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ATTENZIONE

CBM 64

Per il CBM 64 ti proponiamo un nuovo sistema di

caricamento che ti permette di scegliere il gioco che

vuoi caricare e di posizionare il nastro con I'avanza-
mento veloce (F.FWD) subito prima del gioco da te
prescelto, quindi di procedere al caricamento normale.

Con questo sistema eviti di dover passare tutto il

nastro per cercare il programma che ti interessa.

Le operazioni da fare sono:

1) Digita Load e premi Return.

2) Attendi che sul video compaia la presentazione.

3) Premi Stop sul registratore.

4) Dopo qualche secondo apparira una schermata con
I'elenco dei giochi preceduto da un numero e la
scritta «Programma N°» col cursore che lampeggia.

5) Inserisci il N° corrispondente al programma desi-
derato e premi «Return».

6) Comparira la scritta «premi F.FWD» quindi il
registratore si fermera subito prima del programma
da te scelto. A questo punto premi «STOP» e
successivamente premi «PLAY».

AVVERTIMENTO: se lo schermo si riempira di

righe colorate significa che il caricamento procede

regolarmente. Se non escono le righe torna indietro
all’inizio del gioco e premi nuovamente Play.

C16 / PLUS 4

Ecco le istruzioni per il caricamento dei programmi:
Avvolgere completamente la cassetta dalla parte che
si desidera caricare. Quindi digitare LOAD & RE-
TURN e far iniziare il caricamento. Quando ricompare
il cursore digitare RUN & RETURN ed attendere. La
prima volta che si caricano i programmi conviene
azzerare il contatore del registratore alla fine dell’av-
volgimento e scrivere il numero dell’inizio del gioco
in modo che in un tempo successivo si conosce I’esatto
inizio del gioco.
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Certamente la storia del computer, come
ogni altra storia, non segue un’unica linea:
ad ogni stadio, ad ogni punto di arrivo si
diparte una ramificazione, si aprono nuovi
orizzonti e campi di interesse per cui per se-
guirne gli sviluppi & indispensabile procedere
21gzagando e saltando di palo in frasca tra i
vari settori.

La scorsa puntata ci siamo incontrati con
Babbage e la prima macchina analitica: la
prima idea di programmazione e di magazzi-
no di dati. Nello stesso periodo pero “cresce-
vano e si moltiplicavano” anche i vari tentati-
vi di rendere sempre pit efficienti e veloci le
normali macchine da calcolo. Quelle che
oggi hanno le dimensioni di un biglietto del
tram e, consumando sempre meno energia,
la riescono a succhiare dal sole, dalla pulsa-
zione arteriosa e forse, in un futuro, molto
prossimo, dal semplice calduccio dell’essere
tenute in tasca.

Ma negli ultimi anni del secolo scorso sareb-
be stato estremamente complesso e volumi-
noso I'abbinamento tra un delicato meccani-
smo ad orologeria (tali erano allora le prime
calcolatrici) e la corrente elettrica di una in-
gombrante e rudimentale pila. Il funziona-
mento di queste macchine era quindi mecca-
nico, inteso come rotazione di manovelle,
movimenti di leve e pignoni in scatole che
potevano essere metalliche e finemente cesel-
late (ricordate le immagini di qualche mese
fa?) oppure in rozzi contenitori di legno
come quello che vediamo in fig. 1.

Fig. 1

Non & una scatola da scarpe, bensi una cas-
setta in legno che conteneva all’origine della
pasta. E con il nome, appunto, di “macaroni
box” fu costruita nel 1884 da un giovane
meccanico di Chicago che servendosi di
asticciole di legno ed elastici ne derivo il pri-
mo prototipo della Comptometer che brevet-
to nel 1887.

L’ingegnoso meccanico si chiamava Dorr E.
Felt ed il suo primo modello di calcolatore
era basato su dei movimenti molto semplici:
“I tasti disposti in colonna permettono di
esercitare delle pressioni in diversi punti di



una leva portante alla sua estremita un setto-
re dentato ingranante con una ruota solidale
al numeratore. Secondo il punto ove questa
leva & premuta, per 'abbassamento di un ta-
sto, la corsa del settore & di 1, 2, 3, ...9 denti.
Abbandonato il tasto, il settore, nel tornare
alla posizione primitiva, ingrana in una ruota
che fa avanzare il numeratore relativo del nu-
mero di unita volute”. (1)

Il motto di Felt era “I contabili e gli impiegati
non possono essere serviti meglio che da mac-
chine progettate per contabili e impiegati” (2).
Per questo la comptometer (vedi fig. 2).

Fig. 2

venne usata soprattutto negli uffici anche se,
nel 1895, la Marina degli Stati Uniti se ne
servi per tutti i calcoli richiesti dalla proget-
tazione navale.

Macchine come questa e la succesiva di Wil-
liam Seward Burroughs sono delle semplici
addizionatrici, cioé¢ per procedere ad una
moltiplicazione si deve ricorrere a successive
addizioni e similmente, per le divisioni, alle
sottrazioni.

