dal valore piu' alto.

.29/37: linee DATA con i valori delle coordinate per
le posizioni video delle descrizioni dei contatori e
dei contatori.

.39/49: caricamento dei dati nelle relative matri-
cl.

.51/55: inizializzazione contatori delle frequenze.

.57/71: richiesta dati iniziali.

.73/89: preparazione quadro video iniziale.

.91/113: ciclo di estrazione dei numeri e aggior-
namento contatori.

.115: ferma il programma in modo che anche premendo
un tasto non si sciupa il quadro; per uscire premi
STOP.

.117/129: stampa del contatore che e' stato aggior-
nato. .

{+%5 GRAFICO TRIDIMENSIONALE

11 programma 3DP, nonostante sia scritto comple-
Lamente in BASIC e sia breve, e' un programma
abbastanza complesso e da' risultati molto spetta-
ocolarl; esso infatti disegna funzioni reali di due
varlabili reali, disegna cioe"' funzioni tridimen-
plonalil.

Il programma disegna funzioni definite sulla parte di

plano =2<{X<2, =-2<Y¥<2 che ammettano valori tra -1 e 1.
4o vuol vedere l'andamento di una funzione su un domi-
nlto plu' ampio, ti conviene modificare la linea 500,
Iln ocul e' definita 1la funzione. Ad esempio, se vuoi
vedere la funzione f(X,Y) su un dominio =-10<X<10,

10<Y<30, ti bastera' impostare la funzione
F(X*5,Y*10+10)/M dove M e' il massimo valore che
ARSG(L(X*5,Y*¥10+10)) assume nell'intervallo -2<X<2,
“y<Y¥<2 o (che e' 1la stessa cosa) che 1la funzione
f(X,Y) assume nell'intervallo =10<X<10, =10<¥<30. Il
programma disegna la funzione partendo dall'os-

pmorvatore e procedendo verso "l'interno del monitor";
per sapere se il punto che ha disegnato e' nascosto
dal dlsegno precedentemente fatto, controlla se il
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punto che deve disegnare sullo schermo non e' compre-
so tra il punto piu' alto e il piu' basso di una stes-
sa colonna di punti. Per ottenere questo avremmo biso-
gno di due vettori di 320 elementi ciascuno (1 per
colonna di punti) in cui potremmo mettere rispetti-
vamente il punto piu' alto e il punto piu' basso dise-
gnato su una colonna. Poiche' la memoria non espansa
del COMMODORE 16 non permette di dimensionare tali
vettori (che occuperebbero 3214 byte) ci siamo riser-
vati 640 byte di memoria in cui poniamo direttamente i
valori che ci interessano (tali valori vanno da 0 a
199 quindi possono essere contenuti in un byte). Pri-
ma di presentare il listato del programma diamo anco-
ra un'informazione che puo' aiutare a comprenderlo: il
COMMODORE 16 calcola il valore della funzione
tridimensionale dato un punto del piano: tale valore
viene posto nella variabile Z3 e 1le coordinate del
punto sono X3 e Y3. X3, Y3 e Z3 sono le coordinate di

Y2
X2 +100 + 5 - 6/2 = 102
- Y2 4160 +4 - 4/2 = 161

X3

Y3

Figura 7.1 Rappresentazione in assonometria
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un punto nello spazio. Il calcolatore dovra' ora dise-
gnare un punto su un piano (il video) in modo che dia
l'impressione della profondita'. Per far cio' usiamo
l'assonometria, calcoliamo cioe' la coordinata verti-
cale del piano (Y2) come Z3+X3/2 e 1la coordinata
orizzontale del piano come (X2) come Y2+X3/2 (vedi
Figura T7.1).

2 CLR: TRAP 126
POKESZ24+ 1, 192 fEXT
COLORS . 1
2=—2TO2STEF. B2 : GOSURTEHD : MEXT

~2TO2STER.

82=
UBS

2 —’THJcTEP B2 GOEUBSEE : MEXT

4 N:ATHEHPHPEWBF4 HE. W2
RETLIEM

COMMENTO A 3DP

.10: abbassa il top della memoria per creare lo spa-
z1o ai 640 byte che ci servono.

.20: pone a 0 il vettore dei massimi e a 199 quello
doel minimi.

.30: schermo e bordo neri, scritte bianche.

.40: entra in modo grafico.

