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INTRODUZIONE

La GUIDA AL COMMODORE 64 e' stata sviluppata come strumento di lavoro
e come guida di riferimento per coloro che wvogliano sfruttare al
massimo le notevoli possibilita’ offerte dal COMMODORE &£4. GQuesto
Manuale contiena Ie informazioni necessarie alla programmazione,
dall'esempio piu' semplice a quello piu' complesso. La GUIDA e stata
realizzata in modo tale che chiunque, dal programmatore dilettante in
BASIC, al professionista esperto nel Linguaggio Macchina del 6502,
possa trarre delle informazioni utili per sviluppare i "propri
programmi. Allo stesso tempo, questo libro mostra quanto realmente sia
versatile il COMMODORE 44.

Lo scopo di questa GUIDA non e' 1'inseqnamento del linguaggio BASIC o
del Linguaggio Macchina del 6502. Vi si trova comunque un riceco
Glossario di termini ed una introduzione "quasi-guidata" a molte parti
del libro. 8e non si e' gia' in possesso di una discreta conoscenza
del BASIC, e' consigliabile esaminare attentamente La Guida Utente del
COMMODORE 44 di cui e' corredato il Computer. Tale Guida fornisce una
facile introduzione al linguaggio BASIC. S5e cio! nonestante si
incontrassero ancora delle difficolta' nell'uso del BASIC, si rimanda
all'esame della Bibliografia posta al termine di «questo Volume (o

'aII'Appendice N della Guida Utente).

La GUIDA AL COMMODORE 64 non e' altro che un riferimento; come per
gran parte dei Manuali di Riferimento, la capacita’ di applicare in
modo creativo le sue informaziont dipende in effetti_'dal grado di
conoscenza che si ha dell'argomento. [n altre parole, un programmatorae
alle prime armi non e. in grado. di usare tutti i dati e le
informazioni contenute in questa GUIDA, finche' non abbia aumentato ia
propria esperienza di programmatore.

Questo libre puo’ saervire per ricavare un notevole bagaglio di
preziose informazioni riguardanti la programmazione, scritte in un
Italiano scorrevole e comprensibile, con la spiegazione deti termint
tipici della programmazione. 11 programmatore professionista vi potra’
trovare, invece, tutte quelle informazioni necessarie par sfruttare al
meglio le capacita’ del COMMODORE 44. :
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CHE COSA CONTIENE

* Il "dizxionario BASICY include i comandi, Ie istruzioni e le funzioni
del CBM 64 BASIC elencati in ordine alfabetico. E' stato realizzato
un prontuario contenante tutti i termini e le relative
abbreviazioni. Questo e' seguito da una sezione dedicata alla
descrizione piu' dettagliata di ciascun termine, seguita a sua volta
da esempi di programmi in BASIC che ne illustrano il modo di
operare. _

* Sa si ha bisogno di un‘Introduzione all'uso del Linguaggio HMacchina
con i programmi in BASIC, un aiuto iniziale viene fornite dalle
illustrazioni dedicate ai principtitanti. ‘

* I1 KERNAL e' una potente caratteristica di tutti i computer prodotti
dazalla Commodore. Esso assicura che i programmi scrittl oggi possano
~gsere utilizzati anche sui Commodore di domani.

* ' 4 sezione riguardante la programmaziona di I/0 offre I'opportunita’
di usare il computer al limite. Questa sezione descrive come
collegare ed usare Penna Ottica, "Joystick", Unita' Disco, Stampanti
e Dispositivi di Telecomunicazione chiamati Modem.

* Si puo' entrare nel mondo delle ANIMAZIONI, dei caratteri programma-
bili. della grafica ad alta risoluzione & delle piu’' perfezionate e
‘dettagliate immagini animate dell'industria dei microcomputer.

* 5i puo’ entrare anche nel mondoe delia sintesi musicale, creando
canzoni ed effetti sonori con il miglior sintetizzatore disponibile
su qualsiasi altro Personal Computer.

* Ai programmatori esperti, Ia sezione riguardante i linguaggi non
residenti mette a disposizione le informazioni sulle capacita' del
COMMODORE 44 di far “girare” linguaggi ad alto livello sotto CP/M
(%), Questo in aggiunta al BASIC.

La Guida ai COMMODORE 44 deve essere quindi considerata come un utile

strumento d'aiuto, in grado di allietare iIa ore spese per la
programmazione.

(*) CP/M &' un marchio registrato dellas Digital Research, Ins.)

COME USARE QUESTA GUIDA

In questo manuale vengono usate alcune notazioni convenzionali per
descrivere la sintassi (la struttura delle frasi) dei comandi o delle
istruziont BASIC, e per illustrare, di. ciascuna parola chiave del
BASIC, sia la parte obbligatoria che quella facoltativa. Le ragole per
interpretare la sintassi delle istruzioni sono le seguenti: '

1. Le parole chiave del BASIC sono visualizzate in lettere maiuscole.
Esse deveno comparire seguendo I'ordine date nell'istruzione,
inserendole esattamente come sono i{llustrate.

2. Le voel comprese fra i doppi apici ("") indicane dati variabili da
introdurre. Sia i doppi apici che i dati al Ioro interno devono
comparire come mostrato inm ciascuna istruzione.
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3. Le voci comprese tra parentesi quadrate (L]} indicanoe un parametro
facoltativo delle istruzioni. Un parametro e¢' una limitazione o un
aggettivo addizionale oper  le istruzioni. Ad . ogni parametro
facoltativo e' associato un dato. Inoltre, I1'ellissi ¢(...) indica
che una voce facoltativa puo' essere ripetuta tante volte gquante
lo consente la linea di programma. . )

q. Se una voce fra parentesi gquadrate e' SOTTOLINEATA, significa che
DEVONO ESSERE USATI <gquei determinati caratteri nei parametri
facoltativi inseriti esattamente come sono tllustrati. .

5. Le voci comprese fra parentesi acute ({(>) indicano dati varltabilti
che devono essere forniti dali'Utente. Mentre Ia barra (/)indica
che si deve compiere una scelta fra duye opszxioni mutuamente
esclusive.

ESEMPIO DI FORMATO D! SINTASSI:

OPEN{numero-file),{dispositivod[,{indirizzo>1,
*[{drive):(nome-file>],[{(modo)3"

"ESEMPI D! ISTRUZIONI EFFETTIVE:

10 OPEN 2,8,6,0:STOCK FOLIO,S, W"
20 OPEN 1,1,2,"CHECKBOOK"
30 OPEN 3,4

Guando si applicano le regole sintattiche ad una situazione pratica,

la sequenza dei parametri nelle istruzioni puoc’ non essare qualla
mostrata negli esampi sintattici. Gli esempi non pretendono di
mostrare tutte le possibili sequenze, ma soltanto i parametri -

nacessari ¢ gquelli facoltativi. .

Gli esempi di programmi di questo libro sono illustrati con le parole
e gli operatori separati da spaxti bianchi per una maggiore
leggibilita'. Di solito il HASIC non richiede tale separazions, a meno
che Ja loro omissione non possa creare ambiguita' o scorrettezze nalla
sintassi. ‘

Di seguito sono  illustrati alecunt esenmpi dei simboli wusatli per
diversi parametri delle istrusioni nei capitoli seguenti. Tale iista
nen ha la pretesa di fornire ogni possibilita', ma di dare una miglior
comprensiona di come sono presentati gli easempi sintatticti.

5IMBOLO ESEMPIO DESCRIZIONE

{numero-file’ 30 Numero logico di un file

{dispositivo) 9 Numero di dispositivo hardware

{indirizzo? 15 Numero di indirizzo secondario di un

- : dispositivoeo sul bus seriale

{drivae) 0 Numero di disk drive fisico

{nome-file? “TEST.DATA" Nome di un file dati o programma

{costante) “ABCDEFG" Dato letterale fornito dal programmatore

{variabile? X145 Qualunque nome o costante dei dati
variabili del BASIC

{stringa) ABS Uso della variabile di tipo stringa
richiesta

{numerc) 12343 Uso della varizbile di tipo numerico
richiesta .

{numere-Iinea) 1000 ‘Numero di Iinea del! programma attuale

{numerico? 1.5E4 Variabile intera o reale
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GUIDA ALLE APPLICAZIONI DEL COMMODORE 64

Quando per la prima volta si e"pensato alltacequisto di un computer.

¢ci si o' probabilmente chiesto: “"Gra che mni posso permettera di
comprare un computer, che cosa ci posse fare?". Il bello del COMHODORE
&4 e' che puao’ realizzare tutte cio' 'che si vuole! Puo' éssere

utilizzato per calcolare e ragistrare sia i1 bilancio di casa che
quelio del lavoroc, come elaboratore di testi, come compagno tn tutta
una serie di giochi d'azione, si puo' farlo cantare, si possono craare
addirittura cartoni animati personali, ed altro anecora. 11 bello
dell'avere un COMMODORE 44 e' che, anche se facasse soltanto una delle
cose elencate piu' avanti, i soldi sarebbero stati comunque spesi
BPene. Ma il 44 e' un computer completo, che fa propriec TUTTO quanto
elencateo, e gquindi abbastanza! ,

Dltre a quanto detto si possono trovare numercse altre idee craative
el Jratiche iscrivendesi ad un Club locale per utenti Commodore ed
abbonandosi alle riviste Commodore. '

APPLICAZIONE COMMENTI/REQUISITI
GIOCHI D'AZIONE 5i possono trovare i veri videogiochi Bally Midway
come Omega Race, Gorf e Wizard of War, oppure i

giochi "gioca ed impara'" come Math Teacher I, Homa
Babysitter e Commodore Artist.

PUBBLICITA' Coliegande il COMMODORE 44 alla TV ed esponendolo
COMMERCIALE in vetrina ¢con un messaggioco musicale animato, si
puo’ ottenere uyn forte richiamo per il negozio.

ANIMAZIONE L'animazione grafica del COMMODORE 44 consente di
' creare veri cartoni animati ad otto differenti
livelli, permettendo alle figure di muoversi

libaramente.

BABYSITTER La cartuccia HOME BABYSITTER del COMMODORE 44
tiene occupati per ore i bambint,insegnando nello
stesso tempo .l'associazione alfabeto/tastiera.
Essa insegna anche particolart rapporti e

concetti istruttivi.

PROGRAMMAZ IONE La GUIDA PER L'UTENTE DEL COMMODORE 44 e ia serie
IN BASIC di manualit e nastri IMPFARA A PROGRAMMARE DA SOLO
cffrono un valido punte di partenza.

BUSINESS Il COMMODORE 649 offre la Serie "Easy™ di supporto
SPREADSHEET al lavoro professionale che <comprende i1 piu’
potente WORD PROCESSOR ed il piu' vasto

"spreadsheet" (foglio elettronico) disponibile per
qualunque altro Personal Computer.

COMUNICAZION! 11 COMMODORE 64 consente di entrare nell'affasci-
nante mondo del collegamento in rete dei
calcolatori. Se si collega un VICHMODEM al
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COMPOSIZIONE DI
CANZONI

CP/M(*)

ESBERCIZI DI

ABILITA®

EDUCATIVO

- LINGUA STRANIERA

GRAFICA E ARTE

STRUMENTO DI
CONTROLLO

DIARI E SCRITTURA
CREATIVA

COMMODORE 64, si puo' comunicare con altri
proprietari di computer in tutto il mondo.

I1 COMMODORE 64 o' dotato del piu® sofisticato
sintetizzatore musicale disponibile su qualsiasi
altro computer. Possiede tre voeti completamente
Programmabili, nove ottave e quattro forme d'onda
controlilabili. Sono a disposizione le Commodore
Music Cartridges ed i Manuali Commodore Music. che
aiutano a creare o riprodurre tutti i tipi di
musica ed effetti sonori. '

La Commodore mette 2 disposizione una cartuccia di
facile montaggio per l'utilizzo del CP/M (%) e del
software relativo.

(%) CP/M e' un marchio regist:ato'della Digital
Research, Ine.

Il coordinamento manc/occhio, la destrezza manuale
sono sollecitati dai numerosi gioechi Commodore. ..
tra cui "Jupiter Lander" e quelli di simulazione
della guida notturna.

Poiche', di per se' stesso, lavorare at computer |
e' educativeo, i1 COMMODORE Educational Resource
Book contiene le informazioni generali sugli us i
didattici dei computer. Sono disponibili inoltre
diverse cartucce didattiche realizzate alle
scopo di insegnare un po' di tutto, dalla musica
alla matematica, dalla astronomia all'arte.

11 set di caratteri programmabili del COMMODORE
64 consente di sostituire il set di caratteri
standard con detit caratteri di una fingua straniera
definiti dall'Utente.

Oltre alla Grafica Animata menzionata piu' sopra,
i1 COMMODORE 64 permette di tracciare disagni ad
alta risoluzione e a piug! colori, caratteri
programmabili e le combinazioni dj tutti i
differenti modi di visualizzazione della grafica e
dei caratteri.

I! COMMODORE 64 ha una Porta Seriale, una Porta
R5-232 ed una Porta Utente, per essere utilizzato
in tutta una serie di speciali applicazioni
industriali. Come optional, e inocltre disponibile
una cartuccia IEEE/488,

11 COMMODORE 44 offrira’ presto un eccezionale
sistema di scrittura che wuguaglia o supera la
qualita’ ] la flessibilita’ dei piu’ caogtosi
sistemi di scrittura disponibili. Ovviamante, si
Poessono memorizzare le informazioni stia sul Disk
Drive 1541 sia su registratore Datassette (TM) ,
stampandole mediante una VICPRINTER o un PLOTTER.
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CONTROLLO DELLA Le applicazioni ecehe richiedono ['uso di una Penna

PENNA OTTICA Ottica =i possono realizzare con una qualsiasi
Panna Ottica che sia compatibile con il connettors
dalla Porta Giochi (Game-Port) dal COMMODORE 44.

PROGRAMMAZIONE IN La GUIDA AL COMMODORE 44 include una sezione sul

LINGUAGGIO MACCHINA Linguaggio Macchina, ed una sezione riguardante
I'interfacciamento fra BASIC e codice macchina.
Per uno studio piu' approfondito e' disponibile
una bibliografia.

STAMPA DI MODULI E 1I1 COMMODORE 64 puo' essere programmato per
D1 STIPENDI trattare una quantita’ di problemi commercialt
basati sulle raeagistrazioni 4 giornale. Lettere
maiuscole/minuscole in wunione con 1la grafica
"Business Form" del! COMMODORE 44 facilitano il
disegno di moduli che successivamente possono

essere stampati.

f A
& /

STAMPA I1 COMMODORE 64 puo' interfacciarsi con un grande
numero sia di stampanti ad aghi e "letter
quality”, sia di plotter.

RICETTE Tramite il COMMODORE &4 si possono registrare
le ricette preferite su unita' di memoria a disco
o a2 cassetta risolvendo cosi' il problema dei

fogll disordinati, che spesso vengonc persi quando
e ne avrebbe piu' bisogno. )

SIMULAZIONE. La simulazione per mezzo del computer consente di
condurre esperimenti costosi o pericolosi ad un
costo e rischio minimi.

SPORT Socurce (TM? e Compuserve (TM) offreno entrambi
informazxioni sportive ottenibili sul COMMODORE 64
impiegando un VICMODEM.

QUOTAZIONI DI BORSA Con un VICMODEM, ed iscrivendosi ad una rete di
- servizi adatta, il COMMODORE &4 diventa una
telescrivente privata.

Queste sono solo alcune applicazioni per il COMMODORE 44. Come si
puc' comprendere, per lavoro o per divertimento, a casa, a2 scuola o in
ufficio, il COMMODORE 44 offre una soluzione pratica per gqualsiasi
tipo di neacessita'. La Commodore tiena a far sapere che la 5113
assistenza agli Utenti INIZIA con l'acquisto di un computar Commodore.
Ecco perche' si sono realizzate due - pubblicazioni contenenti
informazioni Commodore provenienti da tutte il monde <(in Canada e
negli Stati Uniti esiste anche la possibilita’ di collegamento da
costa a costa ad una rete "bidirezionale" di "Computer Information”)

Inoltrae, incoraggiamo vivamente e sosteniamo in tutto il mondo la
crescita dei Club di Utenti Commodore. Essi sono un'ottima sorgente di
informazioni per ogni proprietario di computer Commodore, dal
principiante fino al piu' esperto. Le riviste descritte piu’ avanti
contengonoe le informazioni piu' aggiornate per entrare in contatto con
il Club di Utenti piu' vicino.
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Infine, il! Rivenditore Commodore locale e un'utile

sorgente di
assistenza ed informazione Commodore.

POWER/PLAY
The Home Computer Magazine

Quando si tratta di divertimento, di istruzione a domicililo, di
applicazioni pratiche casalinghe, POWERPLAY e' la primz sorgente di
informazioni per gli utenti "casalinghi"™ Commodore. Scoprire dove gi
trovano i Club di Utentt Piu* vieini e cosa stanne ftacendo, venire a
conoscenza di softwara, giechi, tecniche di programmazione,
telecomunicazioni, e novita'. POWER/PLAY e’ il filo diretto personale
con altri Utenti Commodore, centri di sviluppo esterni di software a
hardware & la Commodore stessa. Pubblicazione trimestrale. Sclo $10.00
per un anno di eccitante Programmazicone fra le mura di casa vostra.

 COMMODORE
" The Microcomputer Magazine

Ampiamente letto da insegnanti, uomini d'affari e studenti, cosgi®
come dai “"computeristi", Commodore Magazine e’ il veicola principale
per la diffusione di informazioni esclusive sull'uso piu' tecnico dei
sistemi Commodore. Articoli pubblicati regolarmente su ogni numexo si
occupano di affari, scienza e didattica, Suggerimenti per la

programmazione, “"riassunti da un taccuino tecnico", € molte altre
caratteristiche di particolare interesse per chiunque usi o sita in
procinto di acquistare un sistema Commodore per applicazioni

commerciali, scientifiche o didattiche. COMMODORE e i1
ideale di POWER/PLAY

Pubblicazione bimestrale. Abbonamento annuale: $15.00.

compleamento

E PER ULTERIOR! INFORMAZIONI ...
... RIVOLGERS! ALLA NOSTRA RIVISTA SENZA CARTA

COMMODORE INFORMATION NETWORK

, Ececo la rivista dal futuro. Come supplemento ed ampliamento alle
riviste POWER/ PLAY. e COMMODORE, la COMMODORE INFORMATION NETWORK - ia
nostra rivista "senza carta" - e' ora disponibile via telafono {negli
Stati Uniti) Per i computer Commodore usando un modem, '
Entrando in uno dei noestri Computer Club, si puo’ essere atutati a
risolvere un problema di computer, si puo’ "parlare" con altri amiei
Commodore, oppure ottenere informszioni "fresche" sui nuovi prodotti e
sulle risorse di software ed educative. In poco tempo si puo’ &gsera
addirittura in grado di risparmiarsi Jla fatica di digitare i pregrammi
trovati su POWER/PLAY © COMMODORE, prelavandoli dirvrettamente dalla
Rete Informativa (un nuovoe servizio per 1'Utenza progettato par
l'inizio del 1983). La cosa migliore a' che le risposte sono presenti
anche prima che vengano formulate le domande {(niente male, vero 7).
L'allacciamento alla nostra rivista elattronjica richiede solamente un
modem e |'abbonamento a Compuserve(TM), una delle piu' vaste retit di
telecomunicaziona degli Stati Uniti Cin ogni pacchatto VICHMODEM e
incluso un abbonamento annuale GRATUITO a Compuserve(TM)].
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Per entrare in contatto con la Banca Dati Compuserve(TM} e’
sufficiente comporre i! numero telefonico e predisporre il 'modem. Al
comparire sullo schermo del testo video Compusarve(TM), battare da
tastiers G CBM. Quando compare l'indice del COMMODORE [INFORMATION
NETWORK {(menu'), si puo' scegliere uno dei 1é. argomenti, maettersi a
proprio agio e godersi la rivistas senza carta. ’

Ulteriori informazioni sono disponibili presso i Rivenditori
Commodore, oppure contattande il Servizio Clienti Compuserve(TH)
(800-848-8990; per ['Ohio 614-437-8400).