Quella di Burroughs merita una piccola di-
gressione anedottica. Figlio di un meccanico,

a 24 anni rilevo 'azienda del padre e la tra-
sformo per creare I’American Arithmetome-
ter Cy. L’utilizzazione della sua prima mac-
china calcolatrice era cosi complessa che, si
dice, il solo Burroughs era in grado di usarla.
Quindi, in una crisi di scoraggiamento, prese
i cinquanta esemplari gia costruiti e li gettd
dalla finestra. Ma in seguito, grazie a nuovi
dispositivi ed accorgimenti tecnici, I'’Ameri-
can Arithmetometer Cy divenne uno degli
“utensili” fondamentali che cominciarono a
diffondersi negli uffici di tutto il mondo
come efficace strumento per sveltire la con-
tabilita.

Queste innovazioni consistevano principal-
mente nella possibilita di una “hardcopy”
cioe |'uscita dei risultati, anche quelli parzia-
li, stampati su carta.

Inoltre le “tastiere complete”, cioé formate
da diverse colonne di numeri (una per ogni
posizione della cifra nel numero), furono so-
stituite dalle “tastiere ridotte” in cui la suc-
cessione temporale delle cifre premute da
luogo al numero richiesto.

In fig. 3 & riprodotta una delle prime “addi-
zionatrici portatili” ed a tastiera ridotta;
’Eureka, progettata e costruita in Svizzera
nel 1907.

Nonostante il suo disegno elegante & difficile
vederla come oggetto tascabile ed alla porta-
ta di tutti magari come sussidio in un difficile
compito di matematica...

Continua nel frattempo la ricerca dei metodi
e dei mezzi per realizzare automaticamente
anche la moltiplicazione. Nel 1883 fu pro-
dotto il “moltiplicatore Eggis”, un incrocio
tra il regolo calcolatore e la vera e propria
calcolatrice.

Per operare in forma diretta con la moltipli-
cazione & necessario “memorizzare” o co-
munque servirsi della tavola pitagorica. Nove
di queste (in ognuna delle quali figurano i
prodotti delle cifre da 1 a 9) sono riportate
su dei cartoncini sovrapposti che, per lo spo-
stamento di nove guide, danno luogo ai risul-
tati parziali della moltiplicazione. Una lava-
gna, compresa nel prezzo e nel rudimentale
hardware, permette poi di sommatrli ed otte-
nere il risultato finale. (vedi fig. 4)

Ma dobbiamo aspettare il 1887 e il francese
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Léon Bollée che a soli diciott’anni costruisce
la prima calcolatrice che esegue automatica-
mente anche le moltiplicazioni ma, ahime,
non le divisioni.

“Con la macchina di Bollée si attua il calcolo
con un’economia dell’80% del tempo neces-
sario con le altre calcolatrici. (...) Una tavo-
letta che costituisce la rappresentazione ma-
teriale della tavola pitagorica, poiché com-
prende nove linee e nove colonne di asticcio-
le le cui lunghezze rappresentano, rispettiva-
mente, la cifra delle decine e quella delle uni-
ta del prodotto che nella tavola pitagorica
occupa la medesima posizione. (...) I nume-
ratori ricevono il loro movimento da aste
dentate i cui spostamenti sono comandati
dalle coppie di asticciole delle tavole suddet-
te (le quali dovranno essere tante quante
sono le cifre del moltiplicando). Per moltipli-
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care, ad esempio, 7 x 8 la tavoletta ricevera
un movimento trasversale ed uno longitudi-
nale in modo da presentare in corrisponden-
za delle aste dentate la coppia di asticciole
che si trova all’'intersezione della settima co-
lonna e dell’ottava linea, le quali, avendo ri-
spettivamente le lunghezze di 5 e 6 faranno,
in seguito ad uno spostamento dal basso al-
I’alto automaticamente subito dalla tavoletta,
avanzare le due aste dentate di 5 e 6 passi”.
(1)

Nella figura 6 vediamo una di queste tavolet-
te moltiplicatrici della calcolatrice di Bollée.

Il vantaggio di disporre in un meccanismo
che effettua la moltiplicazione automatica lo
si riscontra nel... numero di giri di manovella
che dobbiamo compiere per ottenere il risul-
tato. Infatti con una addizionatrice & possibi-
le moltiplicare, per esempio, 75 x 8 ma biso-
gnera, dopo aver impostato il numero 75,
ruotare otto volte la manovella per ottenere
il tanto atteso 600. Invece a partire dalla
macchina di Bollée & necessaria una sola ro-
tazione per ogni cifra che compone il nume-
ro da moltiplicare. Se ciog abbiamo il pro-
dotto 765 x 321 bastano tre giri ed ecco il
risultato.

Questa macchina, estremamente innovativa,
fu presentata all’Esposizione Universale di
Parigi del 1889 e si meritdo una medaglia d’o-
ro.