«50: calcola e disegna in assonometria (appog-
glandosi alla routine in 500) il valore della funzio-=
ne sul segmento X==-2, =2<Y<2, cioe' il segmento piu’'
viecino all'osservatore.

.60: pone il passo del reticolo a 0,3. Aumentando il
valore della variabile SP si otterra' un reticolo a
maglie piu' larghe, diminuendolo piu' strette.
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.70/80: inizializza wun ciclo che incrementa 1la X
(1'asse che va dall'osservatore verso lo schermo).
Quindi calcola il valore della funzione per Y==2 e
Y=2, cioe' ai lati del dominio.

.90/100: inizializza un ciclo che incrementa la Y con
passo SP, partendo da un valore tale per cui il reti-
colo sara' diagonale rispetto agli assi.

.110: calcola e disegna la funzione.

.120: chiude il ciclo della Y.

.130/140: esegue 1o stesso lavoro per i valori della
Y simmetrici, per disegnare 1le diagonali perpen-
dicolari alle prime.

.150: chiude i cicli della Y e della X.

.160: come la linea 50 solo che il segmento e' X=2,
-2<Y<2, cioe!' il segmento piu’ lontano dall'os~-
servatore.

.170: attende la pressione di un tasto.

.180: i1 programma salta a questa linea anche se e'
stato commesso un errore o se e' stato premuto il
tasto STOP. Torna al modo testo e ferma il program=
ma.

.500: calcola il valore della funzione tridimen=
sionale.

.510: calcola i valori di X2 e Y2.

.520: se il valore massimo della Y su quella colonna
e' minore del valore appena calcolato pone il valore
massimo della colonna al valore appena calcolato e
salta a 550.

.530: se il valore minimo della Y su quella colonna
e' maggiore del valore appena calcolato pone il valo-
re minimo della colonna al valore appena calcolato e
salta a 560.

.540: se il valore della Y2 cade tra massimo e mini=-
mo, il punto e' nascosto dalla funzione preceden=
temente disegnata e quindi non deve essere disegna=
to.

.550: il programma passa di qui se il valore della Y
e' maggiore del valore massimo su quella colonna.
Supera 1'IF se e' anche piu' piccolo del valore mini-
mo, cioe' se e' il primo punto di quella colonna. In
tal caso pone anche il minimo uguale al valore attua-
le (il massimo era gia' stato sistemato nella linea
520) .

.560: disegna il punto e torna.

Segue nella Figura 7.2 il risultato del programma 3DP,
ottenuto con il programma VIDEOGRAF.
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Figura 7.2 Grafico della funzione Z3=SIN(X3%¥Y3)

Prova a sostituire alla linea 500 le seguenti linee:

Z3=SIN(Y3%2)
Z3=SIN(X3%X3+Y3*Y3)
Z3=(X3%¥X3+Y3*%Y3)*(X3%¥X3+Y3%Y3)/32-1

Figura 7.3 Grafico della funzione Z3=SIN(Y3%*2)
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Figura 7.4 Grafico della funzione Z3=SIN(X3*X3+Y3%Y3)

Figura 7.5 Grafico della funzione
Z3=(X3%X3+Y3*¥Y3)*(X3*¥X3+Y3%Y3)/32~1

Nelle Figure 7.3, 7.4 e 7.5 sono riportati i risul-
tati ottenuti modificando la linea 500.
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7.6 UTILIZZO INTERRUPT

Il programma INTERRUPT mostra come sia possibile,
modificando opportunamente 1la routine di interrupt,
fare svolgere al COMMODORE 16 wuna funzione parti-
colare "mentre" svolge una qualunque attivita' nor-
male (EDITOR o esecuzione di un programma). Questo
programma, infatti, fa muovere un piccolo aeroplano
sulla scritta "INTERRUPT MODIFICATO" che viene posta
sulla prima linea dello schermo, mentre il calcola-
tore e' pronto a caricare e eseguire programmi, fare