COMMODORE INFORMATION NETWORK

Descrizione Menu* Principale Rivenditori Commodore
Codici Accesso Dirette : Risorgse Educative
Comandi Speciali Asscciazioni Utenti
Domande Utenti Descrizioni

Public Bulletin Board Domande & Risposte
Riviste & Aggiornamenti Suggerimenti SBoftware
grgdotti Annunciati Suggerimenti Tecnici

& amodore News Dirseat Directory Descriptions
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INTRODUZIONE

Questo Capitolo tratta di come il BASIC memoriz:a.e manipola i dati.
Gli argomaenti comprendono:

1) Un breve accenno alle componenti ed alle funzioni del Sistema
Operativeo e all'insieme di caratteri utilizzato dal COMMODORE 64.

23 La formaztone di costanti e variabili. Guali sono i tipt di
variabili. E come sono memorizzate le variabili e le cogtanti.

3 Le regole di czlcolo aritmetico, test relazionali, trattamento
di stringhe ed operazioni logiche. Sonc comprese anche le regoia
per la composizione delle espressioni e le conversioni dei dati
necessarie quando si usa il BASIC con diversi tipi di dati.

CODICI DELLO SCHERMO VIDEQ
( SIEME DElI CARATTER! BASIC

L SISTEMA OPERATIVO

I! Sistema Operativeo risiede nei Cirecuiti di Memoria a Sela Lettura
CROM) ed e' una combinazione di tre moduli programma separati ma
interdipendenti:

1) L'Interprete BASIC
2? I1 KERNAL :
3 L'Editor Video

sintassi delle istrugioni BASIC, e quella di realizgare i calcoli
efo il trattamento dei dati che gli' vengono richiesti.

! L'Interprete BASIC ha un vocabolario di 45 "parole chiave" che
assumono un particolare significato. 1 caratteri alfabetict
maiuscoli e minuscoli e le cifre da 0 a 9 vengono usati per
comporre sia parole chiave .che nomi di variabili. Par
1'Interprete hanno significate anche alicuni caratteri della
punteggiaztura e simbolt speciali. La tabella 1.1 itllustra i
caratteri speciali ed il loro uso.

} I1 XERNAL tratta lIa maggior parte dei processi di controllo
dei l!ivelli di interruzione del sistema {(per una trattazione
dettagliata dei livelli di jnterruzione si rimanda al Capitaloe
$3. I1 KERNAL controllz inoltre l'ingresso e l'uscita etfettivi
dei dati. .

3y L'Editor Video <controlla 1'output diretto allo schermo video
(televisore), e l'editazione del testo di un programma HBASIC.
Inoltre, 1'Editer Video esamina 1'input proveniente da tastiera
cosi' da poter stabilire se i caratteri introdotti debbano essere
eseguiti immediatamsnte, oppure inoltrati all*Interprete BASIC.
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CARATTERE NOME E DESCRIZIONE

BLANK - Sapara le parole chiave e i nomi delie vartabilti
; PUNTO E VIRGOLA - Usato nelle liste di wvariabili per
formattare 1*' output

= UCUALE - Assegnazione di un valore ed impostasione di
relazioni . . o

+ PIU' - Addizione aritmetica o concatenazione di stringhe
MENO - Sottrazione aritmetica, operatore unario (-1)
ASTERISCO - Moltiplicasione aritmetica
BARRA - Divisione aritmetica

FRECCIA IN ALTO - Elevamento aritmetico a potenza
PARENTESI APERTA - Valutazioni e funzioni di una

espressione '

) PARENTESI CHIUSA - Valutazioni e funzioni di una

esprassiane

~—Pe ]

% .PERCENTUALE -~ Dichiara un nome di variabile come intero
, I FOUND - Precede il numero logieco di un file in istruzioni
‘ di input/output
.# DOLLARO - Dichiara un nome di variabile come stringa
7 VIRGOLA - Usato nelle liste di variabili per formattare
l1'output; separa anche i parametri di comando
. PUNTO ~ Punto decimale nelle costanti in virgola mobile
" VIRGOLETTE ~ Racchiudono costanti stringa
M DUE PUNTI -~ Separano piu' istruzioni BASIC su una linea
? PUNTC INTERROGATIVO -~ Abbreviazione per Iz parola chiave
PRINT )
MINORE - Usato nei test relfazionali
H MAGGIORE - »»? ¥ »)
oy PI GRECO - Costante numerica pari a 3.1415924654

Tabella 1.1 - Insieme dei Caratteri CBM BASIC

11 Sistema Qperativo fornisce due modi di operare in BASIC:

1Y Modo DIRETTO
Z) Modo PROGRAMMA

1) Usande il Modo DIRETTO le istruzioni BASIC non hznno il numero di

' linea =all'inizio dell'igtruziocne. Esse vengono eseguite non
appena viene premuto il tasto [EENTY .

2 I1 Modo PROGRAMMA o quello wusato per far girare i programmi.

Usando questo medo, tutte Ie istruzioni BASIC devono avere
all'inizio i numeri di linea. 5i possono avere plu’ istruzioni
BASIC su una stessa linea, ma il Iore numero e’ limitato dal
fatto che una linea logica di video non puo'’ avare piu’ di 80

caratteri. Ciec* vuol dire che se si supera il limite di 80
caratteri, occorre riportare l'istruzione BASIC che eaccede tale
iunghezza su una nuova linea, con un nuove numero di linea.

{1 COMMODORE 44 possiede due insiemi completi di caratteri c¢he si
possono usare sia da tastiera che da programma,

L'insieme | comprende le lettere alfabetiche maiuscole ed I numeri da
0 a 9, che possono essere battuti senza ricorrere al tasto EUB
Tenendo premuto questo tasto durante la battitura, st wutilizgszano i
caratteri grafici indicati sulla DESTRA della parte verticale dei
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tasti. Tenendo premuto [§ (tasto Commodore) durante fa battitura, si
utilizzano invece i caratteri grafici indicati sulla SINISTRA della
parte verticale dei tasti. Tenendo premuto il tasto [N ed un
qualunque tasto sprovvisto di simboli grafici, st ottarra* il simbelo
indicato nella parte superiore del tasto.

L'insieme 2 comprende la lattere alfabetiche minuscole ed i numeri da
D a2 9, che possono essere battuti senza ricorrere al tasto §El&

Tenendo premuts questo tasto durante la battitura, si wutilizzano le
lettere alfabetiche maiuscole. Anche in questo caso, tenende premuto
il tasto Eﬂ (tasto Commodore), si utilizzano i simboli grafici
indicati. sulla SINISTRA della parte verticale dei tasti, mentre

tenendo premuto-il -tasto. EEl si utilizzano i simboli riportati nella
parte superiore dei tasti sprovvisti di caratteri grafiei.

Per passare da un insieme di caratteri all'altro, basta premere Ea
(tasto Commodore) e O3 contemporaneamente,

NUMERI E VARIABILI DELLA PROGRAMMAZIONE
CASTANTI INTERE, REALI E STRINGA

Le COSTANT! song i valori che si inseriscono nelle istruzioni BASIC.
I1 BASIC usa questi valori per descrivere i dati durante l'esacuzione
dell'istruzione. I1 BHASIC CBM puo' riconoscere ed elaborare tre tipi
di dati:

1) NUMERI INTERI
2) NUMERI REALI
3) STRINGHE

Le COSTANTI INTERE sono l'insieme dei numeri (senza punti decimali);
devono essere comprese fra -32768 e +32767. LE COSTANTI INTERE NON
DEVONDO AVERE PUNTI DECIMALI O VIRGOLE FRA LE CIFRE. Se il segne piu'
{(+) &' tralasciato, la costante e' assunta come numero positivo. Gli
zeri che precedono una costante vengono ignorati e mnon dovrehbhbero
essere usati poiche' sprecano della memoria e ralientano il programma.
Comunque, non provocano un errore. Gli interi sono memorizzati come
numeri binari di due byte. Alcuni esampi di cestanti intere sone:

-~12
8765

]
|

]

’a

' ]

:1

)

1

1

+44
0
—32767

NOTA;: NON inserire virgole all'interno del numero. Ad esempio, battere
sempre 32000 anziche' 32,000. 8e si inserisce una virgola
all'interno di un numero si ottiene il messaggio di arrore
7SYNTAX ERROR.

Le COSTANT! REALI sono numeri positivi o negativi, compresi i
frazionari. Le parti decimali di un numeroe si possonoe  visualizxare
adoperando il punto decimale. Ancora wuna veolta si ricordi che le
virgole NOM devono essere usate tra i numeri. Se il segno piu’ (+) e’
omesso, il COMMCDORE 44 assume il numero come positivo. B5e si
tralascia il punto decimale, il computer considerz il punto come se si
trovasse dopo 1'uitima cifra del numero. E come per gli interi, gli
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xari che precedono una costante vengono ignorati. Le costanti reali si§
possono utilizzare in dus modi:- '

1) NOTAZICNE ESEMPLICE
2) NOTAZIONE SCIENTIFICA

Le costanti reali vengono visualizzate sullo schermo fino alla nona
cifra. Queste cifre possono descrivere valori compresi fra -999999999
e +799999999. Se si inseariscono piu' di nove cifre, il numero viene
arrotondato alla decima cifra. 8Se questa cifra e¢' un numero maggiore o
uguale a 5, avviene un arrotondamente per eccesso, sltrimenti avviene
un arrotondamento par difetto. Cio' puo’ essere importante per
totali finali di zlcuni numeri con cui ¢i si puo' trovare a lavorare.
I numeri reali (memorizzati wusando 3 bytes di .memoria) vengono
trattati nei calcoli usando una precistione di dieci cifre. Tuttavia,
al momento della stampa dei risultati, I numeri sono arrotendati a
nove cifre. Alcuni esempi di alcuni numeri reali semplici zono:

1.23
—.998877
+3.1459
7777777
-333,
01

I numeri piu' picecoli di .01 o piu’' grandi di 999999999, sono
stampati in NOTAZIONE BCIENTIFICA. Una costante reale in notaxzione
scientifica e' composta da tre partti: :

1) M™MANTISESA
2) LETTERA
3) ESPONENTE

La MANTISSA &' un numero reale semplice. La LETTERA E viene usata per
indicare che il numero viene visualizzato in forma aesponenziale. In
altri termini, E rappresenta =®10 (ad esaempio, 3E3=3%10 3=3000).
L'ESPONENTE indica per quale potenza di 10 il numero viene
moltiplicato. . i

Sia la mantissa che 1'eponente sono numeri con segne (+ o =), 11
campo di definizione dell'esponente e' compreso fra -39 e +38 ed
i( ieca i1 numero di posizioni di cui il punto decimale nella mantissa
verrebbe spostato a sinistra (-) o a desta (+) se il wvalore della
costante fosse rappresentatoc come un numero semplice.

C'e' un limite per la grandezza dei numeri reali che il BASIC e in
grado di trattare, questo anche per la notazione scientifica: il
numero piu' grande e' +1,7014118B3E+38, ed i calcoli che diano come
risultato un numero maggliore di gquesto comportano il messaggio di
errore TOVERFLOW ERROR. i il numero reale piu’ piccolo e’
+2 . 93873588E-39 e, se i calcoli danno un risultato inferiore, questo
viene assunto come zero & NON SI HA ALCUN MESSAGGIO DI ERRCRE. Alcunti
esempi di numeri reali in notazione scientifica ed i loro valeri
decimali sono:

235,988£-3 (.235988)

2359E6 - {2359000000.)
—-7.096-12 (—.0000000000070%)
—3.14159E+5 (~314159.)
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Le COSTANTI STRINGA sono gruppi di informasiont alfanumericha come
lettere, numeri e simboli. Quande si digita una stringa ds tastiera,
Ia sua lunghezza non puo' superare lo spazio disponibile sulla linea
di programma di 80 caratteri (cioce' tutte lo spazio NON occupato dal
numero di linea & dal resto dell'istruzione). )

Una costante stringa puo'’ contenere gpaziature, Iettere, numeri,
punteggiature e caratteri di controllo del cursore ¢ del colore (in
qualsiasi combinazione. 81 possono addirittura inserire delle virgolas
fra i numeri. L'unico carattere che non puo' essere inserito in uns
stringa e' il doppio apice ("), in quanto questo carattere viene usato
per definire 1'inigio e la fine della stringa. Una stringa puo’®
assumere gnche un valore nullo - cio' significa che non contiene alcun
carattere. Si puo* trascurare il doppio apice al termine di una
stringa se questa e' l'ultima parte di una linea o se o' segufta da
due punti (:). Alcuni esempi di costanti stringa sono:

i e

{(8tringa nuila)
"L. 250.000"
“"NUMERO DI IMPIEGATI"

NOTA: Per includere nelle stringhe il doppio apice si usa CHR$(34).

VARIABILI INTERE REALI E STRINGA

Le VARIABILI sono nomi che rappresentano i valori usati nelle
istruziont BASIC. I1 valore rappresentato da wune variabile puo’
essere asgaegnato penendoe fquesta uguale z2d una costante, oppure puo’
essere il risultato dei calcoli del programma. [ dati delia variabile,

come le costanti, possono essere numeri interi, reazli o stringhe. Se
si fa riferimente al nome di una variabile di un programma, prima c¢he
le sia stato assegnatoe un valore, I'interpreate BASIC crea

automaticamente la variabile assegnandole il valore zero, se questa e
uyn numero intero o reale, oppure il valore nullo, se @' una stringa.

I nomi delle variabili possono avere una lunghezza gqualstiasi, ma
solamente i primi due caratteri hanno significato per il CBM BASIC.
Questo significa che tutti i nomi usati per le variabili NON devono
avere i primi due caratteri uguali. I NOMI DELLE VARIABILI NON POSSONO
ESSERE NE' CONTENERE PAROLE RISERVATE DEL BASIC. Le parole risarvate
{ ﬁcludono tutti I comandi BASIC, le istruzlioni, i nomi di funzione ad
i nomi degli operatori logici. Be accidentalmente viene wusata una
parola riservata azll'interno del nome di una variabile, sullo scherno
viena visualizzato il messaggio P?SYNTAX ERROR

I caratteri usati per formare i nomi delile wvariabili sono quellt
dell'alfabeto ed i numeri da ¢ a 9. 1]l primo carattere del nome dave
essaere una lettera. 1 caratteri di dichiarazione del tipo di dato (h e
}J) possono essere usati come ultimo carattere del none. I1 segno di
paercentuale (%) indica che la varfiabile &' un intero, ed il simbolo di
dollaro ($5) dichiara una variabile stringa. 8e non si usaz un carattere
di dichiarazione di tipo, !'interprete assume la variabile come recjie.
Alcuni esempi di nomi di variabili, assegnazioni di valori e tipi di
dati sono:

i X » d

(]

As="VENDITA " {Variabile stringa)
MTHS="GEN" +A% (Variabile stringa)
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K%h=5 - {(Variabile intera)

CNT%=CNT%+1 (Variabile intera}
FP=12 .5 (Variabhile realea}
SOM=FPX*XCNT% (Variabile rezle)

SCHIERE INTERE REALI E STRINGA

Una SCHIERA e' una tabella (o Iista) di dati associati a cui si puo’
fare riferimento medtante un unico nome di variabile. In altre parola,
una schiera e una sequenza di vartabili correlata. Per esempio, una
tabella di numari puo' essere vista come una schisraz. I singoli numari
all'interno della tabella diventano gli "elementi" della schiera.

Le schiere sono un modo pratico e compatto di dascrivere un granda
numero di variabili correlate. Prendiamo ad esempio una tabellina di
numeri, e supponiamo che abbia 10 righe di 20 numari ciascuna, per un
totale di 200 numeri. Se non si avesse la possibilita’ di usare un
unico nome paer tutta lIa schisra, si dovrebbe assegnare un nome diverso

,eiascun valore della tabellina. Invece, grazie alle schiere, occorre
adoperare soltanto un nome par 12 schiera, mentre tuttij i suoi
elementi vengono identificati attraverso le posizioni che cccupano al
suo interno.

Le schiere possonoc essere di tipo intero, reale o stringa, e tutti
gli elementi che le compongono sono del suc stesso tipo. Le schiare
possono essere ad una dimensione (come una lista semplice) o a piwu’
dimensioni (come ad esempio una griglia contrassegnata con righe e
colonne, o un Cubo di RubikCR1). 8t puo‘ identificare = fare
riferimente univocamente ad ogni elemento di una sSchiera attraverso
una variabile indice (o sottoseritto), racchiusa fra  parentesi, che
segue il nome della schiera.