Di questa macchina ne furono realizzati solo
tre esemplari, poiché il Bollée abbandono la
sua passione per il “calcolo” per dedicarsi
ad un altro tipo di macchine: quelle da corsa.
Dr’altronde la sua carriera di inventore era
iniziata a soli tredici anni con il brevetto di

Fig. 6

una bicicletta marina inaffondabile ed era
proseguita poi con la progettazione di altri
diversi marchingegni come un registratore di
cassa e un distributore automatico di biglietti
ferroviari. (Questi due ultimi soggetti costi-
tuiscono un altro interessante capitolo dello
sviluppo dell'informatica, ne parleremo in
una prossima puntata).

Nell’Esposizione Universale di Parigi del 1889
che vide il trionfo di Eiffel e della sua celebre
torre un premio fu tributato a Léon Bollée che
vediamo al centro della foto con la sua calcola-
trice.



Fig. 8

Con la macchina di Bollée il calcolo automa-
tico fa un grande passo in avanti ma, come
in ogni periodo di innovazione, bisogna
aspettare che altri ne intuiscano le eventuali
migliorie ma soprattutto ne riescano ad indi-
viduare le possibilita commerciali. Questo
avviene pochi anni dopo con la Millionaire
(fig. 8) una calcolatrice progettata dallo sviz-
zero Otto Steiger nel 1892 e prodotta su sca-
la semindustriale dal 1895. La sua grande
diffusione & testimoniata dal fatto che in qua-
rant’anni, cioé fino al 1935, ne furono ven-
duti 4600 esemplari (c1fra che oggi appare
ridicola ma che per quei tempi era da rite-
nersi un grosso successo).

La Millionnaire & basata sullo stesso princi-
pio della calcolatrice di Bollée ma sostituisce
le diverse placche calcolatrici (una per ogni
ordine decimale delle cifre) “con una sola
placca ed un ripartitore composto di dieci
lame o dieci cremagliere parallele ed equidi-
stanti, sulle quali ciascuna colonna decimale
viene a raccogliere i risultati cercati”. (1)
Una semplificazione tecnica, la normale e
conseguente maturazione di un’idea buona
in attesa di altre migliorie, come I'introduzio-
ne, nel 1912, dell’'ultima operazione aritmeti-
ca che non si poteva fare ancora direttamen-
te: la divisione.

Questo avviene negli Stati Uniti ad opera di

iNe Mudel) 12 Bhesla—Bhesl 11

0. STEIGER.
MULTIPLYING OR DIVIDING MACEHINE.

Patented Hl;_?. 1895,

No, 538,710.

Attest .
P A ert

Mt & Winaaie

Il brevetto ottenuto da Steiger per la Million-
naire
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THE MILLIONAIRE

CALCULA.TING MACHINE

HANS W. EGLI, ZURICH m
® MANUFACTURER oF CALCULATING MACHINES =

La copertina del manuale di istruzioni per la
Millionaire

J. R. Monroe anche se nel frattempo vengo-
no scoperti ed utilizzati per le macchine da
calcolo altri e completamente diversi proce-
dimenti meccanici. Come il dispositivo di
Hopkins e Moon basato su placche piane o
il sistema di Seguin che “consiste in una tra-
duzione meccanica del processo di calcolo

che va sotto il nome di “moltiplicazione ordi-
nata”. Questo procedimento segue le regole
fornite dall’algebra per la moltiplicazione dei
polinomi allorquando si considerano le cifre
di ciascuno dei fattori come i coefficienti di
uno sviluppo ordinato secondo le potenze di
10%.:(1)

Matematica e meccanica continuano a proce-
dere affiancate come vedremo la prossima
puntata...

Byte byte a tutti

Aldo Spinelli
Note:

1. Franco Soresini, Storia del calcolo automati-
co, Roma 1977

2. René Moreau, Atnst naquit U'informatique,
ed. Dunod, Parigi 1981

3. Tre secoli di elaborazione dei dati, a cura
di Roberto De Pra, IBM Italia, 1984

| nostri
magnifici
supergiochi

RAIDERS
C 16 E PLUS 4 - Tastiera - Joystick in porta 1
TASTI:
F2 . Attiva-disattiva il sonoro
F1 : Per joystick o tastiera
RETURN : Fuoco

Z : Sinistra
X : Destra
: : Alto

/ : Basso

Il tuo compito in questa missione & di raggiun-
gere la meta, che si trova dall’altra parte del
pianeta. Dovrai volare a bassa quota con la tua



navicella, evitando le colonne e distruggendo
le astronavi nemiche. Dovrai giungere a de-
stinazione nel minor tempo possibile.
Otterrai cosi un bonus proporzionale al tem-
po risparmiato.

TIME BOMBS
C 16 E PLUS 4 - Tastiera - Joystick in porta 1
TASTTI:
F1 : Joystick
F2 : Sonoro
BARRA : Inizio-fuoco
4 - Alto
§ : Basso
Z : Sinistra
X : Destra

Sei all’interno di un labirinto ed il tuo com-
pito & quello di riuscire a fuggire se non vuoi
rimanere rinchiuso per I'eternita. Per aiutar-
ti, appariranno sullo schermo a destra delle

mappe di tutti i corridoi che ti illumineranno
la strada per la fuga. Nelle varie stanze in-
contrerai degli strani esseri che cercheranno
di ucciderti. Hai a tua disposizione alcune
bombe: usale, se vuoi salvare la pelle.