POSIZIONE 0

POSIZIONE 4

POSIZIONE 7

%
4

Figura 7.6 3 posizioni dell'aeroplanino
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calcoli e tutto cio' che puo' fare normalmente. Per
realizzare il nostro scopo "intercettiamo" la routine
di interrupt, facciamo 1le operazioni necessarie per
muovere l'aeroplano e torniamo alla normale routine di
interrupt. Per intercettare 1la routine di interrupt
basta porre nei byte $0312, $0313 1l'indirizzo di
partenza della routine che si vuole inserire e finire
la stessa con l'istruzione JMP $CE42. Questo program-
ma mostra anche come puoi far muovere di un punto al-
la volta un carattere che si sovrappone ai caratteri
che incontra e che 1li lascia inalterati una volta che
1i ha superati. Il nostro aeroplanino e' lungo 8 pun-
ti: per descriverlo usiamo pero' 16 byte di memoria
per poterlo far scorrere di un punto alla volta (vedi
Figura 7.6).
Per ricordare quali sono 1 due caratteri che sono
coperti dalla nostra figura usiamo 2 buffer, memoriz-
ziamo cioe' nel buffer di "destra" il carattere "sot-
to" la punta e nel buffer di "sinistra" quello sotto
la coda; fatti otto passi avanti riportiamo la figura
in posizione 0 e facciamo avanzare i1 due caratteri di
una posizione. A questo punto dovremo mettere dove
prima c'era la coda il contenuto del buffer di sini-
stra, nel buffer di sinistra il contenuto del buffer
di destra e nel buffer di destra cio' che era davanti
alla figura. Infine, per poter sovrapporre l'immagine
dell'aeroplanino alle immagini dei caratteri che esso
"sorvola" teniamo 16 byte in cui facciamo scorrere
l'immagine dell'aeroplano. Per visualizzarlo poniamo
nei byte riservati ai caratteri di D/CODE 126 e 127
l'immagine dell'aeroplano dopo aver eseguito la OR con
i corrispondenti byte delle descrizioni dei caratteri
i cui D/CODE sono contenti nel buffer.
Il programma BASIC INTERRUPT abbassa i puntatori di
fine memoria, pone in memoria il programma in linguag-
gio macchina, pone la descrizione dei caratteri in RAM
(da $3800 in poi; verranno pero' usati solo i carat-
teri minuscoli che iniziano in $3C00), seleziona il
set minuscolo, scrive il messaggio, crea una finestra
video, lancia la routine in linguaggio macchina e si
autocancella.

Il programma in linguaggio macchina puo' essere divi-
8o in due parti:

- la prima, INT1, (da $3B10 a $3BS4) inizializza il
programma.

- la seconda, INT2, (da $3B58 a $3BF9) e' 1la parte
che verra' eseguita ad ogni chiamata di interrupt.
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I byte che servono al programma in linguaggio macchi-
na per lavorare sSono:

$3B00-$3BOF: contengono la descrizione dell'aero-
plano che cambia ad ogni chiamata di interrupt (vedi
Figura 7.6).

$3B55: buffer di sinistra.

$3B56: buffer di destra.

$3B57: posizione dell'aeroplanino nella matrice.

$3FF0-$3FFF: sono i 16 byte che descrivono i carat-

teri di D/CODE 126 e 127: contengono la descrizione
dell'aeroplanino dopo che ha subito la OR con le imma-
gini dei caratteri il cui D/CODE e' nel buffer.

Ecco il listato del programma BASIC INTERRUPT:

1518443
ardZ o +5E

nd2S1
T MODIFICATOY
5 2 s ¥

129 : new
2.
2.8
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Segue il 1listato del programma in linguaggio
na, formato dalle 2 routine INT1 e INT2:

MOMITOR

FC SR RC KR YR SP
BHAR AR BE B9 A8 F2

=5 0= B SEI

ZE11 A2 D4 LDA #£0D4
B132 25 a4 ZTR $04

E1S A2 2C LDA #£2C
E17 25 2c STA $05

E12 [als) LDY #$839
E1E a3 STY #3

EL1D a STY $85

E1F = LDA CFa3s .Y
Bzl 5k STH C$8353.Y

F9 EHE $ZE1F
a3 IMC %

(519 IMC #2&
24 LDR #B54
[u}=] CHMF #£D2
EF ENE $3E1F
[al5] LDA #£08
SV OZB STR 22BST
ac LDA #£QC
B4 STH 8

s 5] LDA #$00
[ac] STR 93
a8 ac LDR #3CH0
S5 2B STR $IBSS
@1 ac LDA $8CH1
SE 2B STR $£3BSS
B LDR #$ZB
12 B2 STR $2212
52 LDR #$£52
12 82 STR $£8212

cLI
RTS

MOMHITOR

FC SR AC HRE YR SF
BRGE 55 B8 208 83 F2

57 57
Be 2

5T EE
sv rd
a7 7

B 1A 4
83 e
F7 £4
ord 7

macchi-




00 D o 0 DT 0 T s 0 e T D L0 s T 00
AL TG 00 = DS G 00 B D000 D T A0 S T R

D

Patol

Ui

MOD @D
Lo

$IFFB.Y

$3BE71

F2EEF
#+28
#ETE
CEAZNLY

#$

ZBRE . K
$£2E03 ., ¥
#$02
$3E02, ¥

$2EED
$32B5S
#3809
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Nelle Figure 7.7 e 7.8 sono riportati i diagrammi a
blocchi di INT1 e di INT2.