Il massimo numero di dimensioni che, in teoria, puo’ avere una
schiera e' 255, ed il numero di elementi per ogni dimensione e'
limitato a 32747. In pratica pero' le dimensioni dalle schiere vengoenc
limitate dallo spazio di memoria disponibile per registrare H loro

dati efo una linea logica di 80 caratterti dello schermo. S8e una
schiera ha soltanto una dimensione ed il suo indice non supera mai 10
" (11 elementi: da 0 a 10), la schiera viene creata automaticaments

dall'interprete e riempita di zeri (o di stringhe vuote se di tipo
stringa) noen appena si fa riferimento per Ia prima volta ad wun

( tlsiasi elemento, altrimenti occorre usare l'istruzione BASIC DIM
per definire struttura e dimensioni della schidra. 5§ puo' determinare

la quantita' di memoria necessaria per memorizzare wuna schiers in
queste modo:

$ byte per il nome della schiera
+2 byte per ogni dimensione della schiera
+2 byte per ogni elemento di tipe intero
OPPURE +5 byte peaer ogni elemento di tipo reale
OPPURE +3 byte per ogni elemento di tipo stringa
E +1 byte per ogni carattere presente
: in ciascyn elemento di tipo stringa

Gli indici possone essere variabili e/o costanti intere, oppure
un‘espressione aritmetica che dia un risultato intero. Gli indici
delle schiere a2 piu' dimenstont devono essere separati fra loro da
virgole. Gli indici possono assumere dei valori che vanne da zero al
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numero di elementi appartenenti ad ognuna delle dimensioeni della
schiera. Valori che superinoe tale intervallo provocano il messaggtio
d*errore 7BAD SUBSCRIPT. Alcuni esempi di nomi  di schiere,
assegnazioni e tipi sono:

AS(0)Y="VENDITE" (schiera stringa)
MTH2 (K%)="GEN" (schiera stringa)
C2%(X)=5 {schiera intera)
CNT%(GZ2%(X) )=CNT%H{(1)-2 (schiera interal
FP{(12%*K%)=24.8 {(schiera reale)
SOM(CNT®H(1))=FP K% (schiera reale)
A(S)=0 (imposta a 0 l*'elemento % della schiera unidimensionale
di nome "A')
B(3,4)=0 (pone uguale a2 0 l'eslemento situato nella posizione di
riga 5 e colonna 4§ della schiera bidimensionale di nome
"Bll) i
C(1,2,3)=0 (pone uguale a zero l'elemento sittuato nella posizsione
di riga 1, colonna 2 e profondita' 3 della schiera

; tridimensionale di nome "C*"}

ESPRESSIONI ED OPERATORI

Le aspressioni sono formate usando costanti, variabili efo schiere.
Un'espressione puo' essare una singola costante, una variabile
semplice o una variabile schiera di ogni tipo. Puo' anche essere una
combinazione di costanti ¢ wvartabiili con operatori aritmetici,
relazionali o logieci, designate per produrre wun singolo valore. Il
funzionamento degli operatori verra' spiegato in saeguito. Le
espressioni possono essere distinte in due classi:

1} ARITMETICHE
2) STRINGA

Normalmente, le espressioni si pensano composte da due o piu' voeli
chiamate operandi. Al fine di produrre il risultato desiderato,
ciascun operando &' separato da un singolo operatore. Cio!' di solito

viene fatto assegnandoe il valore di un'‘espressione ad un nome di
( riabile. Tutti gli esempi di costanti e variabili visti rapidamente
erano anche esempi di espressioni.

Un operatore e’ un simbolo speciale c¢he l'interprete BASIC del
COMMODORE 64 riconosce come rappresentante di un'operazione che deve
essere eseguita sulle variabili o sui dati costanti. Uno o piu’
operatori combinati con una o piu’ variabili efo costanti formano

un'espressiona. I[1 BASIC del COMMODORE 64 riconosce operatori logici,
relazionali ed aritmetici. '

ESPRESSIONI ARITMETICHE

Quande vengono risolte, Ie espressioni aritmetiche danno un valorae
intero o reale. Gli operatori aritmetici C+, -, %, 17, Ysonoe usati per
eseguire addizioni, sottrazioni, moltiplicazioni, divisioni ed
eleavamenti & potenza, rispettivamente.
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OPERAZIONI ARITMETICHE

Un operatore aritmetico definisce un'operazione aritmetica eseguita
sui due operandi che si trovano ai lati dell'operatore. Le operazioni
aritmetiche vengono eseguite usando numeri reali. Prima
dell'esecuzione di un'operazione aritmetica, { numeri interi vengono
convertiti in numeri reali. Il risultato viene di nuovo riconvertito
in un intero se e' assegnato ad un nome di variabile -intera.

ADDIZIONE (+}: 11 segno piu' (+) indica che l1'operando sulla destra a'
addizxionato all‘operando sulla sinistra.

ESEMPL: 2+2
A+B+C
X% +1
BR+10E-2
SOTTRAZIONE (-): Il segno meno (-) indica che !'operande di destra

{ tne sottratto da quello di sinistra.

ESEMPL 4—1
100—64
A-B
55-142
Il segno menc puo' essare usato anche coﬁe operatore unario. Cio'!

significa che, posto davanti ad numero, fa interpretare guest'ultimo
come numeroc negative. In altre parole, e' come se& il numere venisse
sottratto da zero.

ESEMPL -5
—9E4
—B
4— (—-2) equivalente a 4+2

MOLTIPLICAZIONE(*): Un asterisco indica che l'oparando di sinistra
viene moltiplicato per l'operando di destra. :

;

4

ESEMPI: 100*2
50*0
A*X)
R%*14
DIVISIONE {/: La sbarra specifica che l'operandoe di sinistra viene

diviso per gquello di destra.

. ESEMPL 10/2
6400/4
A/B
4E2/XR
ELEVAMENTO A POTENZA (1) La frecciz verso l'alto indica che
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l'operando sulla sinistra e’ elevato alla potenza spacificata
dall'operando di destra (esponente). Se l'operando sulia destra ea' 2.
allora !'operando sulla sinistra e' elevato al quadrato, se e' 3 al
ceybo, ecc. Affinche' il risultato dell'operazione dia un numero reale
valide, l'esponente puo' essare un numero qualsiasi.

ESEMPI: 212 equivalente a 2'2
313 ' equivalente a 3*3'3
at4 7 equivalente a 4%4*4%4
ABTCD '

31 ~-2 equivalente a2 V*Vs

OPERATORI RELAZIONALI

Cli operatori relazitonmali ({,u,)>,(=,=2,¢)) sono usati principalmente
per confrontare i valori di due operandi, ma producono anche un
risultato aritmetice. Quando si usano in operazioni di econfronto, glt
operatori relazionali e gli operatori leogici (AND, OR, NOT) producone

17 valytazione aritmetica verol/falso di un'espressione. In
ut. ‘aspressione, se il rapporto e vero al risultato viene assegnato il
valore -1, mentre se a® falso il risultato e 0. Gli operatori

relazionali sono i seguenti:

MINORE

UGUALE

MAGGIORE

MINORE O UGUALE
MAGGIORE O UGUALE
> DIVERSO

I

AV AV IEA
Il

ESEMPI: }=5—4 veroe (~1)
14264 falso (0)
15>=15 vero (-1)

Gli operatori relazionali possono essere wutilizzati per il confronto
di stringhe. In questo caso, l'ordinamento deile lettere dell'alfabate
a' A{B{C(D ecc. Le stringhe sono confrontate valutande 12 relazione
tra caratteri corrispondenti, muovende da sinistra a destra {vd.
O razioni su Stringhe).

ESEMPI: “AT < p” vero {-1)
X o= Yy falso (02
BB <> CC$

I dati numerici possono essere confrontati solamente con altri dati
numerici, cosi' come le stringhe posono esserea confrontate solamente
con altre stringhe; in ogni altro caso viene generato il messaggio di

errore TTYPE MISMATCH . Cli operandi numarici che devono egssere

confrontati vengono innanzitutto convertiti dalia forma intara a
quelila reale. Dopodiche' si confrontano I valori reall per attribuire
foro il risultate di vero o falso.

Al termine di ogni confronto si ottiene un nymero intero,
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indipendentemente dal tipo di dato dell'operando {anche nel caso che
stano entrambi stringhe). Di conseguenza, il confronto fra due
operandi puo' essere usato come operando durante l'esecuzione dei
calcoli. Il risultato e' 0 oppure -1, e puo' essere usato in gualungue
modo eccetto che come divisore, dato che la divisione per zero non ha
significato.

OPERATORI LOGICI

Gli OPERATORI LOGICI ( AND, OR, NOT) possono assere usati pear
modificare i significati degli operatori relazionali, o per produxre
un risultatoc aritmetico. Gli operatori logici possono dare risultati
diversi da 0 e -1, anche se qualsiasi risultato diverso da zero viene
assunto come vero, quande si testi una condizione vara/falsa.

Cli operatori logici (chiamati talvolta Operatori Booleani) possono
anche essere usati per esaguire operazioni logiche su due operandi, di

cdi viene considerata una sola cifra binaria (bit). Quande si usa
1'operatore NOT, l'operazione viene aseguita sul solo operando di
d?~¢ra. Gli operandi devono essere compresi fra ~327648 e +32747 (i1

nt _4ri reali vengono convertiti in interi), e le operazioni logiche
devaono dare un risultato intero.

Le operazxioni logiche sonoc eseguite bit per bit su due operandi. La
AND logica da' come risultato I solo se entrambi i bit rispettivi
degli operandi sone a 1. La OR logica da' come risultato i se uno dei
bit degli operandi e' uguale a |. LLa NOT logica da' come risultato il
valore opposto di ciascun bit di un singolo operando. In altre parole,
e' come dire "Se e' NOT 1 allora e' 0, se e' NOT 0 allora e' 1",

La OR esclusiva (XOR) non ha operatore logico, ma viene eseguita come
parte dell'istruzione WAIT. La OR esclusiva significa che gse i bit dei
due operandi sono uguali allora il risultato e' 0, altrimenti e' 1.

Le operazioni logiche sono definite da gruppi di istrusioni, che
insieme costituiscono la “Tavola della Verita'" booleana, come
mostrato nella tabelfa 1.2,
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I1 risultato dell'operazione AND e’ t solo se entrambi i bit sono
uguali a 1: ' :

1 AND 1
0 AND 1
1 AND 0
0 AND O

nn
(=3~ - I

Il risultato della OR e¢' 1 s0lo se almeno un bit e' 1:

10R
00OR1
10RO
OORO

I
D) ==t e

Ii

NOTA: segue il complemento logico di ciascun bit:

0
1

i

NOT 1
NOT ¢

PR

I

/\
(54 OR esclusiva (X0OR) fa parte dell'istruzicone WAIT:

Fey)

1 XOR 1
1 XOR 0
0 XOR 1}
0 XOR 0 =

4]
1
[
0

Tabella 1.2 - Tavola booleana della Verita

Gli operatori logici AND, OR, NOT specificanc che, nelle espressioni

a2 due operandi, un'operazione di aritmaetica booleana deve essere
eseguita da tutte e due le parti dell‘operatore. Solamente nel caso di
NOT viene preso in considerazione il solo operando di destra. Le

operazioni logiche (o di aritmetica booleana) non vengono eseguite
finche' non siano state completate tutte [e operazioni aritmetiche e
logiche di un'espressione.

ESEMP!:

IFT A=100 AND B=100 THEN 10 (S5e sia A che B hanno valore 100 allora i1}
risultato e' vero)

A=9& AND 32:PRINT A (A=32)

IF A=100 OR B=100 THEN 20 (S5e A o B sonoc uguali a 100 allora il
risultato &' verol

A=64 OR 3Z:PRINT A (A=96}
IF NOT X<{Y THEN 30 {SBe Xu)Y allora il risultato e' vero)
X=NOT 964 (1l risultato e' -%7 [complemento a 213)

GERARCHIA DELLE OPERAZIONI

Tutte le espressioni esaguono tipl diversi di operazioni, in base
alla gerarchia fissata. In aitri termini, alcune operazioni wvengono
eseguite prima di altre. Il normale ordine delle operazioni puo'
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essere modificato racchiudaendo due o piu' operandi fra parentesi (),
creando cosi' una "sottoaspressione". In questo modo, prima viane
calcolato il valore dentro le parentesi, poi quello al di fuori.
Usando le parentesi, si deve fare attenzione <che {1 numero della
parentesi di destra sia yguale a quello dellaea parentesi di sinistra.
Se alcune parentesi rimangono apertes, compare (1 messaggioc BASIC
PSYNTAX ERROR .
Inserendoe dentro Ie parentesi gruppi di operandi racchiusi essi
stessi fra parentesi, si posseono formare delle espressioni a piu?
livelli. GQuesto procedimento prende i1 nome di nidificazione. Le
parentesi posscono essere nidificate fino ad un massimo di 10 livelli.
L'espressione che si trova al livello piu' basso viene aeseguita per
prima. Alcuni esempi di espressioni sono:
A+B
CTH{D+E)2
((X—=CT(D+EV2)*10)+1
GG$>HHS$
. JJ$+“MORE”
P K% =1 AND M<>X
s K% =2 OR (A=B AND M<X)
NOT (D=E)

Normalmente, l'interprete BASIC realizza le operazioni su espressioni
asegquendo prima le operazioni aritmetiche, pei le operaziont
relazionali ed infine le operazioni logiche. Sia gli operatori logici
che gquelli aritmetici hanne un proprio ordine di precedenza (o
gerarchia di operazione). D'altra parte, gli operatori relazionali non
hanno un ordine di precedenza, e vengono eseguiti da sinistra a destrs
durante la valutazione dell'espressione.

Se tutti gli operatori rimanenti hanno le stesso livello di
precedenza, le operaszsioni vengono esmeguite da sinistra a destra. Nelle
espressioni con le parentesi, viene ugualmente mantenuto l'ordine di
precedenza. La gerarchia delle operazioni logiche ed aritmetiche dalla
prima all'ultima, in ordine di precedenzaz, e' mostrata nella Tabella
1.3.

QOPERATORE DESCRIZIONE ESEMPIO
4 Elavamento a potenza BASE .EXP
- Negazione (Meno Unartio) : -A
* / Moltiplicazione/Divisione AB*CD, ET/GH
‘ +- Addizione/Sottrazione CNT+2, JK-PQ
Y=« Operazioni Relazionali A (u B
NOT NOT logico NOT X%
(complemanto intero a 2)
AND AND logico JK AND 128
OR OR logico P4 OR 15

Tabella 1.3 - Gerarchia delle operazioni su espressioni

OPERAZIONI SU STRINGHE

Le stringhe vengono confrontate wutilizzando gli stessi operatori
relagjonali (=, (), =, =%, {, ») utilizzati per confrontare i numerti.
I confronti di stringhe vengonoe fatti prendendo un carattere alla
volta (da sinistra a destra) da cjiascuna stringa, e valutando cfiascuna
posizione del! codice del carattere prelevate dal set di caratterit
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PET/CBM. Se i codici carattere sono uguali, allora anche i cartatteri

sono considerati uguali. Se i codiei carattare sone diversti, il
carattere con {1 numero di codice:  piu’ basso e’ it piu’ basso
nell'insieme dei caratteri. I confronti terminance gquando viane
raggiunta la fine dell'una o dell'altra stringa. Se tutti i codici

sono uguali, viene considerata minore la stringa piu' corta. GLI SPAZI
BIANCHI CHE UNA STRINGA SI PORTA DIETRO SONO SIGNIFICATIVI.

Alla fine di tutti i confronti, indipendentemente dal tipo dei dati,
si ottiene un risultato intero. Cio' e' vero anche sa entrambi gli
operandi sono stringhe. Inoltre, il confronto di due operandi stringa

puo'’ essere usato come oparando nell'eseacuziona di calcoli. Il
risultateo e' -1 o 0 {(vero o falso, rispettivamente), e puo' essere
usato in qualunque modo eccetto che come divisore, poiche’ la

divisione per zero non ha significato.

ESPRESSIONI STRINGA

Le espressioni sono trattate come se fossero seguite da un implicito
wsNg", Cio' significa che se un'sspressione risulta vera, allora
VEXgono eseguite le istruzioni BASIC che la seguono, sulla stessa
linea di programma. Se invece l'espressione e' falsa, il resto della
linea e' ignorato, e viene eseguita la linea di programma successiva.

Come per i numeri, le operazioni possono essaere eseguite ancha su
variabili stringa. L'unico operatore aritmetico stringa riconesciuto

dal BA3SIC CBM e’ il segno piu’ (+), usate per eseguire le
concatenazioni delle stringhe. Quando si concatenano le stringhe, ia
stringa alla destra del segno piu’ viene - aggiunta alla stringa di
sinistra, ottenendo una tersza stringa, che puo' essere stampata
subito, usata in un confronto oppure assegnata ad nome di variabile.
Se si confronta una stringa con un numero, © viecevearsa, compare il
messaggio HBASIC ?TYPE MISMATCH. 1 seguenti s0N0 esemp i di

concatenazioni ed espressioni stringa:

10 A%="NOME":B%="FILE"
20 NAMS=AS+BS (da' la stringa NOMEFILE)
30 RES3="NUOVO,"+A3+B3 (da' 1a stringa NUOVO NOMEFILE?

81 noti lo spaczio

TECNICHE DI PROGRAMMAZIONE
CONVERSIONE DEI DATI

Quando e necessario, l'interprate CBM BASIC converte wun dato

numerico da intero a reale o vicaversa, rispettande le seguaenti
regole:

* Tutte le operazioni aritmetiche e relazionali sono eseguite in
virgola mobile. Per valutare Il'espressione, gli interi vengono
convertiti in reali, ed il risultato viene riconvertito in
intero.

* Se i1 nomea di una variabile numerica di un certo tipo ' posto
uguale ad un dato numerico di tipe diverseo, il numere viene
convertito e memorizzato nello stessoe modo del tipe di dato
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dichiarato nal noma della variabile.

®* Quando un valore reale viene convertito ad intero, la parte
frazionaria viene troncata, ed i1 risultato intero risulta
minore o uguale al valore in virgola mobile. 8e il risultato
asce dalltintervallo che va da -32748 a +32747, compare il
messaggio BASIC: ?ILLEGAL QUANTITY '

USO DELLISTRUZIONE INPUT

Una volta conosciute le variabili, il passo successivo consiste nel
loro abbinamento all'istruzione INPUT per applicaxioni pratiche della
programmazione.

Come primo esempio, si puo' pensare ad una variabile come ad una
"aalla di memoria"™ dove il COMMODORE 44 memorizza [a risposta ad una
domanda dell'Utente. Se i vuole che un programma chiada all'Utente di
digitare un nome, tale nome puo’ essere assegnato alla variabile N3.
In questo modo, ogni volta che nel programma si scrive PRINT NS, il
COMMODORE 44 stampa automaticamente il nome digitato dall'Utente.

" Per prima cosa, digitare sul COMMODORE 44 la parola NEW, premere i1l
{ ‘sto HEIMA e battere questo esempio:
10 PRINT"COME T1 CHIAMI ?%:INPUT NS$

20 PRINT"CIAO, “Ns$“i"®

In questo esempio si usa N per ricordare che in questa varlabile e
contenuto il nome. Il segno del dollaro (3} e' usato per indicare al
computer che si sta wusando una variabile stringa.  Risulta molte
importante la differensa fra questi due tipi di variabile:

1) NUMERICA
2) STRINGA

8i ricordera’' dai primi paragrafi che 1le wvariabili numaeriche sono
usate per memorizzare valori numerici come i, 100, 4000, ecc., Una
vartabile numerica puco' essere rappresentata da una lettera (A), da
due lettere (AB)Y, da una lettera ed un numero (A1), oppure da due
lettere ed un numero (AB1l). L'use di nomi corti consente di
risparmiare memoria. Un altro aiute si ha wutilizzando nello stesso
programma lettere e numeri di categorie diversa (Al, AZ, A3). Inoltre,
se da una risposta si desiderano ricevere numeri interi anziche'
( leimali, basta ggiungere il segno di percentuale alla fine del nome
galla variabile (AB%, Al%, ecc.).