SKRAMBLER

C 16 E PLUS 4 - Tastiera

TASTI:

RETURN : Fuoco
£ . Bombe
A : Su

Z - Giu
F1 + Inizio

Vola con il tuo caccia attraverso le grotte del
pianeta misterioso. Vola inarrestabilmente
lungo tutti i cuniculi del pianeta, distruggen-
do tutto cid che ti sbarrera la strada.

RANCH

C 16 E PLUS 4 - Tastiera - Joystick in porta 2

TASTTI:
4 Cursori - 4 Direzioni

Salta con il tuo ranocchio per colorare tutta
la serie di scalinate che comprendono lo
schermo. Su queste scalinate dovrete fare at-



OCCHIO RAGAZZI!
E IN EDICOLA

LA NUOVA MEGA RIVISTA
CHE VI PROPONE ...
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tenzione agli strani esseri che vi infastidiran-
no cercando di colpirvi per farvi cadere dalla
piramide.

INCURSORE

C 16 E PLUS 4 - Tastiera - Joystick in porta 2

Invadi la fortezza nemica e distruggila per
salvare 1 prigionieri che sono stati catturati.
Questa & guerra! Per salvare altre vite uma-
ne, devi rischiare la tua: ti sentirai un vero
eroe alla Rambo!

BOUNDER

C 16 E PLUS 4 - Tastiera

TASTI:
N : Controllo prima racchetta
M : Controllo seconda racchetta

Controlla la pallina con le due racchette a
tua disposizione per colpire il bersaglio.

A questo gioco possono partecipare anche
nove persone per sfide entusiasmanti in al-
trettanti livelli di difficolta.

Buon divertimento!

SLOT MACHINE

C 16 E PLUS 4 - Tastiera

TASTTI:
SPAZIO : Per tirare

575

Questa e il classico gioco della slot machine
che ogni anno entusiasma migliaia di persone
nei casind di Las Vegas. Puoi diventare ricco
da povero che sei o puoi andare in rovina
pur essendo un Rock Feller.

Qui non si tratta di abilita, ma di pura fortu-
na: ed io ve ne auguro tanta.
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FUNGUS

CBM 64 e 128 - Joystick in porta 2

Bellissimo gioco dalla grafica multicolore e
tridimensionale.

Dovete guidare 'omino nella raccolta dei
funghi, saltando gli ostacoli che troverete
lungo il cammino.

Potrete selezionare, prima di iniziare il gioco,
una fra le tantissime combinazioni possibili
con sette settori diversi, quattro fasi, tre livel-
li e sei colorazioni di scenario.

Per saltare gli ostacoli occorre spingere la
leva del joystick nella direzione desiderata e
premere il pulsante.

HELIRAID

CBM 64 e 128 - Joystick in porta 2

Una missione quasi impossibile vi aspetta.
Dovete salvare un gruppo di soldati che si
trovano prigionieri nei sotterranei di una
mega fortezza. L’unico mezzo a vostra dispo-
sizione € un potente e maneggevole elicotte-
ro. La missione sara completata solo quando,
penetrando nei vari sotterranei, avrete prele-
vato i soldati e, prima di uscire dalla navata
centrale, distrutto il reattore nucleare per di-

sattivare tutti i raggi di protezione. Dopodi-
ché vi dovrete posare sulla stessa piattaforma
da dove eravate partiti.

Comandi: con i tasti funzione F1 ed F3 si
selezionano i vari livelli di gioco e difficolta.
Premendo la barra spaziatrice, si ottiene la
pausa del gioco.

SUPER TUONO

CBM 64 e 128 - Joystick in porta 2

I COEE e

2 r
;‘.‘.._ 4}

Guidate il vostro robot alla difesa del territo-
rio.

I vostri nemici sono innumerevoli ed agguer-
ritissimi, quindi non vi sara molto facile so-
praffarli. Solo con la vostra destrezza ed abi-
lita, potrete raggiungere I'obiettivo.

Buona fortuna!!



13

SCOUT

CBM 64 e 128 - Joystick in porta 2

Guidate I'omino partendo dall’accampamen-
to base situato sulle pendici di un famoso
monte. Fra il primo ed il secondo accampa-
mento, troverete alcune tane, nelle quali vi
dovrete rifugiare per difendervi dagli uccelli
rapaci, naturalmente se queste tane non sa-
ranno occupate dai pericolosi orsi che fre-
quentano il sentiero. Raggiunto il secondo
accampamento, cambieranno sia lo scenario

che le difficolta.

HELIKOPTER

CBM 64 e 128 - Joystick in porta 2

Servendovi di un elicottero, dovrete racco-
gliere in volo i vari paracadutisti che appari-
ranno sullo schermo. Naturalmente la vostra
missione sara ostacolata da un nemico super
armato da jet, elicotteri, missili ed altro. Do-
~ vrete quindi difendervi con molta determina-

zione, usando delle bombe e il cannoncino
in dotazione.