‘ START ’

TRASFERISCE LE IMMAGINI DEI CARATTERI LD
MINUSCOLI DALLA ROM IN RAM ($ 3000)

[roe—o ] g
|
5 c00 |

I PUNT = $ G00 | ®

BUF SIN = CONTENUTO DI C00 @
BUF DES = CONTENUTO DI CO1

[ NUOVA ROUTINE DI INTERRUPT IN 3B58 I——@

RTS )} ®

Figura 7.7 Diagramma a blocchi di INT1

290




(€D]
(2 [ POB = 0 l e J— )\
._;_.

) SHIFTA A SINGTIRA SHIFTA A SINISTRA LIMMAGINE ]-———@

Vimmagine dellareoplanino

O
@ PONE NELLA POSIZIONE LASCIATA l-—-—

BCOPERTA IL CONTENUTO
DEL BUFFER DI SINISTRA

i L A—— 05, 06 PUNTANO AL PRIMO
BYTE DELLA DESCRIZIONE DEL _®

I [ v CARATTERE DI BUF SIN SE
(d)[ TOUFF BIN -~ BUFF DESTHA s Lo
(”) I INCREMENTA PUNTATORE '

PONE LA Y-ESIMA RIGA (A SINISTRA
O A DESTRA A SECONDA DEL VALORE

@ DI X) DELL'IMMAGINE DELL'AEROPLANO
NELLA Y-ESIMA RIGA DELLIMMAGINE @
" - DA VISUALIZZARE DOPO AVER ESEGUITO
() ! PUNT = # 500 LA OR CON L'IMMAGINE DEL CARATTERE
- CONTENUTO NEL BUF SIN. O BUF DES

A SECONDA DEL VALORE DI X

({1} l ULTIMO GARATTERE DELLA LINEA — BUF sm—l

0] [ 'l|§n! SN~ CONTENUTO OI'$ C00
PUNT DES = CONTENUTO DELLA POSIZIONE

(1| ©HE VERRA COPERTA DALLA PARTE
DESTHA DELLAEROPLANING

PONE LIMMAGINE DA VISUALIZZARE

NELLE CELLE INDICATE DA PUNT

SALTA ALLA ROUTINE T
DI INTERRUPT NORMALE

Figura 7.8 Diagramma a blocchi di INT2
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Ed ecco, infine, la corrispondenza tra
diagrammi e il 1listato dei programmi
macchina:

SCHEMA INT1:

BLOCCO 1 : linee 3B10-3BZ2E.
BLOCCO 2 : linee 3B30-3B32.
BLOCCO 3 linee 3B35-3B3B.
BLOCCO 4 linee 3B3D-3BU46.
BLOCCO 5 linee 3B49-3B50.
BLOCCO 6 linee 3B53-3B54.

SCHEMA INT2:
BLOCCO 1 : linee 3B58-3B5D.

BLOCCO 2 linee 3BB6-3BBS8.
BLOCCO 3 linee 3BBB-3BC9.
BLOCCO 4 linee 3BCB-3BDO.
BLOCCO 5 : linee 3BD2-3BD5.
BLOCCO 6 : linee 3BDS8.

BLOCCO 7 : linee 3BDA-=3BDE.
BLOCCO 8 linee 3BEO-3BE2.

9

BLOCCO : linee 3BEU4-3BET.
BLOCCO 10 : linee 3BEA-3BED.
BLOCCO 11 : linee 3BFO0-3BFT.
BLOCCO 12 : linee 3B5F.
BLOCCO 13 : linee 3B62<3B6B.
BLOCCO 14 : linee 3B6D-3B6F.
BLOCCO 15 : linee 3BT71-3B8B.
BLOCCO 16 : linee 3B8D-3BA1l.
BLOCCO 17 : linee 3BA2.
BLOCCO 18 : linee 3BA3.
BLOCCO 19 : linee 3BAS.
BLOCCO 20 : linee 3BA6G.
BLOCCO 21 : linee 3BA8-3BB1.
BLOCCO 22 : linee 3BB3.
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APPENDICE A

ISTRUZIONI ASSEMBLER

Nelle tabelle delle pagine seguenti sono riportate le
Istruzioni ASSEMBLER.