Consideriamo ora alcuni esempi riportanti diversi tipi di variabili
ed espressioni unite all'istruzione INFUT:

10 PRINT “BATTI UN NUMERO":INPUT A
20 PRINT A

10 PRINT "BATTI UNA PAROLA":INPUT AS
20 PRINT AS

10 PRINT "BATTI UN NUMERO":INPUT A
20 PRINT A“MOLTIPLICATO 5 UGUALE"A*S

NOTA: 11 terzo esempio mostra che i MESSAGGI vengono inseriti fra i

doppi apici (""), mentre le variabili sono al di fueri. 51 puc'
inoltre notare, nella riga 20, che la variabile A viene sztampata
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prima del messagglo “MOLTIPLICATQ 5 UGUALE"”, e <che per ultimo
viene eseguito il caleolo A*} (moltiplica par 3 Ia variabile A)

Nella maggior parte del programmi, § calceoli sono molto importanti.
Si puo' scegliere se usare "pumeri effettivi“” o variabili, ma se sl
sta lavorando con numeri fornitl dall'Utente ci si deve ricordare di
sostituirli con variabilil numeriche. Iniziamo chiedendo all‘Utente di
battere due numeri; un modo e’ il seguente!:

10 PRINT“BATTI DUE NUMERI":INPUT A:INPFUT B
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ESEMPIO DI BILANCIO DI ENTRATA/USCITA
5 PRINT B CEUIED

18 PRINT"MOMTHLY IMCCOME":IHPUT IH

20 PRINMT

20 PRIMT"EXFEMSE CATEGORY 1":IWFUT EL#

48 PRIHT"EXFEHSE AMOUNT: IMPUT EIX

S8 PRIMT

68 FRIMTVEXFEMSE CATEGORY 2" IMFUT E2#

T8 PRINT"EXPEMSE AMOUNT": INFUT EZ

=8 PRINT -

a@ PRIMT"EXFEMZE CATEGORY 3" IWFUT E3%

158 FRIMT"EAFEMSE AMOUNT": INFUT E3

110 PRINT "M

179 E=E1+EZ+EX

{138 EF=E-IH

140 PRIMT"MONTHLY IMCOME: £"IH

156 PRINT"TOTAL EXFEMSES: $"E

160 PRINTYBALAHCE EQUALS: $F"IN-E

17@ PRIMT ’

{28 FRINT E1$"="(E1/7E»#¥180"x OF TOTAL EXPEMIES"
190 FRINT E2F"="(E2/E0#100"% OF TOTAL EXPEMSES"
280 PRINTEIs"="(EZ/Ex#iBa"X OF TOTAL EXFEMSES”
@ PRIMT

‘ ;a PRIMT"YQJR EXFEMSES="EP#®i0@"}x OF %¥JUR TOTAL
LeCOME"

270 FOR ¥=1T0SR03: HEXT FRIMNT

245 FRINT'REFEAT? <% QR B> IHPUT Y& IF YE=""Y"THEMS
253 FRINT "0 EMD

B i Joun/none]

NOTA: IN NON puo' essere uguale a zero; E1, E2, E3 NON possono essere
tutti uguali a zero contemperaneamente,

SPIEGAZIONE LINEA PER LINEA DEL BILANCIO ENTRATA/USCITA

Linea Descrizione
5 Azzera lo schermo
10 Istruzione PRINT/INPUT
20 Inserisce una linea
30 Categorta di BSpesa !l = EIi$
10 Ammontare della spesa 1 = Ei
50 Inserisce una linea
&0 Categoria di Spesa 2 = E2%
70 Ammontare della spesa 2 = E2
80 Inserisce una linea
90 Categoria di Spesa 3 = E3%
100 Ammontare della spesa 3 = ES3
110 Azzera lo schermo
120 Somma !'ammontare delle spese = E
130 Calcola la percentuale Uscita/Entrata
140 Visualizza ['Entrata
150 Visualizza il Totale Uscite
140 Visualizza le Entrate e le Uscite
170 Inserisce una linea
180-200 Calcolano qual e' la percentuale di ogni Uscita
rispetto al Totale Uscite ’
210 Inserisce una lines
220 Visyalizza Ila percentuale Entrata/Uscita
230 Cieclo di ritardo
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Moltiplichiamo ora quei due numeri per generare una nuova variabile
C, come &' riportato nella seguente linez 2G: '

20 C=A"B
e stampiamo i! risultato sotto forma di un messaggio:
30 PRINT -A"MOLTIPLICATO"B"UGUALE"C

Digitiamo queste tre linee & "Jlanciame”™ (RUN) il programma. 5i puo’

notare che i messaggi sono racchiusi fra i doppli apici, mentre la’

variabili no.

Poniamo ora il segno del dollaro (8} davanti al! numero rappresentato
dallia variabile C. Tale segno deve essere stampato dentro gli apici =
davanti alla variabile C. Par aggiungere i1 % nel programma premere |
tasti CIE0S e » quindi digitare la lineaz 40 come segue:

40 PRINT “$” C

{ 'remere ora IGOIR . e poi RUN seguito di nuovo da Il segno
del dollaro deve essere posto tra apici, in quanto la variabile C
rappresenta seclo un numero, e non puo' contenere un %$. Se C contiene
il valore 100, il COMMODORE 64 visualizza $100. Ma se si prova a
scerivere PRINT .ff.'. viene emesso il messaggio 7?SYNTAX ERROR

Un ultime accenno a #: si puoc' anche «creare wuna variabile che
rappresenta il segne del dollare, e che puo’ essere sostituita al
simbolo * ¢the si vuole usare. Per esempio:

!0 zs =M$n

A questo punto, quando si ha bisogne di inserire un $, si puo’ usares
l1a variabile stringa Z#:

10 Z$="§'""INPUTA T A
20 PRINT Z3A

La riga 10 definisce il simbolo § come una variabile stringa di nome
Z3; inoltre, richiede un numero chiamato A. La lineaz 20 stampaz Z3 (3)
accanto ad A (numero). . )

Probabilmente, risulta piu’ fecila assegnare a2 vartabili stringa
({ ‘rti caratteri, come #, piuttosto che digitare "ﬂ" ogni volta che si
voglia calcolare una <cifra in dollart o qualunque altra ségﬁo
richiedente i doppi apici, come %.

USO DELLISTRUZIONE GET

La maggior parte dei programmi semplici usa I'istruzione INPUT per
prendere i1 dati inviati dall'Utente che opera sul computer. Quande si
manifestano esigenze piu' complesse, come la protezione dagli errori
di battitura, l'istruzione GET permette di operare in medo piu’
flessibile, rendendo i programmi piu’ "intelligenti". In questo
paragrafo si illustra l'uso dell'istruzione GET per parmettere ai wvari
programmi di sfruttare alcune caratteristiche particolari dell'editing
di schermo. -

1] COMMODORE 4 ha un buffer di tastiera che puo' contenere fino a 10
caratteri. Cio' significa che se il computer e’ occupato in alecune
operazioni e non e' disponiblile per la tastiera, si puo' lo stesso
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continuare ad introdurre fino a 10 caratteri, wusati non appena i1l
computer ha terminato il suo lavoro. Quanto esposto e dimostrabilea
provando a3 digitare: '

10 TI$="000000"

20 IF TI$ < “000015” THEN 20

Digitare ora RUN e premere Iﬁﬂ@’ ; quindi, mentre il programma sta

"girando”, proviame a digitare la parocla HELLO. _
5i puo' notare che non accade nulla per circa 1% secondi dall'inizio
del programma. Trascorsoe questo tempo, sullo schermo compare i1

messaggio HELLO. :

Supponiamo di essere in codaz davanti ad un cinema. La prima persona
in coda e' la prima a prendere il biglietto ed a lasciare 1Ia coda,
mentre 1'ultima persona in coda e' 1°'ultima a prendere {ii Dbiglietto.
L'istruzione GET si comporta come il bigliattaio: per prima cosa si
"accerta che ci siano dei carattari “tn ecoda", tioce’ che sia stato
battute qualche tasto. Se 1z rfsposta e’ affermativa, il caratters
incontrato prende posto nella variabile appropriata; se lz risposta e
n(¢ stiva, alia variabile viene assegnato il valore vuoto.

A-questo punto, e' importante notare che se si prova ad inserire nal
buffer piu' di 10 caratteri alla volta, tutti quelli dopo il dacimo
sono persi.

Poicha' 1'istruzione GET &' attiva anche quando non viene insarito
2lcun carattere, risulta necessario inserire tale istruzione in un
ciclo, in modo da farle attendere la prima battitura di un tasto o |1l
primo carattere inviato da programma.

La forma consigliata per l'istruzione GET e° Ia seguente (digitare
NEW per cancellare il programma precedente):

10 GET AS : IF A$ = “” THEN 10

Si noti c¢he non ci sono spazi fra gli apici: cio® indteca un valore
vuoto, che rimanda il! programma indietro all'istruzione GET, econ un
cieclo ("loop") ecentinuo, finche' nen viena premuto un tasto del

computer. Una volta battuto tl tasto, il programma riprende daljla

linea successiva. Aggiungiamo al programma precedente 1la seguente
linea: ' . :

100 PRINT AS;: GOTO 10

;o
S ora digitiamo RUN, si puo' notare che sullo schermo non compare

nessun cursore (W), ma qualsiasi carattere digitato viensa
visualizzato. Queste due linee di programma possono essere riscritte
in un programma di editor di schermo, come mostratoe in seguito.

Con l'editor di scherme si possono fare molte altre cose. 8i puo'
realizzare un cursore lampeggiante. Si possono gestire numerosi tasti,
quali » che provvedono ad azzerare 1lo schermo. 8i possono
usare tasti personaii di funzioni per rappresentare intere parocie o
frasi. A proposito di tastt funzionali, Ie linee del seguente
programma attribuiscono a ciascun tasto funzionale uneo scopo speciala.
Questo e' solo l'inizio di un programma che si puo' adattare alle

nostre necessita‘.

20 IF AS = CHR$(133) THEN POKE 53280,8:GOTO 10
30 IF A$ = CHR$(134) THEN POKE 53281,4:G0T0 10 x
40 IF AS = CHRS$(135) THEN A$= "GENTILE SIGNORE:" +CHR$(13) B
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50 IF A$ = CHR$(136) THEN A$="CORDIALI SALUTI," +CHR$(13)

I numeri tra parentesi dei CHRS provengono dalia tabella dei codici
di CHRS riportati nell'Appendice C; tale tabella riporta un numero
differante per ciascun carattere. I quattro tasti fungionali sano
impostati per eseguire i compiti rappresentati dalle istruziont che
saguono la parola THEN di ciascuna linea. Cambiando i numeri dentro le
parentesi di CHRS, si possono designare caratteri differenti.
Cambiando le informazioni dopo l'istruzione THEN, si possono esaeguire
istruzioni diverse.

COMPATTAZIONE DEl PROGRAMMI BASIC

Nei programmi BASIC possonc essere compattate piu’ istruzioni,
rendendo il progtramma stesso piu' corte e piu' veloce possibile.
Questo processo di riduzione dei programmi si chiama "compattazione®.

La compattazione dei programmi permette di ridurre il numero massima
delle istruzioni di un programma. Con questo metodo si riduce molte

‘che la misura del programma, tanto daz riuscire a farlo “girare" in
unio spazioc di memoria diversamente non sufficiente; senza contare che
1*aumento di spazio che ne deriva consente la memorizzazione di una
maggiore quantita' di dati.

ABBREVIAZIONE DELLE PAROLE CHIAVE

L'Appendice A riporta una 1ista delle abbreviazioni delle parole
chiave, Cio' permatte di inserire in una linea una maggiore gquantita'

di istruzioni. L'abbreviaxione piu' comunemente usata e’ il punto
interrogative (%), che sostituisce il comando PRINT. Tuttavia,
richiedendo la lista dif un programma con Il'istruszione LIST, il
COMMODORE 44 non ripete le abbreviazioni, ma visualizza le parcle
chiave per esteso. Se una linea di programma eccede gli B0 caratteri
(2 linee delloc schermo) con le parole chiave non abbraviate, e si
desidera modificarla, e' necessario riscrivere tutta la linea con iea
parole chiave abbreviate, dopodiche' si puo' .salvare il programma. Il

salvataggio di un programmi inclyde le parcle-chiave senza dilatare le
1inea, in quanto il COMMODORE 64 codifica con un singolo carattere le
parola chiave del BASIC. In genere, le abbreviazioni vengono
introdotte dopo c¢he un programma a' stato scritto e non c'e' piu’
(hisogno df LISTarlo prima di salvarloe.

RIDUZIONE DElI NUMERI D! LINEA D! UN PROGRAMMA

Gran parte dei programmatori injzia i programmi dalla linea ioc,
assegnando ad ogni linea successiva un intervaile di 10 <(ad wesempio,
100, 110, 120). Cio' consente di inserire altre linee (111, 112, ace.)
man mano che il programma viene sviluppate. Un metodo di compattazione
deit programmi una volta che siano stati completati e' PORTARE I NUMERI
DI LINEA IL PIU' IN BASSO POSSIBILE (ad esempio, 1, 2, 3>, in quanto i
numeri di linez piu' alti occupane piu’' memoria: il numero 100, ad
esempio, occupa tre bytes (uno per cifral, mentre il numero I ne
occupa solo 1.

ISTRUZIONI MULTIPLE SU UNA LINEA

Su ciascuna I[inea numerata del programma puo' trovare posto piu' di
un'istruzione, ognuna separata dalle altre da due punti (:). L'unica
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limitazione rigquarda la lunghezza della linea, che non deave superare
gli 80 caratteri standard, compresi i due punti. Il seguente a' un
esempioc di programma, prima e dopo la compattazione:

PRIMA DELLA COMPATTAZIONE DOPO LA COMPATTAZIONE
10 PRINT “HELLO. . %

20 FOR T=1 TO 500:NEXT 10 PRINT “HELLO . . “;:FORT=1TO
30 PRINT “HELLO, AGAIN . . . 500:NEXT:PRINT“HELLO,

40 GOTO 10 AGAIN . . ":GOTO10

RIMOZIONE DELLE ISTRUZIONI REM

Le istruzioni REM sono utili per ricordarst - o illustrare ad altri
programmatori - quello che fa una certz parte del programma. Tuttavia,
quando i programma e' completato nella sua versione definitiva, non
c'e' piu' bisogno di tali istruzioeni, per cui si puo’ risparmiara un
po' di spazio di memoria rimuovendole. Se in seguitoc si pensa di
rivadere o studiare la strutturaza del programma, e' consigliabile
t~uerne una copia, completa di tutte le istruzioni REM,

L )

VARIABIL}

Se in un programma si usane ripetutamente un numero, una parola o una
frase, e' utile, in genere, definire al lore posto una variabile che
1t contaeanga. Parocle ¢ frasi possono assere definite come variabili
stringa, mediante l'uso di una lettera e del simbolo "3". Un esempio
puo' essere il seguente:

PRIMA DELLA COMPATTAZIONE DOPO LA COMPATTAZIONE
10 POKE 54296,15 10 V=54296:F =54273

20 POKE 54276,33 20 POKEV,15:POKE54276,33

30 POKE 54273,10 30 POKEF,10:POKEF,40:POKEF,70
40 POKE 54273,40 40 POKEVY,0

50 POXE 54273,70
60 POKE 54296,0

ISTRUZICNI READ E DATA

Grosse quantita' di dati possono essere digitate una s0la volta come
{  unico bloceco di dati, ricominciando dall‘inizio tutte le
volte...oppure, si puo' scrivere UNA SOLA VOLTA la parte di programma
relativa alle istruzioni, e riversare tutti i dati che devono essaere
trattati in una lista che prende il nome di istruzione DATA. Questo
procadimento e' particolarmente valido per riempire lunghe liste di
numeri di un programma. '

SCHIERE E MATRICI

Gchiere e matrici sono simili alle istruzioni  DATA, poiche!
consentono il trattamento di grosse quantita' di dati sotto forma di
lista, dal guale la parte di programma relativa al trattamento det
dati preleva seguenzialmente questi ultimi. Le schiere differiscono
per la possibilita' di avere tale lista a piu dimenstioni.
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ELIMINAZIOME DEGLI SPAZI

Uno det modi piu' facili par ridurre la misura di un programma e'
I*eliminazione degli spazi. Anche se spasso si introducono spazi nei
programmi -di prova per una maggiore chiarezza, in asffatti non ce n'e'
alcun bisogno. e Ia loro eliminazione comporta un risparmio di
memoria.

PRCOCEDURE GOSUB

Se si fa un uso ripetute di una particolare linea o istruzione, e'
consigliabile saltare a quella linea da diversi punti del preogramma
tacendo ricorso all'istruzione GOSUB, anziche' scrivare tutta la linea
ogni volta che se ne ha bisogno.

TAB E SPC

Piuttosto che stampare diversi comandi di cursore per poesizionare un
carattere sullo schermo. spesso e' piu' economico usare le istruzioni
(“ﬁB e S5PC.
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INTRODUZIONE

Quésto capitolo spiega ampiamente le parole chiave del linguaggio
BASIC CBM. Per prima cosa viene riportato un prontuazric delle parole
chiave, che contiene anche le relative abbreviazioni e ia
rappresentazione sullo schermo di ciascuna lettera. Successivamente,
vengono spiegati la sintassi ed {1l funzionamento di ciascuna parola
chiave, riportando esempi esplicativi, del loro uso nei programmi.

Per convenienza, il BASIC del COMMODORE 64 permette di abbreviare Ia
maggior parte delle parcle chiave. Le abbreviazioni sono introdotte
nella macchina digitando il numero di lettere della parocla chiave
sufficiente per distinguerla dalle altre parole chiave; l1'ultima
lettera o carattere grafico viene immesso premendo il tasto | SHIFT |

Quando vengono usate nel programma, le abbreviazioni NON saivano
memoria, perche' I'interprete BASIC riduce tutte le parole chiave ad
un "token" di un singole carattere. Un programma contenente delle
abbreviazioni viene listato con Ile parole chiave nella loro forma
intera. Le abbreviazioni possono essere usate per inserire piu’
istruzioni in una linea di programma, anche se superano la lunghezza
dellia linea logica di B0 caratteri dello schermo. L'editor di schermo
lavora su una linea di 80 caratteri. Cio' significa che, se si usano
abbreviazioni su qualsiasi linea che supera gli 80 caratteri, nen

siamo in grado di editare guesta linea al momento di listarla. Cio!
che invece si deve fare e' (1)} digitare nuovamente l'intera linea,
includende tutte le abbreviazioni, oppure (2) dividere la singola
linea di codice in due linee, <ciascuna delle gquali ha il proprio

numero di linea, ecc. .

Una lista completa di parole chiave, abbreviazioni, e della loreo
visuyalizzazione sullo schermo e presentata nella tabella zZ.1. La
lista e' seguita da una descrizione di tutte le istruzioni, i ecomandi
¢ le funzioni disponibili sul COMMODORE 44.