SPACE BLITZ

CBM 64 e 128 - Joystick in porta 1

s A - W A e S

Difendete la vostra base spaziale dall’attacco
portato da numerosi nemici che riuscirete a
distruggere usando il potente cannone laser
montato sulla vostra astronave.

La missione si riterra conclusa quando saran-
no sterminati tutti gli obiettivi nemici.

QUASAR

CBM 64 e 128 - Joystick in porta 2

Alla guida di un astro robot effettuate un
viaggio interplanetario. Molte insidie vi at-
tendono lungo il cammino, ma servendovi
della vostra abilita, riuscirete a superatle, per
continuare il viaggio programmato.

1l gioco dispone di molti schermi, che appa-
riranno progressivamente quando avrete su-
perato le varie fasi.



EHI, RAGAZZI! CHE SBALLO!"
' E USCITA

FINALMENTE IN EDICOLA
PER IL VOSTRO DIVERTIMENTO!

NON PERDETELA!!!
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impariamo
a programmare
in assembler

11

commodore 64 - commodore 64 - commodore 64 - commodore 64 - commodore

Dopo aver realizzato ed analizzato in detta-
glio il programma che esegue una moltiplica-
zione a 8 bit traducendo direttamente in co-
dice l'algoritmo considerato, possiamo fare
una considerazione importante: la program-
mazione effettiva richiede una stringente at-
tenzione ai dettagli cosicché la lunghezza del

-+

|

P

"o
L~

programma pud essere ridotta con conse-
guente miglioramento della velocita di esecu-
zione,

Alla luce di questa considerazione proviamo,
ora, realizzare un programma migliorato del-
lo stesso algoritmo visto.

Una delle operazioni che consuma istruzioni

&
ACCOMULATORE

REGISTRI INDICE

STACK POINTER

CONTATORE DI
PROGRAMMA

P
Hiv]-Jefofi]zjcjFAres

Fig. 1
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e tempo & sicuramente lo scorrimento del ri-
sultato e del moltiplicatore.

Un “espediente” convenzionale utilizzato
nell’algoritmo della moltiplicazione ¢ basato
sulla seguente osservazione: ogni volta che il
moltiplicatore & fatto scorrere di una posizio-
ne di bit a destra, diventa disponibile sulla
sinistra una posizione di bit. Contempora-
neamente ¢ possibile osservare che il primo
risultato (o prodotto parziale) utilizzera, al
massimo 9 bit. Dopo il successivo scorrimen-
to di moltiplicazione, la dimensione del pro-
dotto parziale aumentera ancora di un bit.
In altre parole & possibile riservare, inizial-
mente, una locazione di memoria per il pro-
dotto parziale e puoi utilizzare la posizione
di bit che & stata liberata del moltiplicatore
in virtt del suo scorrimento.

Si sta ora facendo scorrere il moltiplicatore a
sinistra. Si liberera una posizione di bit sulla
destra. Si fa entrare il bit pit a destra del
prodotto parziale in questa posizione di bit
appena liberata. Consideriamo ora il pro-
gramma.

Prima di listarlo consideriamo anche I'utiliz-

X
CONTATORE

Fig. 2

zazione ottima dei registri. I registri interni
del 6510 appaiono in figura 1. X & meglio
utilizzato come un contatore. Questo sara
utilizzato per contare il numero di bit sposta-
ti. L’accumulatore (purtroppo) € l'unico re-
gistro interno che pud essere fatto scorrere.
Per migliorare Iefficienza, si dovrebbe im-
magazzinare in esso il moltiplicatore oppure
il risultato.

Quale dei due metteremo nell’accumulatore?
Direi sicuramente il risultato poiché il risul-
tato deve essere sommato al moltiplicando
ogni volta che scorre fuori un 1 ed essendo
che il 6510 somma sempre soltanto qualcosa
all’accumulatore.

Gli altri numeri devono risiedere nella me-
moria (vedi figura 2). A e B conserveranno il
risultato. A conservera la parte alta del risul-
tato e B quella bassa. A & 'accumulatore e B
una locazione di memoria, preferibilmente in
pagina ©. C conservera il moltiplicatore
(sara una locazione di memoria) e D conser-
va il moltiplicando (anche in questo caso una
locazione di memoria).

MEMORIA

RESL

=
0
o

MPD



Listato 1

MULT LDA #HO INIZIALIZZA 1L RISULTATO A ZERQ (ALTO)D
STA B INIZIALIZZA IL RISULTATO (BASSO)
LD¥ #S ¥ E' IL CONTATORE OI SCORRIMENTI
LOOP LSR C SCORRE MPR
BCC NOADD
CLC CARRY ERA UND. VIENE AZZERATO
ADC D A=A+MPD
NOADD ROR A SCORRE IL RISULTATO
ROR B BIT INSERITO IN B
DEX DECREMENTA IL CONTATORE

BNE LOOP ULTIMO SCORRIMENTO?