0gni riga riguarda un'istruzione, riportata in ordine
alfabetico per codice mnemonico. Per ogni istruzione
viene data in colonna 2 la descrizione sintetica del-
l'operazione. Seguono sulle colonne successive, per
ogni tipo di indirizzamento, i1 codice esadecimale
dell'istruzione, il numero dei cicli di clock impie=
gati per eseguirla e il numero dei byte occupati. Nel-
le ultime 6 colonne sono indicati i FLAG influenzati
dall'esecuzione dell'istruzione.




XX | nqnmn_hnmmfmm~mm_~m: zlelovlelvlavzfz]ev] * wv| Vol

B clafoe udyos e eyies| wor

ARE clelar eyies| o

X X v z] 8)) LA A AN

X X L [z] 83 L X| XN

XX €lsl 34| T]9]8d (4RI EE] HA N EE] LR W %

X X, clvleclclvloslelslecl efclvalelsl s | zlclerlclv|ar|z|c]er] + wAY-> V| 303

X X | .I* AR LAl A0 |

XX | | KR o] xaa |

X X nNHNPPJ AR RRE L-w> W[ 230 |

X X X clelydlelviI)TIT] 03 WAL Add

X XX Il | ARERDERBE x| Xdd

XXX clvlealclvlool e]v[saf z[s[val 2513 clclefelv]m|zlzea] + Wo¥|dWd

0 V]88 0>A] A

0 L[ 2] 8g] o>1] 11

0 v z] g 0>0] 0w

0 R4 03] 21

zlefo #4i=p 25 eyies| Shg

z]z] oS +x0=p 35 e11es| JAg |

) vl 2] 00] ¥°G des paa 28 |

ziTlo *%0=N 35 e}\8S| Idf

z]zloa ++0=7 35 €}185] 3Ng

zlzloe wxp=N 25 e11es| [Wg

W X4 Zlelvelelv]a wyy| 118

[4R4NE] 3s sy18s| 038

Z|c| 08 3s ej\es| 53§

[AFNS s eyjes| 28

X X X elz[afzlalar ARINEBEBEED 0>[F Z1>3] v

X XX clvleclelvlaele[v[ce]zls[iclz]s] 1z mnmmn*ﬂ_Nmmm» WV V| ONY

X XXX clvlezlelvia/qelvisgeislizgeislis 2]c/col c|y|09] T|T| B3| wbk % J+HIVV aay

A012 7N #|N[03] #/N|od| #|N|oa] #|n[oof #[njodfa[nodf #]n[oof s[nJoof «]w[oaf #]n[ocof e[nJoof «a[n[oof #]n 3uoizedado | owsuy
ERt] 4’0 bed[oyyedipur| omyerad] ajosse| xriosse| x7p bed| a(pun)| (x'pur)foraridur| wnve | odez Bed| o [orepauu: | INOIZNALST
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¥3INIOd AIVLS=dS

S31A8 10 OA3WN # OAISNTIS3 30 A J3¥1S 07130 Y1139=X5
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[4RL] > X
T| 8y > A
[ 4R .
Tl ¥|¥6 8 8 el
[4EIES 98 EC) XH
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APPENDICE B

MAPPA DELLA MEMORIA

Label ind. esadec. 1ind. decimale Descrizione

PDIR $0000 0 7501 DATA DIRECTION REGISTER: direzione
dei dati nella porta I/0 nella CPU che
si trova all'indirizzo 1. 0 = INPUT
1=0UTPUT, per ciascuno degli 8 bit

PORT $0001 1 7501 DATA REGISTER: Registro dove leggere
o scrivere lo stato dei piedini di I/0
della CPU

$0002 Temporanea per il BASIC
$0003-$0004 Temp (renumber)

CHARAC  $0007 Temporanea per il BASIC

2
3-4
$0005-$0006 5-6 Temp (renumber)
7
ENDCHR $0008 8 Flag: cerca le virgolette a fine stringa