Questoe capitolo mostra inoltre le funzioni interne dell'interprete
del linguaggio BASIC. Le funziont di sistema possono essere usate
direttamente nelle istruzioni o in qualsiasi programma,senza dover
definire prima la funzicne stessa. Le stesse regole non valgono per le
funzioni definite dall‘utente, I risultati delle funziont di sistema
del BASIC possono essere usati come output immediati o posscono essare
agsegnati a3 nomi di variabili di tipo appropriato. :

Ci sono due tipi di funzioni BASIC:

1) NUMERICHE

2) STRINGA

Gli argomenti delle funzioni di sistema sono sgpesso racchiust tra
parentesi (). Le parentesi vengono poste dopo Ia parola chiave della
funzione e NON SONG AMMESSI] spazi tra l'ultima lettera della parcola
chiave e la parentesi di sinistra. )

Il tipo di argomento necessario e'generalmente deciso dal tipo di

‘dato del risultato. Le funzioni che hanno come risultato un valore

stringa sono identificate dalla presenza del sagno dollaro (%) come
ultimoe carattere della parocla chiave. In certi casti, le funzioni
stringa contengono uno o piu’' argomenti numerici.

Le funzioni numeriche convertone, come necessario, tra formato intero
e reale. Nella descrizione che segue, vengone mostrati i nomi delle
funzioni con i relativi tipi di dato come valore di ritorno. I tipi
degli argomenti vengone dati com il formato dell'istruzione.
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PAROLE CHIAVE, ABBREVIAZIONI, TIPI DI FUNZIONE DEL BASIC
Tabella 2.1 - DESCRIZIONE DELLE PAROLE CHIAVE DEL BASIC

COMANDO | ABBR. [SCHERMO | FUNZIONE JCOMANDO| ABBR. | SCHERMO | FUNZIONE
ABS A 8Bl A [ numerica LET vgm ] v O
AND A N A A LISt W s ST N
ASC A EBIE sl A (v numerica LOAD Lm ol v [
ATN A 1 A numerica LOG LOG numerica
CHR$ cgm+ c [ stringa mios mET | m R stringa
ciose  jccgmo|l o O NEW NEW
CIR ¢ y ¢ [ NEXT  INEGED £| N
CMD c moc N Nor  INEDD o] N~ [
CONT c ol ¢ O ON ON
cos cos numerica OPEN oE@ rl o [
DATA D Al D [4] OR OR
BEE b el o B PEEK PER | r numerica
DIM @ || o K] Poke  PEI Ol e [
END E NGoE Y POS POS numerica
EXP ERED x| € (& numerica PRINT ’ ,
FN FN PRINT# |o Gl R| P [
FOR FE o f [ ReAD REDD El R
FRE F Rl ¢ [ numerica REM REM
GET G # o O RESTORE |oe IR s|  re [W]
GET# GET# RETURN [re @l 1| Re (]
Gosus  |co EIER S| GO [V RIGHTs |REmm 1| R K] stringa
coro  (cEm o o [ RND REM N R [ humerica
IF IF RUN cEm Y k[
INPUT INPUT SAVE SERR Al s [4]
neut# L N 1 A SGN sEm o s [ numerica
INT INT numerica SIN sm i s K] numerica’
LEFTS EEm) A e B4 stringa SPC( sEm) r s [
LEN LEN numerica SQR sEID o s @ numerica
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COMANDO | ABBR. | SCHERMO | FUNZIONE JCOMANDO| ABBR. [ SCHERMO | FUNZIONE
STATUS  |sT ST numerica | THEN rEmHl O
STEP ST el st TIME At T numerica
sTOP sgmr| s [ TIMES Ti$ T$ stringa
STR$ sTEmIR| ST stringa T0 0
SYS s gmy| s O USR v EIEs| v (v numerica
TAB( rEema| T stringa VAL v EmA v (4] ‘numerica
TAN TAN numerica vemry |V EIBE| v E
WAIT w EmAl w4

el [ESARSEERT A
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DESCRIZIONE DELLE PAROLE CHIAVE DEL BASIC
ABS '

TIPO: Funzione Numerica
FORMATO: ABS(<espressione>)

Azione: Ritorna il valore assoluto del numero,che rappresenta il
valore del numero senza il segno. 11 valore assoluto di un numero
negativo e* quel numerc moltiplicato per -1.

ESEMPI di Funzione ABS:

10X =ABS(Y)
10 PRINT ABS (X * 1)
10 IF X = ABS (X) THEN PRINT “POSITIVE"”

AND

TIPO: Operatore
FORMATO: <espressione> AND <espressione >

Azione: La AND viene usata nelle operazxioni Booleane par teastare i
Bit. Puo' essere usatas anche per testare se entrambi gli operatori
sono wvari. Nell'algebra Booleana, il risultato dalla AND a' i
solamente se entrambi gli operatori confrontati sono uguali a . Il
risultato 2'0 se uno sole o entrambi gli operatorti sonoe wuguale & 0
(falso}.

ESEMP] deli’operazione AND su 1 Bit:

i 1 0 1
AND 0 AND 0 AND 1 AND 1
o H D 1

I COMMODORE 64 esegue l‘operarjone AND su numeri compresi fra ~32748
e +32747. Non si possono usare valori frazionari; i numeri al di fuori
‘dell'intervallo causano un messaggio d'errore ?ILEGAL QUANTITY
" Quando viene convertite nmel formato binario, l'intervallo ammesso
mette a disposizione 14 bit per ogni numero. Bit corrispondenti
vengono confrontati insieme, formando un risultate a 14 bit ancora
compreso nell'intervallo di ecui sopra.

ESEMPI di operazione AND su 16 Bit:

17
AND 194

0000000000010001
AND 0000000011000010

(BINARIO) 0Qoo0C000C0O00000

(DECIMALE) 0
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32007
AND 28741

0f11110100000111%
AND 0111000001011001%

(BINARIO) 0111000000000001

(DECIMALE) 28473

-241
AND 15359

1111111160001111
AND 0Otti1O0111t111111

(BINARIO) 0011101:100001111
(DECIMALE) 15119

Quande valuta se un numero e' vaero o falso, il computer assume che
tale numero sia vero purche' il suo valore non sia 0. Quando valuta un
confronto, assegna il wvalore -1 se i} risultato a' vero, O se il
risultato e* falso. Quando valuta vero/falso con AND, ottiene vero
come risultato solamente se ogni bit del risultato a'vero.

ESEMPI dell’'uso della AND nelle valutazioni VERO/FALSO:
-%0 1F X=7 AND W=23 THEN GOTO 10: REM VERD S0LO SE SONO VER! ¥X=7 E W:3

40 IF A AND Q=7 THEN GOTO 10: REM VERO SE A (> 0 E Q=7

ASC

. TIPO: Funzione Numerica
- ~ORMATO: ASC {<stringa>)

Azione: ASC ritorna un numaro da 0 a 259 corrispondente a2l valore
ASCI! Commodore del primo carattere della stringa. La tabella dei
valorl ASCII Commodore e' riportata nel]'appendice C.

ESEMPI della funzione ASC:

10 PRINT ASC("Z")
20 X = ASC(“ZEBRA")
30 ) = ASC(1$)

Se nella stringa non e' presente alcun carattere, viene visualizzato
il messaggio d'errore MMWLEGAL QUANTITY Nel terzo asempio sopra, se
Jé="" la funzione ASC non ha aeffetto. Le istruzioni GET e GET# leggoneo
un CHR%0 come stringa nulla. ‘
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FPer eliminare questo inconveniente bisogna aggiungere CHR5(0) alla
fine della stringa, come mostra |'esempio seguente:

ESEMPIO di funzione ASC che elimina I'errore ?ILLEGAL QUANTITY:
30 J = ASCU$ + CHRS(0) '

ATN

TIPO: Funzione Stringa
FORMATO: ATN {<numero>)

Azione: Questa funzione restituisce il valore dell'arcotangente di
{numero’. . Il risultato rappresenta I'angolo (in radianti) Ia cui
tangente e'il numero dato.Il risultato e' sempre compreso fra IZ2 e
+/2.

ESEMPI di funzione ATN:

10 PRINT ATN ( 0 )
20X = ATN(J)* 180/ :HEM CONVERSIONE IN GRADI

CHRS$

TIPO: Funzione Stringa
FORMATO: CHR3 (<numero>)

Azione: Questa istruzione converte un codice ASCII Commodore nal suo
carattere equivalente. Per la lista dei codici e dei caratteri
equivalenti si veda l'Appendice € . Il {numero) deve essare compreso
tra 0 e 255, altrimentti compare il messaggio ?ILLEGAL QUANTITY

ESEMPI di funzione CHRS:

10 PRINT CHR$(65) : REM 65 = A MAIUSCOLA
20 A$ = CHR$(13) : REM 13 = ° TASTO RETURN
50 A = ASC(A$) : AS = CHRS$(A): REM CONVERTE IN Cé4 ASCII, E VICEVERSA

TIPO: Istruzione di 1/O
FORMATO: CLOSE (< numero di file>)

Azione: Questa istruzione elimina ogni collegamento tra qualsiasi
file di dati o canale e un dispositivo.Il numero del file o' lo stesso
di quello riportato nell'istruzione di apertura del fila o del
dispositivo (QPEN) (vedere I'istruzsione OPEN e la sezione sulla
programmazione dell'input e dell'output}.Quando si lavora con
dispositivi di memori%szazione come registratori a cassetta ed ~units’
disco, l'operazione CLOSE memorizza sul dispositive qualsiasi buffer
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non cempleto. Quando cio' non avviena, il file risulta incompleto su
nastro e non leggibile su disceo.

Per altri dispositivi, CLOSE non e' altrettante necessaria, a meno
che non liberi memoria per altri file. Per ulteriori informazioni si
veda il manuale dei dispositivi esternt.

ESEMPI di istruzioni CLOSE:

10 CLOSE 1
20 CLOSE X
30 CLOSE9 * (1 + 1)

CLR

TIPO: istruzione
FORMATO: CLR

Azione: GQuesta istruzione rende disponibile la memoria RAM usata, ma
non e' di gran lunga necessaria. Questa istruzione non influenza i
programmi BASIC attualmente in memoria, bensi' tutte le variabili, le
tabelle, gli indirizzi dei GCOSUB, i cicli FOR. .. . NEXT, le funzioni
definite dall'utente ed i file, che vengone cancellati dalla memoria,
rendendo cosi' disponibile questo spazio per l1'inserimenteo di nuove
variabili, ecec. )

Nel casc di file su nastro e su disco, l'istruzione CLR non esegue
correttamente una CLOSE per quei file. Le informazioni riguardanti sia
i file che i buffer non completi sono perse, in quanto t1 drive del

disco ‘'"pensa® <c¢he il tile sia ancora aperto. Fer ulteriori
informazioni si veda l'istruzione CLOSE.

ESEMPI di istruzione CLR:

10 X=25
20 CIR
30 PRINT X

RUN

READY

cCMD

TIPO: Istruzione di 1/0 -
FORMATO: CMD <numero di file> [, <stringa>]

Azione: Questa istruzione trasferisce il dispositivo primario di
cutput dallo schermo TV al file specificato su disco,su nastro, su
stampante o su un dispositivo di I1/0 come il modem. Il numaro del fiie
deve assere specificato nella precedente istruzione OPEN. La stringa,
se riportata, viene inviata al file, Questa e utile per -‘intitolare
stampati, ecc.
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Quando viene eseguito questo comando, qualsiasi istruzione PRINT e
comando LIST non visualizza il testo sullo schermo, ma lo invia al
file con lo stesso formate. Per riportare di nuovo 1'output sulle
schermo, il comando PRINT# invia una [inea vuotaz al dispositive CMD
prima di chiuderlo, in modo da disabilitare gquesto dispositive
dajil'attesa di aitri dati (dispesitive di "NON RICEZIONE™).

Qualsiasi errore di sistema {(come PSYNTAX ERROR) viene visualizzato
sullo schermo. Questo non pone i dispositivi nella condizione di
non-ricezione, per cui si puo’ ifnviare una linea wvuota dopo una

condizione d*errore {(per ulteriori dettaglii si veda i! manuale della
stampante o dell'unita’' disco).

ESEMPI dell’istruzione CMD:

OPEN 4, 4: CMD 4, “TITLE” : LIST:REM LISTA IL PROGRAMMA 8U STAMPANTE
PRINT# 4: CLOSE 4: REM PONE LA STAMPANTE NELLA CONDIZIONE DI NON-
RICEZIONE, CHIUDENDO IL FILE AD ESSA DIRETTO

10 OPEN 1, 1, 1, "“TEST™: REM CREA UN FILE SEQUENZIALE

20 CMD 1: REM OUTPUT S5U NASTRO ANZICHE' BU VIDEO

30 FORL =170 100 100 :

40 PRINT L: REM INSERISCE IL NUMERO NEL BUFFER DEL NASTRO

50 MEXT

60 PRINT# 1: REM NON-RICEZIONE

70 CLOSE 1: REM SCRIVE IL BUFFER NON COMPLETO, TERMINA CORRETTAMENTE

CONT

TIPO: Comando
FORMATO: CONT

Azione: Questo comando pone di nuove in esecuzione un programma
interrotto da STOP, da END o dalla pressione del tasto 11
programma riparte dal punto esatteo dal quale era stato interrotto.
Mentre il programma: e' fermo, l‘utente puoc’ controllare e cambiare
. qualsiasi variabile, o anche l'intero programma. Durante [‘esazme o la
correzione del programma, ['istruzione STOP puo’ essere sistemata in
punti strategici per permettere di esaminare le variabili e di testare
il flussc del programma. Dall'editazione del programma risulta il
messaggio d'errore: CANT CONTINUE (anche se si a' appena premuto

f3MTd con il cursore posizionato su una linea non modificata), se il
programma si e' fermato a causa di un errore interno o deli'Utente
avvenuto prima di digitare CONT per far ripartire il programma.

ESEMPI dell’istruzione CONT:

10 Pi=0:C=1
20 PI=P1+4/C—4/(C+2)
30 PRINT PI

40 C=C+4:GOTO 20

Questo programma calcola il valeore di PI. Se si preva a lanclare
(RUN) il programma e poco dopo si prema il tasto , viane
visualizzato:
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BREAK IN 20 NOTA: potrebbe comparire un qualsiasi altro numero)

Per vedere che cosa &' succesgo si puo' usare il comando PRINT C.

Quindi si puo' usare CONT per ripartire da dove il COMMODORE 64 si era
fermato.

COS

TiPO: Funzicne
FORMATO: COS (< espressione numerica>}

Azione: - Questa funzione matematica cazlecola il coseno del numero,
dove il numero rappresenta un angolo in radiantti.

ESEMPILO di funzione COS:

TO PRINT COS (0)
20X = COS (Y * =/ 180) :REM CONVERTE 1 GRADI IN RADIANTI

DATA

TIPO: Istruzione
FORMATO: DATA (< lista di costanti>)

Azione: - L'istruzione DATA memorizza informazioni all'interno di wun
programma. Il programma usa le informazioni per mexzo dell'istruzione
READ, che preleva le costanti successive dalle istruzioni DATA.

Le istruzioni DATA non devono essere eseguite dal programma ma devono
essere solamente presenti. Di solito, percio', sono situate alla fine
del programma.

Tutte le istruzioni DATA di un programma vengono trattate come liste
continuye. Il dato e' latto da sinistra a destra e dalla linea con
numero inferiore fino alla linea con numero maggiore, Se 1'istruzione
READ incontra un dato che non risponde al tipo richiesto (se ad
esempio vuole un numero ed incontra una stringa) si causa un maessaggio
f'arrore. '

AQualsiasi carattere puo' essare trattato come dato, ma ‘talvolta la
voce del dato deve essers racchiusa tra i doppi apici ("") - caratteri
come la wvirgola (,)}),i due punti (:), gli spazi vucti, 1la lettere
ottenute tenendo premuto il tasto SHIFT, la grafica e i caratteri di
contrello cursore devono essere racchiusi tra i doppi apliei.

ESEMP! di istruzione DATA:

10 DATA 1, 10, 5, 8
20 DATA JOHN, PAUL, GEORGE, RINGO

30 DATA . “CARA MARY, COME STAI, AMORE, BILLY"
40 DATA —1.7E—9, 3.33 :
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DEF FN

TiPO: Istruzione
FORMATO: DEF FN <nome> (<variabile>) = < espressione>

Azione: -~ Questa istruzione imposta una funzione definita dall'utente
ytilizzabile successivamente nel programma. La funzione puo’ essera
costituita da qualsiasi formula matematica. Le funzioni definite

dall'utente consentono di risparmiare spazio in queti programmi dove
una lunga formula viene usata numerose volte. La formula necassita di
essare spaecificata una sola volta, nell'istruzione di definizione;
successivamente, viene abbreviata come nome di funzione. DEF FN deve
essere eseguita una sola volta: tutte le esacuzioni successive sSONo
tgnorate. '

Il nome della funzione e' costituito dalle due lettere FN seguite dal
nome di una variabile, lungo uno o due caratteri, di cui il primo deve
-e5sere una lettera ed il secondoc una lettera ¢ un numero,

ESEMPI diistruzione DEF FN:

10DEF FNA(X) = X + 7
20 DEF FN AA(X) = Y * Z
30 DEF FNA9 (@) = INT( RND( 1)* Q+ 1)

La funzione viene richiamata piu* avanti nei programma usando i! nome
della funzione. Quest'ultimo viene wusato come qualsiasi altra
variabile; il suo valore viene calicolato automaticamente.

ESEMPI deil’uso di FN:

40 PRINT FN A (9)
50 R = FNAA (9}
60 G = G + FN A? (10)

Nella linea 530, il numereo ¢ dentro le parentesi non influensza il

risultato della funzione, perche' 1a funzione definita nella linea 20
non ugsa la variabile fra parentesi. Il risultato e' ¥ volte Z, sanza

tener conte del valore di z. Nelle altre funzioni fra parentesi,
invece, il numeroc ¢ influenza il risultato.

DIM

TIPO: Istruzione
FORMATO: DIM <variabile> (<sottoscritti>),
[ <variabile > ( < sottoscritti>).....]

Azione: - Questa istruzione definisce un vettore o una matrice di
variabili. Cio' permette di usare il nome dellaz wvariabile <con wun
sottoscritto; quest'yultimo punta all'elemento che sta per assere
usate. 1l numero piu' basso in un vettore e' zero, il piu' alto a° il
numero riportato nell'istruzione DIM, che ha un massimo di 32767.