Listato 2

LINE# LOC CODE L IMNE

00091 OP0e START

oooBE VA0 x=%0

PPPA3 DO0A B x=k+1
20Pe4 BOB1 o x=k+1
@BeeS5 0002 D =k +1
PB00E ©0OB3 x=$200

PPOR7 0208 AO B3 DIV LDY #8
PPPO8 ©EP2 38 SEC
A06%S 9203 ES 92 SBC D
APB18 0205 68 LOOP  PHP
PPR11 ©B286 265 0l ROL @
PPO12 G288 O 00 ASL B
PA813 B2PA 2A ROL A
AP0 14 020B 28 PLP
PPR15 B2BC 90 B85 BCC ADD
PPR16 ©V2BE ES 82 SBC D
POR17 B210 4C 15 o2 JIMP NEXT
ARB18 0213 B5 92 ABD ADC D
POB19 B215 88 NEXT  DEY
PPP20 ©216 DO ED BNE LOOP
?PP21 ©218 BO @3 BCS LAST
80822 ©21A B5 92 ADC D
2P23 B21C 18 CLC
oPP24 9210 26 81 LAST ROL G
@Pe2S ©VZ1iF 09 BRK
P0B26 0220 ” END

Esaminiamo ora il programma. Poiché A e B Utilizzeremo quindi il registro X come con-
conservano il risultato e devono essere inizia- tatore di scorrimento e sara inizializzato ad
lizzati al valore @ dobbiamo eseguire: 8:

MULT LDA #© LDX #8

STAB Siamo ora pronti per iniziare il ciclo di molti-
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Fig. 3

INI2IALI2ZA
QUOZIENTE =
CONT Bl SCORR, =@

SCORAIMENTO A SIN,
DEL DIVIBENDO
(CON 8 2ERI INTESTA)

E QUOAENTE

PROCESSO Bl ®OTTRAZ,

SINKTRA (DIVIRE NDO) DIV [SORE

QUOZIENTE-CW02, 44

CONTATORE = CONT. -4,
CONTATORE = @!
¢

Fing (1L RESTO € A <INISTRA (bw:beubo))
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INIZ 1O

 CONTATOREDIBIT = & |

MSOLTATO = DIVIDENDO
. RES = RES-D

RUOTA A SINISTRA
IL QUOZIENTE

SHIFT A SINISTRA DIRES

<

RES= RES+D RES = ReES =D
DECREHENTA,
IL cONTATORE DY BT

RES = REST D

RuvoTtA
A SINISTRA

d

FINE ~ Fig. 4
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plicazione principale come nel vecchio pro-
gramma. Faremo scorrere prima il moltipli-
catore, quindi si verifichera il bit carry che
conserva il bit piti a destra del moltiplicatore
caduto fuori:

LOOP LSR C

BCC NOADD

Ora si fa scorrere il moltiplicatore a sinistra
(nel vecchio programma lo facevamo scorre-
re a destra). Questo & equivalente al prece-
dente algorltmo in quanto 'operazione di
addizione & commuttativa.

Le possibilita sono due: se il carry era @ si
andra a NOADD altrimenti si procedera
cosi:

CLD

ADCD

In pratica abbiamo azzerato il carry ed ab-
biamo sommato il moltiplicando all'accumu-
latore. (L’accumulatore conserva i risultati,
@ fino a questo momento).

Ora facciamo scorrere il prodotto parziale:
NOADD ROR A

ROR B

Il prodotto parziale in A & fatto scorrere a
destra di un bit. Il bit pit a destra cade nel
bit cary. Il bit carry & catturato e ruotato nel
registro B che conserva la parte bassa del ri-
sultato.

Dobbiamo ora verificare se 'operazione &
conclusa:

DEX

BNE LOOP

Se esaminiamo il presente programma e lo
confrontiamo col precedente ci accorgeremo
che questo & composto dalla meta delle istru-
zioni impiegate precedentemente con conse-
guente miglioramento della velocita di esecu-
zione.

Questo mostra I'importanza del seleziona-
mento corretto dei registri che contengono
I'informazione.

Un progetto diretto originera un programma

sicuramente funzionante non certamente ot-
timizzato. Ne deriva che & molto importante
utilizzare i registri disponibili e le locazioni
di memoria nel modo migliore possibile. Le-
sempio visto illustra un approccio razionale
alla selezione dei registri per ottenere la mas-
sima efficienza.

Risolta la moltiplicazione proviamo a consi-
derare la divisione binaria. L’algoritmo della
divisione & analogo a quello utilizzato per la
moltiplicazione. Il divisore & successivamente
sottratto dai bit di ordine elevato del divi-
dendo. Dopo ogni sottrazione, il risultato &
utilizzato al posto del dividendo iniziale. Il
valore del quoziente & contemporanemente
aumentato di 1 ogni volta. Eventualmente &
negativo. Questo & definito un eccesso. Si
deve quindi immagazzinare il risultato par-
ziale riaggiungendo il divisore ad esso. Natu-
ralmente il quoziente deve essere contempo-
raneamente decrementato di 1. Il quoziente
e dividendo sono poi fatti scorrere di una
posizione di bit e 'algoritmo & ripetuto.
Questo metodo & chiamato “metodo a ri-im-
magazzinamento”. Una variazione di questo
metodoto che produce un miglioramento di
velocita di esecuzione & detto metodo “senza
ri-immagazzinamento”.