TRMPOS' $0009 9 Colonna dello schermo dall'ultimo TAB
VERCK $000A 10 Flag: O = load; 1 = verify
COUNT $000B 1 Punt. del buffer di Input/# di subscripts
DIMFLG $000C 12 Flag: Dimensione di default per il vettore
VALTYP $000D 13 Tipo di dato: $FF = stringa; $00 = numero
INTFLG $000E 14 Tipo di dato: $80 = intero; $00 = floating
DORES $000F 15 Flag: DATA scan/List quote/garbage coll
SUBFLG $0010 16 Flag: subscript ref / user function call
INPFLG $0011 T Flag: $00 = INPUT; $40 = GET; $98 = READ
TANSGN  $0012 18 Flag: segno TAN / risultato del confronto
CHANNL $0013 19 Flag: INPUT prompt
LINNUM $0014-$0015 20=21 Temp: valore numero intero
TEMPPT $0016 22 Puntatore: stack temporaneo per stringhe
LASTPT $0017-$0018 23-24 Indirizzo ultima stringa temporanea
TEMPST $0019-$0021 25-33 Stack per stringhe temporanee
INDEX1 $0022-$0023 34-35 Area per puntatori di utilita'
INDEX2 $0024-$0025 36-37 Area per puntatori di utilita’
RESHO $0026 38
RESMOH  $0027 39
RESMO $0028 4o
RESLO $0029 Lh|

$0024 42
TXTTAB $002B-$002C 43-44 Puntatore: inizio area programma BASIC
VARTAB $002D-$002E 45-46 Punt: Fine programma BASIC+1 e inizio var.
ARYTAB $002F-$0030 47-48 Punt: Fine variabili+1 e inizio vettori
STREND $0031-$0032 49-50 Punt: Fine vettori+i
FRETOP $0033-$0034 51-52 Punt: Fondo della zona stringhe J
FRESPC $0035-$0036 53-54 Puntatore di utilita' per le stringhe
MEMSIZ $0037-$0038 55=56 Punt: Cima memoria riservata al BASIC+1
CURLIN $0039-$003A 57-58 Numero della linea BASIC corrente

TXTPTR $003B-$003C  59-60
FNDPNT $003D-$003E 61-62

DATLIN $003F-$0040 63-64 Numero della linea DATA corrente
DATPTR $0041-$0042 65-66 Puntatore: indirizzo voce DATA corrente
INPPTR  $0043-$0044 67-68 Vettore: Routine INPUT

VARNAM $0045-$0046 69-70 Nome della variabile BASIC corrente
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VARPNT
FORPNT
OPPTR

OPMASK
DEFPNT
DSCPNT

HELPER
JMPER
SIZE
oLDOV
TMPF1
HIGHDS
HIGHTR

LOWDS
LOWTR
EXPSGN
FACEXP
FACHO
FACSGN
SGNFLG
BITS
ARGEXP
ARGHO
ARGSGN
ARISGN
FACOV
FBUFPT
AUTINC
MVDFLG
KEYNUM
KEYSIZ
SYNTMP
DSDESC
TOS
TMPTON
VOICNO
RUNMOD
POINT
GRAPHM
COLSEL
MC1

FG
SCXMAX
SCYMAX
LTFLAG
RTFLAG
STOPNB
GRAPNT
VTEMP1
VTEMP2
STATUS
STKEY
SPVERR
VERFCK
C3P0
BSOUR
XSAV
LDTND
DFLTN
DFLTO
MSGFLG
SAL
SAH
EAL
EAH

T1

T2
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$0047-$0048
$0049-$0044
$004B=$004C
$004D
$004E-$004F
$0050-$0051
$0052
$0053
$0054
$0055
$0056
$0057
$0058-$0059
$005A-$0058
$005¢C
$005D-$005E
$005F
$0060
$0061
$0062-$0065
$0066
$0067
$0068
$0069
$006A~$006D
$006E
$006F
$0070
$0071-$0072
$0073~$0074
$0075
$0076
$0077
$0078
$0079-$007B
$007C-$007D
$007TE~$00TF
$0080
$0081
$0082
$0083
$0084
$0085
$0086
$0087
$0088
$0089
$008A
$008B
$008C~$008D
$008E
$008F
$0090
$0091
$0092
$0093
$0094
$0095
$0096
$0097
$0098
$0099
$009A
$009B
$009C
$009D
$009E
$009F=$004A0
$00A1-$004A2