L'istruzione DIM deve essere eseguita una sola volta per ciascun
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vettore, altrimenti si verifica l'errore REDIM'D ARRAY . Percio', la
magglor parte dei programmi esegue tutte le istruzioni DIM all'inizio.

il numero delle dimensioni puo' essere qualunque; i-sottoscritti del
vettore sono al massimo 255. Tutto a' limitato solamante dalla RAM
disponibile per le variabili. I vattori possono assere costituiti da
normali variabili numeriche, da stringhe o da numeri intert. Se la
variabili sono di tipo stringa si usa il segno "in dopo il nome della
variabile, se sono numeri interi st usa il segno "W". Be un vettore a
cui si fa riferimento in un programma non e' mai stato dimensionato,
viene dimensionato automaticamenta a 11,

ESEMPIO di istruzione DIM:

10 DIM A { 100 )
20DIM Z (5, 7), Y(3, 4, 5
30 DIM Y7% ( Q)
40 DIM PH$ (1000)

SO F (4) =% REM ESEGUE AUTOMATICAMENTE DIM F(10)

ESEMPIO di SEGNAPUNT! DEL CALCIO ottenuto usando DiMm:

10 DIM S(1,5), T$(1)
20 INPUT "NOMI DELLE SQUADRE";T3(0),T$(1) ,
30 FOR Q=1 TO 5: FOR T=0 TO ]
40 PRINT T$(T), “PUNTEGGIO PARZIATE"Q
50 INPUT S(T,Q): S(T,0)= S(T,0)+ S(T,Q)
60 NEXT T,&
70 PRINT CHR$(147) "TABELLONE™"
80 PRINT “TEMPO"
0 FORQ=1TO 5
100 PRINT TAB( Q*2 +9) Q;
11G NEXT: PRINT TAB(15) “TOTALE"
120 FOR T=0 TO 1: PRINT T$(T);
130 FOR @=1TO 5
140 PRINT TAB(Q*2 +9) S(T,Q);
150 NEXT: PRINT TAB(15) S(T,0)
160 NEXT

COME CALCOLARE LA MEMOCRIA USUFRUITA DA DIM:

bytes per il nome del vattora

bytes per ciascuna dimensione

bytes/elemento per le variabili intare

bytes/elemanto per 1le variabili normali numeriche _
bytes/elemento per le varfabili stringa 5
byte per ogni carattere contenuto in ogni elemento stringa

LB T BT B R

END

TIPO: istruzione
FORMATO: END

Azione: - Questa istruzione termina l'esecuzione di Un programmz a fa
visualizzare il massaggio READY rimandando il controllo all'Utente.
All'interno di un Programma ci possono essere diverse istruzioni END.
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Mentre non &' affatto nacessario includere piu’ istruzioni END, a'
raccomandabile invece che un programma termini con una di esse
piuttosto che continuare l'elaborazione oltre 1'uitima linea.

L'istruzione END e' simile allo STOP. L'unica differenza e' STOP
visualizza il messaggio BREAK IN LINE XX , mentre END visualizza solo
READY. Entrambi le istruzioni permettono al Computer di ciprandere
l1'asecuzione dopo che si e' digitato il comando CONT.

ESEMPIO di istruzione END:

10 PRINT "VUOI ESEGUIRE QUESTO FROCRAMMA™"
20 INPUT A$

_30IF A$ = "NO"THEN END

40 ARRESTO DEL FROGRAMMA

999 END

EXP '

TIPO: Funzione Numerica
FORMATO: EXP (<numero>)

Azione: - Questa funzione matematica calcola il valore ottenute
dall'televamento 2 potenza della costante e (=2,71828183) per il numero
dato Un valore maggiore di 88,0294919 causa il megsaggio d'arrore:
?0VERFLOW -

ESEMPIO di funzione EXP:

10 PRINT EXP (1}
20X =Y*EXP(Z* Q)

FN
TiPO: Funzione Numerica
FORMATO: FN <nome> {<numero>)

Azione: - OQuesta funzione si riferisce alla formula specificats dal
nome vista in precedenza. Il numero (se riportato) vieane inserito al
suo posto e la formula calcolata. Il risultato &' un valore numerico.

Questa funzione puo' essere usata in modo diretto, basta che sia
stata eseguita l'istruzione di DEFinizione.

Se si esegue una FN prima dell'istruzione DEF che la definisce, si
verifica il massaggio d'errore UNDEFD FUNCTION

ESEMPIO di funzione FN {definita dall’Utente):

PRINTFN A ( Q)
1100 ) = FN J (7) + FN 1 (9)
9990 IF FN B7 (I+1)= 6 THEN END
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FOR..TO...[STEP...]

TIPO: Istruzione )
FORMATO: FOR <variabile> = <inizio> TO <«<fine> [STEP <incremento>]

Azione: - Questa e' un'istruzione speciale del BASIC che permette di
usare facilmente una variabile come contatore. 8i devono spacificare
alcuni parametri: il nome della variabile reale, i1 suo0 valore

d*inizgio, il limite del contaggio, e I'inecremento da usare durante
ciascun ciclo. o ]

Quello seguante &' un semplice programma BASIC che conta da 1 a 10,
stampande ciascun numero e terminando quando  I‘'elaborazione e'
completa. Nen usa alcuna istruzione FOR:

1oL=1

110 PRINT L
120t =1L +1

130 IF L <= 10 THEN 110

140 END

LO STESSO PROGRAMMA, USANDO L'ISTRUZIONE FOR, DIVENTA:

100 FORL =1 TO 10
110 PRINT L

120 NEXT L

130 END

Come si puo' vedere, il programma &' piu' corto e permette di capire
piu' facilmente l'uso dell'istruzione FOR.

Quando viene eaeseguita l'istruzione FOR, hanno luogo numerose
operazioni. Nella (variabile) che viene . usata come contatore viene
sistemato il valore di {partenza?’. Nell'esempio precadente la
variabile L assume il valore 1.

Quando viene raggiunta l*istruzione NEXT, la {variabile) viene
aumentata del valore dell'{incremento). Se non e' incluso lo STEP, si
assume l'{incremento) uguale a +1. La prima volta, il programma
precedente, in riferimento alla linea 120, aggiunge it a L; il nuovo
valore di L e' quindi 2.

A gquesto punto, il valcre della (variabile?} a' confrontato con il
{limite)>. Se i! (limite) non e' stato ancora raggiunto, il programma
passa alla [inea successiva a quella dell'istruzione FOR. Nel nostro
caso, il valore contenuto in L (2) e' minore del limite (10, percio’

il programma passa alla linea 110.

Mel c¢aso in cui il valore della {variabila’> superi il {limite, il
ciclo wviene interrotto e il programma riprende dall'istruzione
successiva a NEXT. Nel nostro caso, il valore di L raggiungera' it e
allora, essendo superato i! limite (10), il programma passa alla linea
130.

Quande il valore dell'{(inecremento) &' positiveo, Ia {varliabile? devae

diventare maggiore del {(limite), guando e' negativo deve diventare
minore del {(limite}.
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NOTA: Un Loop viene sampre eseguito almeno una volta

ESEMPI dell'istruzione FOR...TO...STEP:

100 FOR L = 100 TO O STEP —1
100 FOR L = PI TO &% STEP .01
100 FOR AA = 3TO3

FRE

TIPO: Funzione
FORMATO: FRE (< variabile>}

Azione: - Questa funxione informa sulla gquantita® di memoria RAM
disponibile per programmi e variabili. Se un programma tanta di usare
piu' spazio di quello disponibile, si verifica 1'errore OUT OF MEMORY

Il numero tra parentesi puo' essere qualsiasi valore, e non viene
usato nel calcolo.

NOTA: Se i1 risultato di FRE e' negativo aggiungere 65536 al risultato
- per avere il numero di byte disponibili in memorta

ESEMPIO di funzione FRE:

PRINT FRE ( 0) -
10X =(FRE(K) — 1000)/ 7
950 IF FRE ( 0) < 100 THEN PRINT. . "NON E' SUFFICENTE"

NOTA: ' La seguente espressione riporta sempre la quantita' attuaie di
memoria RAM disponibile: PRINT FRE(O)-(FHREC(O){O)*&5534

GET

TIPO: Istruzione
FORMATO: GET <«lista di variabili>

Azione: - Questa istruziome legge tutti i tasti digitati dall'Utente.
Se l'utente sta digitando, i caratteri vengono memorizzati nel buffer
della tastiera del COMMODORE 64. Il Buffer puo' contenere fino a 10
caratteri; qualsiasi altro carattere digittato oltre il decime viene
perso. Via via che GET legge un carattere, si libera il postc per un
altro carattere,

Se l'istruzione GET specifica dati numerici, e 1'Utente digita tasti
diversi da numeri, compare il messaggio d'errore PSYNTAX ERROR . Per
essere sicuri, conviene leggere i tasti come stringha e convertirli
poi in numeri.

L'istruvzione GET puo’ essere usata per imporre alcuni limiti
all'istruzione INPUT. Per ulteriotri informazioni, vedere Ia sezione
sull'uso dell'istruzione GET nella parte reiativa alle Tecniche di
Programmazione.

ESEMP!I di istruzione GET;

10 GET A$: IF A$ = 7 THEN 10: REM RESTA FERMO A QUESTA ISTRUZIONE FINCHE'
HIT 'NON 51 BATTE UN TASTO

20 GET A$, BS, C$, D$, ES: REM LEGGE 5 TASTI

30 GET A, A$
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GET #

TIPO: Istruzione
FORMATO: GET# <numero file>, <lista variabili> -

Azione; - Questa ilstruzione legge caratteri, une alla wvolta, da un
dispositivo o-file spacifico. Funziona come l'istruzione GET, solo cha
i dati provengono da dispositivi diversi dalla tastiera. Se non viene.
ricevuto alcun carattere, la variabile e' impostata a stringa vuota
(uguale a"") o a 0 per variabili numeriche. I caratteri  wusati per
separare i dati nei file, come la wvirgola (,) o il codice del tasteo

: 'ﬂﬂﬂl {codice ACII=13)}, vengono ricavuti come qualsiasi altro

carattere.

Quando GET # viene usata con il dispositive #3 {schermo TV essa
legge un carattere alla volta dailo schermo. Ciascuna istruzione GET #
sposta verso destra il cursore di t posizione. Il carattere posto alla
fine della linea logica e' cambiate in CHR$(13), cice' al codicae del

tasto MM

ESEMPI dell’istruzione GET#

5 GET# 1, A$
10 OPEN 1, 3: GET# 1, Z7%
20 GET# 1, A, B, C$, D$

GOsSuUB

TIPQO: Istruzione
FORMATO: GOSUB <numero di linea>

Azione: - Questa e' una forma particolare dell'istruzione GOTO, che
implica wuna differenza importante: GOSUB si ricorda dove deve
riternare il controllo del programma. Quandoe nel programma viene °
raggiunta l'istruzione RETURN (differente dal tasto 'Emm. - della
tagstiera), il controlleo ritorna alla linea immediatamente successiva
all'istruzione GOSUB di origine.

I! maggior uso di una sotto-procedura (GOSUB in realta' significa val
2lla sotto-procedura) si ha quando un piccolo segmento di programma

viene usata da diversi altri segmenti del programma . Usando le
sotto-procedure, piuttosto che ripatere je stesse  linee in diversi
posti del programma, si risparmia molte spazio di memoria. In questo

caso GOSUB e' simile a DEF FN. DEF FN permette di salvare lo spaczio
usando una formula, mentre GOSUB salva spazio usande wuna routine di
molte linee.! Questo o' un programma inefficiente che non usa la GOSUB:

100 PRINT'"QUESTO PROGRAMMA SCRIVE"
110 FOR L = 1 TO 500 : NEXT.

120 PRINT “LENTAMENTE SULLO SCHERMO"
130 FOR L = 1 TO 500 : NEXT

140 PRINT "USANDO UN SEMPLICE LOOD"
150 FOR L = 1 TO 500 : NEXT

160 PRINT'"COME RITARDOQ DI TEMFQ"
170 FOR L = 1 TO 500 : NEXT
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Lo stasso programma che usa la GOSUB diveanta:

100 PRINT'"QUESTO PROGRAMMA SCRIVE"
110 GOSUB 200

120 PRINT "LENTAMENTE SUL VIDEO"

130 GOSUB 200

140 PRINT "USANDO UN SEMPLICE LOOP"
150 GOSUB 200 :

160 PRINT'"COME RITARDO DI TEMPO"
170 GOSUB 200

180 END _

200 FOR L = 1 TO 500 : NEXT

210 RETURN

Ogni volta che il programma esegque la GOBUB, sia il numero di linea
che 12 posizione nel proegramma vengone salvati in un'area speciale
detta "STACK" (pila) che occupa 256 bytes della memoria. Questo limita
I'ammontare dei dati che possono esseare memorizzati sullo STACK.
Percio®, il numero di indirigszi di ritorno della sottoprocedura che
possono essere memorizzarti e' limitato, e si dave fare sttenzione che
ciascuna GOSUB abbia la relativa RETURN, altrimenti l'elaborazione
praoasegue fuori della memoria, anche se si hanno ancora bytes liberi di
memoria.

GOTO

TIPO: Istruzione :
FORMATG: GOTO <numero di finea> o0 GO TO < numero di linea>

Azione: - Questa istruzione pPermette al programma BASIC di esaguire Ile
linee fuori dali'ordine numerico. La parola GOTO, seguita da un
numero, fa saltare il programma alla linez indicata da quel numero.
Una GOTO senza numero di linea equivale ad GOTO 0. Dopo l'istruzione
GOTO c¢i deve sempre essere un numerc di linea. Con GCOTO e' possibile
creare dei cicli che non hanno mai fine. Il piu' semplice esempio di
quanto detto e' una linea che rimanda a se stessa, come 10 GOTO 140.
Questi tipi di cicli possono essere fermarti usando il tasto ((ISrQ
da tastiera. :

ESEMPI d’istruzione GOTO

GOTO 100
10 GO TO 50
20 GOTO 999

IF...THEN...

TIPO: Istruzione

FORMATO: IF <espressione> THEN <numero di linea>
IF <espressione> THEN <istruzione>
IF <esprezzione> GOTO <numero di linea>
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Azione: ~ Questa istruzione rende il BASIC "intelligente", dandoglf
I1'abilita' di valutare condizxioni & di compiere azioni diverse in bhase
al risultato.

La parola IF e’ seguita da un'espressione che puo’ includere
variabili, stringhe, numeri, confronti e operatori logici. La parola
THEN compare nella stessa linea ed a' saguita dal numero di linea
oppure da una o piu' istruzieni BASIC. Quando I'espressione risulta

falsa, tutto cio' che si trove dopo la parola THEN su quella linea
viene ignorato e 1'esecuzione continua con la successiva linea di
programma. Se il risultato e' vero, il programma salta al nymero di
linea dopo la parola THEN, dppure esegue qualsiasi altra istruzione
BASIC che trova su quella linea.

ESEMPI d’istruzione IF...GOTO...

100 INPUT "BATT! UN NUMERO";:N

110 IF N <= 0 GOTO 200

120 PRINT'"RADICE QUADRATA=":85QR(N)
130 GOTO 100 ‘
200 PRINT'"IL NUMERO DEVE ESSERE>O"
210 GOTO 100.

Questo programma stampa la radice gquadrata di qualsiasi numero
positivo. L'istruzione IF e' gqui usata per riscontrare la wvalidita®

de! risuitate di INPUT. Quando il risultate di N V] e' vero, il
programma salta alla [linea 200, gquandoc e’ falso sara’ eseguita la
linea 120. S5i noti che THEN. . GOTD.. non &' necessaria come IF.. THEN .,

come si vede nella linea 110 dove GOTO 200 significa THEN..GOTQ 200.

ESEMPIO dell’istruzione tF...THEN...

100 FOR L = 1 TO 100

110 IF RND(1) < .5 THEN X = X+ 1 : GOTO 130
120Y = Y+ 1

130 NEXT L

140 PRINT "IN TESTA E'"X

150 PRINT "IN CODA E'"Y

IF nella linea 110 controlla un numero casuale'per vedere se a' < di
.5, Quando il risultato e' vero, viene eseguita l'intera sarie di
istruzioni che seguono 1a parcla THEN: per prima cosa X viene
incrementata di 1, quindi il programma salta alla linea 130. Se il

risultato a' false, il programma passa all'istruzione successiva sulla
linea 120.

INPUT

TIPO: Istruzione
FORMATO: INPUT [« < descrizione>] «lista di variabili>

Azione: -~ Questa istruzione permette al programmatore di "alimentare"
I‘informazione nel computer. Quande viene eseguita, questa istruziona
stampa un punto interrogativoe (?) sullo schermo, e posiziona il
cyrsore uno spazio a destra del punte interrogative. A questo punte il
Computer aspetta, Facendo lampeggiare il cursore che I'operatore
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digiti la risposta e prema il tasto

La parecla INPUT puo' essere seguita da gqualsiasi testo compreso fra i
doppi apici ("'). Questo testo viene stampate su!lo schermo & aila sua
dastra compare un punto interreogativo.

Dopo il testo, viene inserito un punto e wvirgola (;) e il nome di una
¢ piu’ viriabili separate da virgeola (,). La variabile indica dove il
Computer memorizza l'informazione digitata dall'operatore. La
variabile puo' essere qualsiasi nome legale di wariabile, per cui si
possono avere numerosi nomi di variabili, une per ciascun INPUT
divaerso.

ESEMPI dell'istruzione INPUT:

100 INPUT A
10 INPUT B, C, D
120 INPUT'"DESCRIZIONE" ;E

BQuando questo programma "“gira', appar” un punto interrogativo per
avvertire I'operatore che il COMMODORE 44 sta aspettando un INPUT alla
linea 100. Qualsiasi numero digitato-'va a finire in A, per poter

essere riutilizzato nel programma. S5e la risposta digitata non e' un
numero. appare il messaggio 7REDO FROM START : significande c¢che una
stringa e' stata ricevuta quando invece ¢i si aspettava un numero. Se

I'operatore batte [ERMIM senza aver digitato nulla, il valore della
variabile non cambia

A questo punte compare un ? alla linea 110 . Se digitiamo solamenta
un nunero e battiamo il COMMODORE 44 visualizza due ??, il cui

significato e' la richiesta di piu' INPYT. 8i possono digitare tanti

INPUT gquanti necessari, separati da virgole, che prevengono
1'apparizione del doppio ??. Se vengono digitati piu' dati di quanti
ne richiede l'istruzione INPUT, compare il messaggioc ?TEXTRA IGNORED ,

che significa che.le veoeci digitate in piu' non vengonoc messe in alecuna
variabile.
La linea 120 visualizza la parola DESCRIZIONE prima che compaiz il ?
Il punte e virgola e' richiesto tra la descrizione e 1a lista di
variabili. L'istruzione INPUT non puo' mai essere usata fuori da un
programm. I1 COMMODORE 44 richiede spazio per un buffer per le
variabili di INPUT, lo stesso spazio usato per i comandi.

INPUT #

TIPO: Istruzione di {/O
FORMATO: INPUT# <numero di file>, <lista di variabili>

Azione: - Questo e' il metodo piu' veloce e piu' facile per recuperare
i dati memorizzati su un file su disco o su nastro. Il dato e* nella
forma di vartfabile intera lunga massimo 80 caratteri; questa forma e’
opposta al metodoe di un carattere alla volta della GET#. Per prima
cosa,il file deve essere aperto, poi INPUTH# puo' riempire la
variabili.

11 comando INPUT# assume che una variabile o' terminata qgquando lagge
un codice RETURN (CHR$(13)), una virgola(,), un punto e wvirgolat(:;) o
due puntil:), Sa necessario, durante la scrittura. si possono usare le
virgolatte ("") per racchiudere questi caratteri (si veda l'istruzione
PRINT #). 8e la variabile e' di tipo numerico e viene ricevuto un dato

- Capitolo 2.19 -

|

"

oot

]
]
]
i

I.‘.‘.‘.'.'-‘.‘.‘-: I . [

I iy —

[



RN

1

W B sl

[

non numerico, si verifica I'errore BADDATA . (Con Ia INPUT# s5i possono
leggere stringhe lunghe fino a 80 caratteri ocltre i gquali compare
1'errore STRING TOO LONG .