Descriverd ora la divisione senza rimemoriz-
zazione per un dividendo a 16 bit ed un divi-
sore di 8 bit. La figura 4 riporta il diagram-
ma di flusso di questo programma. Il divi-
dendo & contenuto nell’accumulatore (parte
alta) e nella locazione di memoria O, qui in-
dicata con B. Il risultato ¢ contenuto in Q
(locazione di memoria 1). Il divisore & conte-
nuto in D (locazione di memoria 2). Il risul-
tato sara contenuto in D ad A (A conterra il
resto). ,

Con questo abbiamo concluso anche questo
mese, il prossimo articolo trattera le opera-
zioni logiche e le subroutine, non mancatelo;
ciao a tutti.

BUON LAVORO!!
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impariamo
a usare
il computer 12

Prima di riprendere a parlare di bits, bytes,
linguaggio macchina, videogames, desidera-
vo salutare tutti voi lettori augurandovi una
buona lettura, naturalmente sempre in com-
pagnia dell’amico GO GAMES.

Detto questo, rituffiamoci senza ulteriori in-
dugi nel discorso intrapreso lo scorso mese.
‘Riassumendo, avevamo introdotto il concetto
di codice macchina partendo da un punto di
vista piti concettuale che applicativo. Ci era-
vamo quindi soffermati sui problemi pratici
inerenti alla sua manipolazione, illustrando
infine molto genericamente le caratteristiche
salienti dell’equivalente linguaggio assem-
bler, contraddistinto da una forma espressiva

letterale molto pit vicina alla mentalita uma-

na. |

D’ora in avanti tenderemo a distaccarci pro-
gressivamente da questa visione teorica per
addentrarci sempre pilt in nozioni decisa-
mente applicative. In poche parole, impare-
remo nel vero senso dell’espressione ad usare
questo nostro computer. Ovviamente non
tutti i calcolatori presentano le medesime pe-
culiaritd, per cui saremo costretti a conside-
rarne uno in particolare come modello di ri-
ferimento. La scelta & caduta sul COMMO-
DORE 64 per vari motivi: innanzitutto per-
ché G.G. & prevalentemente indirizzata ai
suoi utenti, secondariamente perché esso
rappresenta il pit diffuso home-computer
sul territorio nazionale, ed in ultima analisi
in base a considerazioni tecniche che rendo-
no questo calcolatore molto interessante sot-
to 'aspetto didattico.

Il microprocessore in esso contenuto, deno-
minato 6510, altro non & che una versione

evoluta del famoso 6502, caratterizzato da un
codice macchina sufficientemente versatile
ma non particolarmente complesso, al con-
trario di altri suoi simili quali ad esempio lo
Z80.

1l nostro discorso tecnico si articolera su tre

livelli di approfondimento. Tratteremo nel-

I'ordine quelle nozioni di base comuni a tutti
i calcolatori, quindi faremo riferimento piu
specificatamente alle istruzioni ed alle appli-
cazioni del set di istruzioni del microproces-
sore 6502, per arrivare infine all'implementa-
zione diretta sul nostro COMMODORE 64
di quanto appreso volta per volta. Natural-
mente ci appoggeremo ad esso per realizzare
tutti gli eventuali esempi illustrativi di pro-
grammazione.

Mi accorgo soltanto adesso di essermi proba-
bilmente dilungato troppo in considerazioni,
per cui passo immediatamente ad introdurvi
'argomento di oggi. Parleremo della nozione
d’indirizzamento della memoria, struttura di
base indispensabile all’identificazione di ogni
sua locazione.

Sarete senza dubbio a conoscenza del fatto
che il COMMODORE 64 possiede 64 Kby-

tes di memoria, da cui il suo nome. Tale va-

lore rappresenta il numero totale delle singo-
le locazioni contenute nel computer. Ognuna
pud essere idealmente considerata come una
scatoletta contenente un solo carattere, una
sola informazione.

Avendo a disposizione oltre sessantaquattro-
mila scatolette separate, il computer deve es-
sere necessariamente in grado di strutturare
un sistema di localizzazione, in modo tale da
poter ritrovare agevolmente separate infor-
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mazioni in qualunque momento. Questo siste-
ma consiste nell’assegnare a ciascuna scatoletta
un personale indirizzo, concettualmente simile
a quello di casa vostra; tale indirizzo viene in-
fatti utilizzato per il ritrovamento di una parti-
colare casa in una citta affollata, per I'invio di
corrispondenza, oppure per il prelevamento di
un pacchetto a voi destinato.