112
113-114
115116
17
18
19
120
121-123
124-125
126=-127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140-141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159-160
161-162

Punt: dati della variabile BASIC corrente
Punt: variabile indice per FOR/NEXT

Esponente accumulatore virgola mobile 1
Mantissa accumulatore virgola mobile 1
Segno accumulatore virgola mobile 1
Puntatore: costante per calcolo in serie
Overflow accumulatore virgola mobile 1
Esponente accumulatore virgola mobile 2
Mantissa accumulatore virgola mobile 2
Segno accumulatore virgola mobile 2
Risultato confronto segni: accumul.l=acc.2
Arrotondam. accumulatore virgola mobile 1
Puntatore: Buffer cassetta

Valore di incremento per AUTO O=escluso
Flag: 10 K alta risoluzione allocati

Descrittore di DS$
Cima dello stack del BASIC
Temporanee per la musica (tono e volume)

Modo grafico corrente

Colore corrente selezionato
Colore multicolore 1

Colore FOREGROUND

Numero massimo di colonne

Numero massimo di righe

Flag: dipingi a sinistra

Flag: dipingi a destra

Smette di dipingere se non sfondo

Parola di stato del KERNAL (ST)

Flag: Tasto STOP/tasto Reverse
Temporanea

Flag: O=load; 1=verify

Flag: Serial bus-Carattere in uscita
Carattere bufferizzato per serial bus
Temporaneo

Numero files aperti/indice a tabella file
Unita' di input di default (0)

Unita' di output di default (3)

Flag: $80 = modo diretto; $00=programma
Errore passo 1 su nastro

Errore passo 2 su nastro

Area dati temporanea
Area dati temporanea




TIME
R2D2
TPBYTE
BSOURY
FPVERR
DCOUNT
FNLEN
LA

SA

FA
FNADR
ERRSUM
STAL
STAH
MEMUSS
TAPEBS
T™P2
WRBASE
IMPAR
FETPTR

DATAX
INSRT

USER
KEYTAD
TMPKEY
NDX
ATPFLG
TO
CHRPTR
BUFEND
CHESUM
LENGHT
PABS
R
UBEKDY
XatTop
CURBNK
KON
xory
AEDTR2
Lornuy
BYBRATK
nuy

ABRAYY
ABNAY S
BHEVEL
TERROn
IMALN
TORNCH

tarLor
TOONE

$00A3-$00A5
$00A6
$00AT
$00A8
$00A9
$00AA
$00AB
$00AC
$00AD
$00AE
$00AF-$00B0
$00B1
$00B2
$00B3
$00B4~$0085
$00B6-$00B7
$00B8-$00B9
$00BA~$00BB
$00BC~$00BD
$00BE~$00BF

$00C0-$00C1
$00c2
$00cC3
$ooch
$00C5
$00C6
$00CT
$00c8-$00C9
$00CA
$00CB
$oocc
$00CD
$00CE
$00CF
$00D0~$00E8
$00E9
$00EA-$00EB
$00EC-$00ED

$00EE
$00EF
$00F0
$00F1-$00F2
$00F3
$O0F U
BOOFS
$00F6
$O00F7
1oors
$00F9
BOOFA
toorp
poorc
bOOFD
$00FE
FOOFF

01004301 FF
$0200-40258
102594802AC

BOZAD~40

BORF2-302F3
BORPU~B02FS
BORPE~B02FF
FO100-80301
F0OR02=40303
K0J03-40300
pOL0O6-R0307
FOX0B~30309

163-165
166

167
168
169
170
171
172
173
174
175-176
177
178
179
180-181
182-183
184~185
186-187
188-189
190-191

192=-193
194
195
196
197
198
199
200201
202
203
204
205
206
207
208-232
233
234-235
236-237
238
239
240
241-242
243
244
245
246
2u7
2u8
249
250
251
252
253
254
255
256-511
5122600
601-684
685753
754755
756=757
T66-767
768-769
TT0=-7T1
TT2~1173

TTU=TT5
T716-777

Orologio in tempo reale in 1/60 sec.
Usata dal Serial Bus

Byte da essere scritto/letto su/da nastro
Temporanea usata dalla routine seriale

Lunghezza del nome del file corrente
Numero del file logico corrente
Indirizzo secondario corrente