Quando questa istruzione viene usata con il dispositivo #3 (lo
schermo), viene letta un'intera linea logica e spostato il cursore
sulla linea successiva.

ESEMPI d'istruzione IN PUT #:

10 INPUT# 1, A
20 INPUT# 2, AS, BS

INT

TIPO: Funzione Intera

FORMATO: INT { < espressione numerica>)

Azione. - Ritorma il valere intero di un'espressione. Se |l'espressione
' positiva la parte frazionaria, viensa perduta, se l'espressione
e'negativa, qualsiasi frazione provoca il ritorno numero intero minecre
ptu' vicino.

ESEMPI di funzione INT:
120 PRINT INT{99.4343), INT(—12.34)
99 -13 '

LEFTS

Ti1PO: Funzione Stringa
FORMATO:; LEFTS { <stringa>, <intero>)

Azione: - Ritorna una stringa comprendante i caratteri (interi’ piu’ a

sinistra della {(stringa). Il valore dell'argomento intero deve essere
compreso fra range 0 e 255. Se l'intero ef maggiore della lunghezza
della stringa, il risultato di ritorne e' l'intera stringa. Se si usa
il valore intero 0, ritorna una stringa nulla (cioe' di lunghezza
Zerol .

ESEMPI della funzicne LEFTS:

10 A$ = "COMMODORE COMPUTERS”
20 B$ = LEFT$(A$,9): PRINT B$
RUN

COMMODORE
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LEN

TIPO: Funzione Intera
FORMATO: LEN {<stringa>) : :

Azione: - Ritorna il numero dei caratteri dell'espressione stringa.
Vengono contati anche i caratteri non stampati e i blank,

ESEMP! della funzione LEN:

CC$ = “COMMODORE COMPUTER”: PRINT LEN(CCS)
18

LET

TIPO: Istruzione
FORMATO: [LET] <variabile> = <espressione >

Azione: -~ L'istryzione LET puoe' essere usata per assegnare un valore

ad una variabile. Ma la parola LET e oprionale, percio’ i
programmatori piu' esperti lascianc fuori LET perche' e' sottointesa e
occupa memoria. Il segne di uguale (= a' sufficiente gquando si

assegna il valore di un espressione al nome di una variabile.

ESEMPI! d'istruzione LET:

10 LET D= 12 (e' 1o stasso di D=12)

20 LET E$ = "ABC” .

30 F$ = “PAROLE"™

40 SUM$ = E$ + F§ (SUM$ e' uguale a ABCPARDLE)

LIST

TIHPO: Comando
FORMATO: LIST [{ <prima linea>} — {<ultima linea>)]

Azione: -~ I1 comando LIST permette di visualizgare le Iinee del
programma BASIC ehe si trova attualmente nella memoria del COMMODORE
64. Cio' consente di sfruttare la potenza dell'editor di schermo del
computer per editare, velocemente e facilmente i programmi Ilistati. 11
comando di sistema LIST visualizza tutto o parte del programma che si

trova a2ttualmente in memoria sul dispositive standard di OUTPUT. La
LIST e' normalmente diretta allo schermo, si puc' usare CMD per
riporstare [P'OUTPUT su un dispesitivo esterno quale [a stampante o il
disco. Il Comande LIST puo' essere inserito in un programma, ma il
BASIC ritorna al messaggic di sistema READY, dope che una LIST e’
stata eseqguita. Quando si lista un programma sullo schermo, lo
"scrolling" dal basso in alto puo' essere rallentato premendo i} tasto
di controllo [ . Digitando il tasto si provoca
l'interruzione dell'effetto di LIST.

Se nel comando di LIST non viene riportato alcun numerto, sul video
viene listato l'intero programma. Se viene specificate il numero di
linea, seguito dal segno meno (-), vengono listate tutte la linee
esistenti da gquel numere di linea in poi. Se, invece, viene
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gpacificato il numero, preceduto dal (-}, allora vengono listate tutte
le linee dall'inizio del programma fine a quella indicata dal numero
stesso. Se sono indicati entrambi i1 numeri vengono listate le linea
comprese nell'intervallo specificato dai due numeri di linea.

ESEMPI di comandi LIST:

LIST lista il programma in memoria

LIST 300 lista 1a linea 500

LIST 130- Iista tutte le linee dalla 1350 fino alla fine
LIsT-1000 Iista tutte le linee fino alJla 1000

LIST150-1000 lista dalla linea 150 alla 1000 inclusa

10 PRINT* “QUESTA EV LA LINEA 10v
20 LIST LIST usata in MODO PROGRAMMA
30 PRINT "QUESTA E* LA LINEA 30

LOAD

TIPO: Comando
FORMATO: LOAD [«<nome del file>»] [, <canale>]1[, <indirizzo>]

Azione; - L'istruzione LOAD legge il contenutc su nastre o su disco e
lo trasferisce in memoria. B5i puo' cosi' usare l'informazxione caricata
o cambiarla. Il numero del canale e' opzionale, ma se aess50 viene
omesso il computer assume per defauilt il numero 1, cioe!' il
registratore. L'unita® discoe porta normalmente il numero 8. LOAD
chiude tutti i file aperti e, se usata in modo diretto, esegue un CLR
({azzeramento) prima di leggere il programma. Se la LOAD viene eseguita

da programma, il programma viene subito fatto "girare". Cio' significa
che si puo' usare la LOAD per "concatenare" piuv’ programmi assieme,
Nessuna delle variabili viene azzerata durante i'operazione di

concatenamento.

Se s5i usa un nome di file come mezzo di riconoscimento, il primo file
corrispondente al nome usato viene caricatoe in memoria. L'asterisco
tra gli apici ("%x") fa si' che venga caricato ii primo programma
della directory. Se il nome del file usato non e' presenta sul disco
oppure non ' il nome di un file di programma, compare il messaggio
d'errore: 9?FILE NOT FOUND :

Quando si céricano_programmi da nastro, il {nome deal file> puo’
essere omesso; in tal caso, viene caricato il proessimo file programma.
UQuando viene premuto il tasto PLAY, il COMMODORE 64 azzerz lo schermo
portandolo al colore di contorno. Quando il file programma viena
trovato, lo schermo viene azzerato e viene visualizzato il messaggio
“"FOUND" .

Quando viene premute il tasto EB ' oppute dopo una pausaz di 15
secondi, il file viene caricato. Se si e' premuto il tasto [sPACE BAR I
1 file attualmente in osservazione viene saltato e si tenta di
caricare il file successivo. I programmi sono caricati in memoria a
partire dalla locazione 2048, a2 meno che non venga usato l'(indirizzo?
indiretto secondario I, nel qual caso il programma viene caricato
nelle locazioni di memoria dalle quali e' stato salvato.
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ESEMPI del comando LOAD:

LQAD Legge il prossimo pregramma su nastro

LOAD A3 Usa il nome contenuto in AA per caricarlo
LOAD"™=»" ,8 Carica il primo programma da disco

LOAD"" ,1,1 Osserva il primo programma su nastro e lo carica

nella stesso segmento di memoria di provenienza.

LOAD"STAR TREK"™ Carica un file da nastro
PRESS PLAY ON TYPE

FOUND STAR TREK

LOADING

READY

LOAD"FUN", 8 Carica un file da disco
SEARCHING FOR FUN

LOADING

READY

LOAD"GIOCO 1",8,1 ) Carica un file nella specifica locazione di

SEARCHING FOR GIOCO 1 memoria da cui i1 programma e' stato salvato
su disco.

LOADING

READY

LOG

TIPO: Funzione Reale
FORMATO: LOG ({ <numerica>)

Azione: - Ritorma il logaritmo naturale (logaritmo in bhase &)
dell*argomento. Se il valore dall'argomento e' 0 o negative il BASIC
emaette il messaggio d'errore: 7ILLEGAL QUANTITY

ESEMPIO di funzione LOG:

25 PRINT LOG{45/7)
1.86075234

10 NUM=LOG(ARG}/LOG(1G) {(calcola il LOGARITMO in base 10 di ALG)

MID$

TIPO: Funzione Stringa )
FORMATO: MIDS$ ( <stringa>, <espressione numerica-1>
[, <espressione numerica-2>)

Azione: - La funzione MID$ ritorna una sottostringa prelevata dalla
{stringay argomento piu' lunga. La posizione di partenza della
sottostringa e'definita dall'argomento {(espressione numerica i), la

lunghezza della sottostringa dell'argomento (espressione numerica 2).

Entrambi gli argomenti numericit possono avere valori compresi fra 0 e
255, Se ]'{espressione 1) e' maggiore della lunghezza dells {stringa’
o se !'{espressione 2) e' zero, allora MID$¢ riporta una stringa nulla.
Se l'{(espressione 1) viene omessa, allora il computer assume come
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lunghezza della sottostringa la differenza tra ILa lunghezza della
stringa ed il valore dell'{espressione numerica 2)}. Se la stringa
sorgente e' piu’ corta deil'{espressionea 2y, allora viene usata
l'intera stringa, dalla posizione di inizio fino alla fine.

ESEMPI di funzione MiD3:

10 Aszucoonu

20 B$=""MORNING EVENING AFTERNOON"
30 PRINT A$ + MID$(B$, 8, B)

NEW

TIPO: Comando
FORMATO: NEW

Azione: - Il comando NEW viene usato par cancellare il proegramma che
si trova in memoria ed azzerare tutte le variabili. NEW deve essere
usato in modo diretto prima di digitare un nuove programma, per
azzerzare la memoria. NEW puoc' essersas usata anche da Aprogramma, ma
occorre tener presente che cancella tutto cio!’ che e! stato fatto
prima & che si trova ancora nella memoria del computer. Cio' puo’
creare molti problemi durante la correzione di un programma.

ATTEMZIONE: NMon cancellare un vecchio programma prima di digitarne uno
nuovo puo' causare confusione fra i due programmi.

ESEMPIO di comando NEW:

NEW (Azzera tutte Ie variabili del programma)

10 NEW (Esegue una NUOVA Operazione e ARRESTA il programma)

MEXT

TIPO: Istruzione :
FORMATO: NEXT [« contatore>] [, <contatore>].....

Azicihe: - L'istruzione NEXT viene usata con FOR per stabilire la finas
di un ciclo FOR.. . NEXT. NEXT non deve essere posta necessariamente
z2lla fine del gruppo di istruzioni appartenenti al eciclo, ma e' sempre
I'ultima istruzione eseguita dal ciclo. 11 {contatore? e il nome
della variabile a2 indice del ciclo usataz con FOR per dare inizio al
cicle. Una singola NEXT puo' arrestare numerosi cieli nidificati,.
quando sia seguita dai relativi nomi delle variabili {contatore? di
ciascuna FOR. Per realizzare cio', i nomi delle wvariabili devono
comparire in ordine dal eciclo piu' interno al ciclo piu’ estarno.
Quando usia una singola NEXT per incrementare e fermare numerose
variabili contatore,ciascun nome della variabile deve esseare separatoe
da una virgola. 1 cicli possono essere nidificati fino a2 9 livelli. Be
si omette il contatore della variabile (variabili), viene incrementeto
Il contatore associato alla FOR del corrente livello di nidificazione.

Quando viene raggiunta la NEXT, it valore del contatore viene
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incrementato di 1 o del valore specificato dallo STEP opzionale. Viene
quindi testato di nuovo il valore finale per vedere se il ciclo deve
essere interrotte o meno. Un ciclo viene arrestate quando il valore
del contatore, aggiornato con 1'ultima NEXT, risulta maggiore del
valore finale.

ESEMPIO di istruzione NEXT:

10 FOR J=1TO 5: FORK = 10 TO 20: FORN = 5 TO —5 STEP —1
- 20 NEXT N, K, } <REM ARRESTA { CICLI NIDIFICATI

10 FOR L = 1 TO 100

20 FORM = 1TO 10

30 NEXT M

400 NEXT L S1 NOTI CUME I CICLI NON S1 INCROCIANO

17O 10
1 7O 20

10 FOR A

20 FOR B.

30 NEXT :

40 MNEXT NOTARE CHE NON E' NECESSARIO ALCUN NOME DI
VARIABILE

MNOT

TIPO: Operatore Logico
FORMATO: NOT < espressione>

Azione: - L'operatore logico NOT fa il “complemento"” del valore di
ciascun bit nal suo singolo operando, prdducendo come risultato intero
il "complemento &2 2". In aitre parole, NOT significa "Se non e'....".
Quando si ha 2 che fare con un numero reale, gli operandi vengono
convertiti in interi e qualsiasi frazione viene ©perduta. L'operatore
NOT puo' essere usato anche in un confronto per trasformare il valore
vero/falso, ottenuto come risultato di un tast relazionale; quindi

cambia il significato del confronto, Nel primo esempio seguente, se il
“complemente a 2 "di"AA"e' uguale a "BB", e se "BH" NON e'' wuguale a
"CC" allora l'espressions e' vera.

ESEMPI dell’ocperatore NOT:
10 IF NOT AA = BB AND NOT(BB = CC) THEN . . ..

_NN% = NOT 946: PRINT NN%
-97

MOTA: Paer trovare il valore di NOT usare l'espressione xus(-{(g+1)) (i1
complementoc a 2 di gualsiasi intero si ottiene eseguendo il
complemento a2l bit e sommande 1).
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ON

TIPO: Istruzione
FORMATQO: ON <variabile> GOTO/GOSUB <numero di linea>
: {, <numero di linea>}.....

Azione: - L'istruzione ON viene usata per effettuare un GOTO ad wunec
dei molti numeri di linea, in base al valore di una variabile compresc
tra 0 e il numero delle linee date. S5e il valore non e' intero, l1a
garte frazionaria viene persa. Per -esempio. se la variabile ha valore
3, 1a ON esegue il GOTO al terzo numero di linea della lista. Se il
valore della variabile e' negativo compare il messaggioc BASIC MLEGAL
QUANTITY . 8e il numero e' zero o maggiore dei numeri dalle linee

riportate nella lista,il progrsamma "ignora" l'istruziene e continua
con ltistruzione che segue la ON.

Lz ON e' in realta' un sottouso dell'istruzione IF.. THEN. Invecs di
usare numerose istruzioni IF, ciascuna delle quali manda ali programma
specificato dalla linea, si usa Ia ON, che prende in considerazione
una lista di numeri di linea a cui saltare. . Osservando il primo
esempio, si puc' notare che l'istruzione ON prende il posto di 4
istruzieni IF...THEN.

ESEMPI di istruzione ON:

ON —(A=7)—2*(A=3)— 3*(A<3)—4*(A>7)GOTO 400,900,1000,100
ON X GOTO 100,130,180,220

ON X+3 GOSUB %000,20,9000

100 ON NUM GOTO 150, 300, 320, 390

500 ON SUM / 2 + 1 GOSUB 50, 80, 20

OPEN

TIPO: Istruzione di I/O
FORMATO: OPEN < numero del file>, { < dispositivo>) {, <|ndmzzo>)
(, « <nome del file> (, <tipo>) {, <modo>)»}

Azione: - Questa istruzione apre un canale di INPUT/QUTPUT per un.
dispositivo periferico. Tuttavia non e' sempre necessario specificare
tutte le parti dell'istruzione OPEN. Alcune istruzioni OPEN richiedono
solo due codici:

1> Numero del file logiceo
2) Numero del dispositivo

Il (nome del file) e’ il numero del file logico, che pone in
relazione le istruzioni OPEN, CLOSE, CMD, GET#, INPUT#, PRINT# le une
con le altre , associandole al nome del file e al dispositivo che deve

essare usato. Il numero del file logico deve essere compreso tra | e
255; si puo' usare liberamente uno di questi numeri.

MOTA: I numeri di file sopra 128 sone in realta'usati per altri scopi,
per cui e' buona regola usare solamente i numeri fino a 127.

Ciascun dispositivo del sistema ha un proprio numero identificazione.
Il numero di {(dispositive) e' usato nelila OPEN per specificare su
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quale dispositive e presente il file. Per le periferiche gquali

cassette., unita' disco ¢ stampanti, si richedono anche i diversi
indirizzi secondari. Questi ultimi possono essere immaginati come
codici che dicono guale operazione deve eseguire ciascun dispositivao.
11 numeroc del dispositivo del file logico viene usato con ogni GCET#,
INPUT#H , PRINT# . S5e il numerao del {(dispositivo? viene omesso, il
camputer assume automaticamente le informazioni vengono inviate o
ricevute dal Datasatte(TM).che porta il numero !|. Anche il nome del

file puoc’ essere OCmesso,ma nel programma non a' poi possibilae
tichiamare quel file se non gli ' statoc assegnato un nome nells OPEN.
Quando si registrano file su registratori a cassetta, e si ocnette

l'indirizzo secondario, allora il computer assume 0O come {indirizzod
secondario (operazione di lettura).

1 come tindirizzo?  secondario apre il file su cassetta per
l1'operazione di scrittura. 2 come {(indirizzo? secondaric provoca Ia
sorittura di un segnale di fine nastro alla successiva chiusura del
tile. L'indicatore di fine nastro protegge da una lettura accidentale
oltre la fine dei dati, che provocherebbe i1 messaggio d'errore del
BASIC ?DEVICE NOT PRESENT.

Per i file su disco, sono dispeoenibili gli indirizzi secondari da 2 a
14 per i file dati, mentre gli altri numer i hanne un significato
speciale per i comandi DOS (Per ulteriori dettagli si veda il manuale
del drive dsl disco e¢con i comandi DO3) .

I1 {nome del filee' una stringa da 1 a 14 caratteri ad e opzionale
per i file su cassetta e su stampante. Se viene omesso il {tipo> di
file, si assume per default un file programma, 2 meno che non sia

specificato il {(modo’.
1 file sequenziali vengono aperti per la lettura con {(modo)=R, a meno

che non sia stato specifi atoe il {(modo)=W, implicande cosi’ cha il
file deve essere aperto per la secrittura. Il (tipod di file puo'
esgere usato per aprire un file relativo asistente. Usare REL per

{tipo) con i file relativi, che, insieme a quelli saquenziali, si
trovane solamente su disco.

Sa s5i tentaz di accedere ad un file prima di averio aperto, ai
verifica il messaggio d'errore 7?FILE NOT OPEN . 8e 5i apre un file su
disco per la scrittura e questo file esiste gia’', compare il messaggio

d'errora FILE EXISTS . Non ci sono test di questo tipo per i file su

nastro, per cui si deve essere sicuri che il nastro sia posizionato
esattamente, altrimenti st puo' scrivere sopra dati precedentemente
salvati. Be si apre un file gia' aperto compare il messaggio BASIC:
FILE OPEN (per ulteriori dettagli vedere.il manuale per la stampante).