Il computer, come noi, invia informazione e si
sposta da un luogo ad un altro, utilizzando il
Suo proprlo sistema dindirizzamento, Questo
sistema ¢ senza dubbio pit semplice del no-
stro, in quanto consiste unicamente nel nume-
rare progressivamente da 0 a 65535 ogni sin-
gola locazione di memoria; per noi tutto cid
non risulterebbe molto semplice da ricordare,
ma per il computer rappresenta esattamente il
suo logico modo di agire. Queste scatolette nu-
merate possono essere assimilate a delle caselle
postali; nel caso abbiate depositato qualcosa
nella casella numero uno, questo vi restera fino
ad un vostro successivo intervento. In ogni
scatoletta potra essere posto un unico oggetto
alla volta: iserendone uno nuovo, si perdera
automaticamente e per sempre il precedente
contenuto.

Tali scatolette, che d’ora in avanti chiameremo
bytes o locazioni di memoria, sono a loro volta
suddivise in otto cellette assimilabili ad un in-
terruttore a due posizioni. Esse potranno per-
tanto risultare accese o spente, e niente di pi.
Lo stato di accensione viene convenzionalmen-
te rappresentato per mezzo della cifra “17,
mentre quello di spegnimento sara identificato
attraverso uno “0”. Ognuna di queste otto cel-
lette, la cui denominazione tecnica & BIT (for-
ma contratta dell’espressione inglese Blnary
digiT, in italiano cifra binaria), occupa un po-
sto ben preciso nella locazione di memoria alla
quale appartengono.

Questo posto costituisce un vero e proprio or-
dine di grandezza, assolutamente equivalente
alle unita, decine, centinaia, migliaia del siste-
ma di numerazione decimale adottato dalla
maggior parte degli esseri umani nella vita di
tutti i giorni. Una locazione di memoria & com-
posta pertanto da una sequenza di otto bits
contigui, ciascuno dei quali pud contenere uni-
camente la cifra “0” o la cifra “1”.

Calcoliamo adesso il numero di tutte le con-
figurazioni che pud assumere una locazione
di memoria, in altre parole tutte le combina-
zioni numeriche ottenibili attraverso otto ci-
fre binarie. Il calcolo & molto semplice. Po-
tendo ciascuna cifra assumere due stati, il
numero che noi cerchiamo si raddoppia per
ogni cifra aggiunta in pia. Considerandone
una sola, il risultato & ovviamente “2”. Con
due cifre, avremo quattro combinazioni, con
tre cifre queste diventeranno otto, e cosi di
seguito. La formula generale che adotteremo
per n cifre si deduce molto semplicemente:

=2Tn

dove N rappresenta il numero di combina-
zioni possibili e n il numero di cifre conside-
rate. Nel nostro caso particolare riferito ad
una locazione di memoria abbiamo n = 8§,
per cui N = 218 = 256. Ogni byte puod dun-
que immagazzinare 256 diversi valori, preci-
samente da O (tutti ed otto i bits azzerati) a
255 (tutti ed otto i bits posti ad uno).
Osservando attentamente la formula prece-
dentemente applicata, notiamo che N si
esprime in funzione di un parametro variabi-
le (n) e di una costante (2). Sarebbe interes-
sante generalizzare ulteriormente tale formu-
la esprimendo N in funzione di due parame-
tri interi positivi. In pratica, invece di avva-
lerci unicamente d’interrutori a due posizio-
ni, strutturiamo il nostro ragionamento con-
siderando globalmente interruttori con nu-
mero di posizioni da due all’infinito. Quelli
ad una sola posizione o addirittura quelli
senza posizioni (assurdi...) non li consideria-
mo poiché inutili sotto ogni punto di vista.
La nostra formula si esprimerebbe quindi nel
modo seguente:

N = kTn

dove N rappresenta il numero di combina-
zioni possibili, k il numero di posizioni assu-
mibili dai nostri interruttori ed n la quantita
di questi ultimi. Non notate niente di fami-
liare assegnando a k il valore 10? Certo che
si! Non abbiamo fatto altro che definire il
classico sistema di numerazione decimale.
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Ogni cifra pud infatti assumere dieci valori
differenti, quelli da 0 a 9, che altri non sono
che le posizioni dei nostri interruttori.
Domanda: quanti numeri si possono espri-
mere con tre cifre decimali?

Risposta: N = 1073 = 1000

In effetti, con tre cifre decimali possiamo
rappresentare tutti i numeri da 0 a 999, ovve-
ro mille valori differenti.

Ritornando al nostro calcolatore, prendere-
mo in considerazione soltanto particolari tipi
d’interrutore. Per la precisione, ci occupere-
mo di quelli classici a due posizioni (bits),
nonché di un nuovo tipo a sedici posizioni
che si rivelera particolarmente utile in tutte
le procedure di calcolo relative all’indirizza-
mento della memoria (visto che alla fine sia-
mo ritornati al punto di partenza?).
Arrivederci al mese prossimo.

DIVERTITEVI
CON I BELLISSIMI
GIOCHI DI

GO GAMES!!