Numero di unita' corrente

Punt.: nome del file corrente

Indirizzo di inizio I/O

Inizio della RAM da caricare

Puntatore al dati per scrittura su nastro

Punt: byte da indirizzare
nell'indirizzamento a banchi
Temporaneo per lo Scrolling
Flag di reverse on

Posizione X all'inizio

Tasto premuto

Flag: INPUT o GET dalla tastiera

Punt: indirizzo linea corrente di schermo
Colonna del cursore nella linea corrente
Flag: Editor in modo virgolette (0=NO)
Uso temporaneo per editor

Numero di linea fisica del cursore

Area dati temporanea

Flag: modo Insert, >O=numero di insert
Area libera per l'utente

Tabella di collegamento linee schermo

Vettore tabella scansione tastiera

Indice alla coda della tastiera
Flag: pausa
Locazione in pagina 0 usata dal MONITOR

Temporanea per il controllo della parita’

Tipo di blocco

Salva registro X per controllo rapido STOP
Configurazione del banco corrente

Non usata nel COMMODORE 16

Non usata nel COMMODORE 16

Usata temporaneamente dall'editor

Stack della CPU

Buffer di input BASIC e MONITOR

Area usata dal BASIC per comandi DOS
Area usata dal BASIC per comandi grafici
Punt: conversione FLOATING-INTERO

Punt: conversione INTERO-FLOATING

.Vettore per 1'uso di funzioni su cartridge

Vettore errore (codice in reg. X)

Vettore esecuzione istruzione BASIC

Vett. tokenizzaz. (compatta parole)

chiave del BASIC)

Vettore routine LIST

Vettore routine analisi prossimo carattere
del programma BASIC
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IEVAL
IESCLK
IESCPR
IESCEX
ITIME
CINV
CBINV
IOPEN
ICLOSE
ICHKIN
ICKOUT
ICLRCH
IBASIN
IBSOUT
ISTOP
IGETIN
ICLALL
USRCMD
ILOAD
ISAVE
TAPBUF
WRLEN
RDCNT

CHRGET

CHRGOT

USRPOK
LAT
FAT
SAT
KEYD
SAREG
SXREG
SYREG
SPREG
LSEM
TEDATR
TEDSCN
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$030A-$030B
$030C=$030D
$030E-$030F
$0310-$0311
$0312-$0313
$0314-$0315
$0316-$0317
$0318-$0319
$031A-$031B
$031C~$031D
$031E-$031F
$0320-$0321
$0322-$0323
$0324-30325
$0326-$0327
$0328-$0329
$032A-$032B
$032C~$032D
$032E-$032F
$0330-~$0331
$0333-$03F2
$03F3-$03F4
$03F5-~$03F6
$03F7-$0472
$0473-$0478

$0479-$048Y

$0500~$0503
$0509-$0512
$0513-$051C
$051D-$0526
$0527-$0530
$07F2

$07F3

$OTF4

$07F5

$07FC
$0800-0BFF
$0C00-0FFF

7782779
780-781

788-789
T90~791

819-1010

1011%1012
1013=1014
1015-1138
1139-1144

1145-1156

1280-1282
1189-1198
1299-1308
1309-1318
1319-1328
2034
2035
2036
2037
2044
2048-3071
3072-4095

Vettore per la valutazione dei simboli

Vettore di INTERRUPT
Vettore BRK
VETTORI DEL SISTEMA OPERATIVO

Buffer per il registratore a cassetta
Lunghezza dei dati da scrivere su nastro
Lunghezza dei dati da leggere da nastro
Non usate (rs 232)

Routine di lettura caratteri da memoria
usata dal BASIC per ricevere un carattere
alla volta

Seguito di CHRGET, ma entrando da questo
punto ritorna 1l'ultimo carattere letto

Vettore di salto funzione USR

Tabella dei numeri di file logico

Tabella indirizzi primari

Tabella indirizzi secondari

Buffer della tastiera

Registri per il comando SYS: accumulatore

Registro X

Registro Y

Registro dei FLAG

Semaforo per arresto motore cassetta

Mappa degli attributi per il video

Mappa dei caratteri nel video




APPENDICE C

REGISTRI DEL TED

Segue una tabella che riporta gli indirizzi esadeci=
mali e decimali dei registri del TED e la funzione dei
bit di ogni registro.
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APPENDICE E

SCHEMA ELETTRICO

Segue lo schema elettrico del COMMODORE 16.
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