ESEMPI di istruzione QREM:

10 OPEN 2.8,4"DISK-QUTPUT, SEQ,W" (Apre file sequenziali su disco)
0 OPEN 1.1,2“TAPﬁ—WHITE“ (Scrive la fine file alla chiusura)

10 OPEN 50,0 (Input da tastiera)

10 QPEN 12.3 (Dutput da video)

10 OPEN 1,1,0,"NOME" (Légge dz cassatta)

10 OPEN 1.,1,1,"NOME" (Scrive su cassetta)

19 OPEN 1 ,2,0.CHR$¢10) (Apre i! canale al dispositivoeo RS§-232)
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10 QPEN 1.,4.0,"5TRINGA" (Predispone la stampa a maiuscalolgfafica)
10 OPEN 1,4,7,"STRINGA" (Predispone la stampa a maiuscolo!minuscolo

10 OPEN 1,5,0,"STRINGA"Y (Predispone la stampa # maiuscoelo/grafica sul
dispositiveo 35)

i0 OFPEN 1.8,15,"COMANDO" {(Invia un comando al disco)

TIPO: Operatore Logico
FORMATO: <operando> OR <operando>

Azione: ~ Come gli operatori relazionali possono essere usati per .
prendere delle decisioni riguardanti il flusso del programma, cosi'
gli operatori logici possono collegare due o piu’ relazioni e dare
come risultate il valore vero/falso, che puo' poi essere usato in wuna
decisione. Quando viene usato in un calcolo, l'operatore OR da‘ come
risultato 1 se i corrispondenti bit di unoe o di tutti e due gli
operandi sono uguali a 1. Il risultato di questo confronto a' un
numero intaro, il cui valore dipende da quello degli operandi. Quando
invece viene usato in un confronto, 1'operatore OR ha Ia capacita' di
unire due espressioni in una singoela espressione composts. Se una
delle due espresioni, o entrambi, risulta vera, i-l risultato
dell'espregsione compesta e' vero (-1). Mel primo degli esempi cha
seguono, se AA e' uguale a2 BB OPPURE XX e' 20 allora l'espressione e’
vera , ' '

Glt operatori logici funzionano convertendo gli oparandi in numeri
interi a 14 bit, <con segno, tappresantatt in complemento a 2 a
compresi nell'intervalleo -32748.. . +32767. Se gliti operandi noen Sono
compresi in guasto intervalle, si genera un messaggio di arrore.
Ciascun bit del risultato viene determinato a partire dal valore dei
corrispondenti bit deit due operandi.

ESEMPI dell’opearatore OR:
100 IF (AA = BB) QR (XX = 20) THEN . . ... |
230 KK% = 64 OR 32: PRINT KK%
(Quest'istruzione ' stats battuta assumendo un valore di 1000000

per 44, ed un valore di 100000 per 32)

94 (Il computer ha risposto con il valore binario !100000 = 94)

Prii

TiPO: Funzione tntera
FORNIATO: PEEKX (< espressiona numerica > )

Azionz: - Ritorna un intero compreso nell;intervailo f...255, letto da

"una locasziene di memoria. L'{espressione numerica) e' una locazione di

memoria che deve essere compresa fra 0 e 65535, altrimenti il BASIC
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ematte tl messaggio di errore T7ILLEGAL QUANTITY

ESEMP!t di funzione PEEK:

10 PRINT PEEK(53280) AND 13 (Ritorna i1 valore del colore di bordo
: dello schermo) ‘
5 A% =PEEK(45)+PEEK(46)*256 (Ritorna un indirizzo riportato nella

tabella delle variabili del BASIC)

POKE

TIPO: istruzione :
FORMATO: POKE <locazione>, <valore>

Azione: - L'istruzione POXE viene usata per scrivere un valeore binario

lungo un byte (8 bit) in una locazione di memoria o in un registreo di

input/output. La {locazione) e’ yn'espresione aritmetica il cui
risultato deve essare compreso fra 0 e 45335, il {valore? e
un'espressione che puo' essere ricondotta ad un numerec intero compreso
fra 0 e 2955. Se un valore supera i limiti di questi  due intervalli,
compare il messaggio BASIC ?ZMHLEGAL QUANTITY

Le istruzioni PEEK e POKE {funzioni interne che considerano una
locazione di memoria) sono utili per memorizzare dati, per controllare
la graficz o0 per generare suoni, per caricare sottoprocedure in
linguaggio assembly @ per passare argomenti e risultati alda una
gsottoprocedura in linguaggic assembly. lnoltre, usando I'istruzione
PEEK si possono esaminare i parametri del Sistema Operativo, mentre
l'uso dell'istruzione POKE consente il lore trattamento e la loro
modifica. Una mappa completa delle locaziont utili e' riportata in
Appendice GC.

ESEMPIO di istruzione POKE:

POKE 1024, 1 (Scrive una "A" nella posizione 1| dello schermo}
POKE 2040, PTR (Aggiorna il puntatore dati dell'animazione 0)
10 POKE RED, 32

20 POKE 36879, 8

2050 POKE A, 8

POS |

TIPO: Funzione Intera
FORMATO: POS {<dummy>)

Azione: - Riporta la posizione attuale del cursore, che - o' coOmpresa
fra 0 (carattere piu' a sinistra) e 79 per una linea logica di scherme
lunga 80 caratteri. Dato che iI COMMODORE 64 ha wun video con 40
cclonne, qualsiasi posizione da 40 a 79 si riferisce alla seconda
linea dello schermo. L'argomentoc dummy viene ignorato.
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ESEMNMPIO di funzione POS:

1000 IF POS(O}I > 38 THEN PRINT CHR${13)

PRIMT

TIFQ: Istruzione
FORMATO: PRINT [<variabile>] [<, /i <variabile>]1.....

Azicne: - L'jistrugzione PRINT viene comunemente usata per scrivere dati
sullo schermo. Tuttavia, si puo’ ricorrere ali'istruyzione CMD per
riindirizzare I'output a qualsiasi altro dispositiveo del sistema. La
{variabile} nella iista di output puo’ essere un'espressione di
gqualungue tipo. Se non viene riportata alcuna lista di output, viene
stampata una linea bianca. La posizione di ciascuna voce stampata e

determinata dalla punteggiatura usata per separare le voci riportate
sulla lista di ocutput.

] caratteri di punteggiatura utilizzabili sono gli spazi, le virgole

"o t punti e virgola. La linea logica di schermeo di 80 caratteri e’

divisa in otto zone di stampa di 10 spazi ciascunz. Se si introduce
una virgola nella lista delle espressioni, la gtampa del prossimo
carattere inizia nella zona di stampa successiva. Il puntoe e wvirgola
fa si' che il prossimo valore venga stampato immediatamente dopo il
valore precedente. Tuttavia, ci sonec due eccezioni a2 questa regola:

1) Gli elementi numerici sono seguiti da uno spazio aggiuntivo.
2 1 numeri positivi sonoc precedutl da uno spazio.

Lo stesso effetto de] Punto e virgola puo’ essere ottenuto usando.
come separatori fra le costanti stringa o i nomi deile variabili, uno
spazioc o nessun tipo di punteggiatura. Va tuttavia notato eche gli

spazi tra una stringa ed un numero, o tra due numert, interrempono
l1'output senza che il secondo elemento Genga stanmpato.

Be alla fine della lista di output si pone una virgola o un punto e
virgola, la prossima istruzione PRINT comincia la stampa sulla stessa
linea; sa invece alla fine della lista non compare alecuna
puntaggiatura, dopoc ['ultimo dato viene stampato un ritorneo carrello
ed un incremento di linea, per cui la prossima istruzione PRINT inizia
1a stampa sulla linea successiva. Se l'output destinate allo schermo
e' piu’ lungo di 40 colonne, viene continuato sulla linea suceessiva
dello schermo.

Nessuna istruzione BASIC e' piu’ varia dell'istruzione PRINT.
Asscciata a questa istruzione, infatti, si trova una tale varieta’ di
simboli, funzioni e parametri, da far considerare questa istruziene
come un linguaggio a se' stante interno al BASIC; un linguaggio

particolarmente designate per scrivere sullo scherme.

ESEMPT diistruzione PRINT:

1) s5x=35
10 PRINT —5*X, X—5, X+5, X1 5
—-25 0 10 3125
2)  5X=9
10 PRINT X; ."AL QUADRATO =" ;Xx¥;“E";
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20 PRINT X "; "AL CUBO ="X 3
? AL QUADRATO = 81 E 9 AL CUBO = 729

3} 90 AAS="ALPHA":BB$="BAKER": CC$="CHARLIE":DD$="DOG": EE$="ECHO"
100 PRINT AA$BBS:CC$ DDS$,EES ‘

ALPHABAKERCHARLIEDOG ECHO

MODO VIRGOLETTE
Una volta digitato il segno delle virgoliette ( EGIEl ’). il cursore

controlla il termine dell'ocperazione e comincia a visualizzare i

caratteri "reverse' che si stanno digitando. Cio* permatte di
programmare i controlli del cursore, poiche' una volta che il testo
dentro le virgolatte viene stampato esse eseguonc la loroe funzioni .
L'unico contrelle cursore non interessato dal "modo virgolette"® e

1. MOVIMENTO DEL CURSORE

I controlli cursore programmabili con il "modo virgoletta" sono:

TASTO VISUALIZZAZIONE
(GLR/HOME]

1 CRSR:]|

Em

Se ad esempio si vuole stampare in diagonale la parola HELLO,
partende dall'angolo in alto a sinistra, si deve digitare:

PRINT ~ USRI M : L L o

che viene visualizzato;

PRNT B HE e 1@ L o "

REOROR

2. CARATTER| «REVERSE»

Premendo i tasti e dentro le virgolette appare il carattera
B . che fa si' che ' tutti i caraztteri wvengano stampati in VIDEOQ

REVERSE (come il negative di un disegno). Rer terminare la stampa
"reverse", premere e . dopodiche! compare il carattere Q.

oppure viene stampato un [[BITMP [CHR$(13)1 (lo stesso risultate si
ottiene chiudendo I'istruzione PRINT con una virgola o wun punto e
virgola).

3. CONTROLL! DEL COLORE

-Premendo il tasto K4l o il tasto Gﬂ, insieme ad wuno degli otto
tasti colore, compare dentro le virgolette un carattere "reverse"
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speciale: guando gquesto carattere viene stampato, si verifica il
cambiamento di colore. :

—
P
w
—

COLGRE VISUALIZZAZIONE

i

Nero
Bianco
Rosso
Azzurro
Porpora

EI
3

Verde g

Blu

Cialle

Arancio L]
¥
X
9
s

1' _
o
R fed
; -

AREENE ©

0 OB

Marrene
Rasso chiaro )
Grigio 1
Grigioc 2
: Verde chiaro
- - Blu chiaro
Ea Grigio 3 T
]|
8e si vuole stampare la parocla HELLO in azzurro & la parola THERE in
biance, occorre digitare:

PRINT “ @ HEwo B} THERE”

che viene visulalizzato:

PRINT  §] HELO {8 THERE”

4. MODO INSERIMENTO

Gli spazi creati con il tasto . hanne alcune <caratteristiche
comuni al modo virgolette. I controlli cursore ad i controlli colore
appaiono come caratteri "revarse". L'unica differenza sono 3 -
nel modo virgolette DEL esegue la sua mnormale funzione,. mentre in

questo caso visualizza la f] Ed BB . che nel modo virgolette crea un
carattere speciale, ora inserisce normalmente gli spazi.

Cic' perche' @' possibile creare un‘istruzione PRINT contenente DEL ,
che nel modo virgolette non puo' essere stampato. !1 modo di operare
per ottenere quanto detto e' illustrato nel seguente esempio:

10 PRINTHELLO" (TITTEY 5 I €I 4
istron: 12

che viene visualjizzato:

10 pRINT*HELLC 3 88 7

GQuando la precedente linea viene eseguita, la parola visualizzata e’
HELP, poiche' le ultime due lettere sono cancellate e sostituite da P.

AVVERTENZA: DEL e* attiva sia con LIST che con PRINT, per cui e
difficile editare una linea con questi caratteri.

La condizione "moedo inserimento® termina gquando viene premuto il
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taste IBEII (¢ SHIFT RETURN ), obpure gquando vengono digitati tanti
caratteri gquanti sono gli spasi inseriti.

B, ALTRI CARATTER! SPECIALI

Ci sono altri carattari che possono essere stampati per funzioni
speciali, anche se non sono facilmente disponibili da tastiera. Per
ingerire questi caratteri fra virgolette, si possono lasciare sulla
Iinea spazi a l[oro riservati, premando RETURN o SHIFT RETURN . e
ritornare agli spazxi con il contrello cursore. Per iniziare a digitare
i caratteri in "“reverse", bidogna premere CTRL RVS/ON , e quindi H
seguenti tasgti: ’

FUNZIONE TASTO
SHIFT RETURN suir S v T\
Imposta le minusceole N 0
Imposta le maiuscole  SHif | ] ﬂ
Disabilita §I tasti di impostazione [H | [ H |
Abilita i tasti di impostazione [ 1 ] 1]

ElI} KEIMB funziona sia con PRINT che con LIST, per cui l'uso di
gquesti tasti rende quasi impossibile l'editazione; anche la LI1STa di
un programma appare in un modo molto strano.

PRINT #

TIRPO: istruzione di I/0O
FORMATO: PRINT # < numero-file> [<variabila] [<, /i> <variabile].....

Azione: - L'istruzione PRINT# viene usata per scrivere dati su un file
logico, per i1l quale deve essere adoperatg io stesso numero usato
nell'istruzione OPEN relativa a quel file. L'output va al numero di
dispositivo wusate nell'istruzione OPEN. L'espressione {variabile)
della lista di output puo' essere di qualunque tipo. La punteggiatura
tra gli elementi e' la stessa dell'istruzione PRINT e puo' essare
usata nella stessa maniera. GlLi effetti della punteggiatura sono
invece diversi per due importanti motivi.

Quando si usa PRINT# con un file su nastro, la virgela, anziche'
spaziare le zone di stampa, ha lo stesso effetto del punto e virgela;
percio', se non si usano spazi, virgole, punti e virgola o altri tipi
di punteggiatura per separare i dati, l'effetto sulla gpaziatura e' lo
stesso. 1 dati vengono scritti come un flusso continuo di caratteri.
Gli elementi numerici sono seguiti da uno spazio e, se positivi, sono
preceduti da une spazio. :

Se la lista termina senza alcun carattere di punteggiatura, alla fine
dei dati viene scritto un ritorno carrelle & si avanza di una riga; se
invece la lista termina con una virgola o© wun punte e virgelasa, i1
titorno carrello e l'avanzamento della Iinea vengono soppressi. Senza

hadare alla punteggiatura, la successiva istruzione FPRINT# intzia a

stampare nella posizione del primo carattere disponibile. Quando viene
usata l'istruzione INPUT#, l'avanzamento linea agisce come uno stop,
lasciando la variabile vuota al momento dell'esecuzione della
successiva INFPUTH#. L'avanzamento linea puo' asSsere SoOppresso o
compensato come viene mostrato nel'esempio seguente,

Il modo piu' facile per scrivere piu' di una variabile su un tile su
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nastro o su disco e' quelle di impostare la variabhile stringa a
CHR$(13), od usare questa stringa come separatore delle variabili, al
momento della scrittura del file.

ESEMPI di istruzione PRINT :

17 10 OPEN 1,1,1,, "TAPE FILE"™
20 R$ = CHR$(13) .
30 PRINT# 1,1;R$:2:R$;3;R%;4:R$;5
40 PRINT# 1,6
50 PRINT# 1,7

{Cambiando CHR3%(13) in CHR$(44) si usa come separatore una virgola;
se invece si usa CHR4(5%), si ottiene un punte e virgola)d. '

23 10 CO$=CHRS$(44): CR$=CHR$(13)
20 PRINT#1, “"AAA“CO$"BBB”, “CCC";"DDD”;EEE"CR$S “FFF'CRS$;
30 INPUT#1, A$ BCDES,F$

AAXA,BBB CCCDOCDEEE
(rttorno ecarrello)
PPP (ritocno carrello)

33 5 CR$=CHR$(13}
10 PRINT#2, "AAA";CR$;"BBB”
20 PRINT#2, “CCC”;
30 INPUT#2, A$,B$,DUMMY$,.CS

{10 spazi) AAA
BBE
{10 spazi) CCC

READ

TIPQ: Istruzione
FORMATO: READ <variabile> [, <variabitle>1].....

Azione: -~ L'jistruzione HREAD e' usata per riampire 1 nomi delle
variabili con il contenuto delle costanti provenienti dalle istruzioni
DATA. [l tipo di dato letto deve essere conforme al tipo di variabile
specificata, altrimenti compare il messaggio BASIC TSYNTAX ERROR (%)
Le variabili della lista di input dell'istruzione DATA devono ‘essere
separate da una virgola. ‘ )

Una singola istruzione READ puo' accedere ad una o piu' istruziont
DATA, 1'accesso alle quali avviene in ordine {(vd. DATA) , oppure
diverse istruzioni READ possono accedere alla stessa istruziene DATA.
S5e vengono eseguite piu’ READ di quanti siano  gli elementi
dell'istruzione DATA, allora compare il messaggio BASIC 7TOUT OF DATA
Se il numerc delle variabili specificate e' minore del numero di
elementi dell'istruzione DATA, allora la successiva READ inizia a
leggere dal successivo elemento della Iista (vd. RESTORE).

NOTA: 11 messaggio 25YNTAX ERROR riporta i! numero di linea della
istruzione DATA, e NON il quello dell'istruzione READ.
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ESEMPI di istruzione READ:

110 READ A,B,C$
120 DATA 1,2,HELLO

100 FOR X=1 TO 10: READ A(X):NEXT

200 DATA 3.08, 5.19, 3.12, 3.98, 4.24
210 DATA 5.08, 5.55, 4.00, 3.16, 3.37

1 READ CITYS,S5TATES,ZIP
5 DATA DENVER,COLORADO,B80211

(Riempie la lista degli elementi secondo ['ordine delle costanti
(linea 35)).

REM

TIPO: Istruzione
FORMATO: REM [<commento>]

Azione: - L'istruzione REM permette di commentare un programma in modo
tale da renderlo piu’ comprensibile al momento di LISTarlo. Il
commento rappresenta cio' che si vuole fare <con un'istruzione o]

ungruppo di istruzioni in un particolare contesto del programma; .ad
esempio, puc' servire per ricordare che una variabile viens usata per
un determinate scopo. Il commento puo' essere costituito da qualsiast
testo, parola o carattere, compresi anche i due punti (:) o le parocle
chiave del BASIC.

Tutto cio' che viene scritto dopo REM, e che sta sullo stesso numero
di linea, viene ignorate dal BASIC, ma i commenti vengono regolarmente
stampati nello stesso modo in cui sono stati immessi. Un'istruzione
REM puo' essere riferita ad una GOTO o ad una GOSUB; |'aesecuzione dal
programma continua con la prossima Iinea asequibile del programma
(tale linea deve avere numero maggiore della precedente, e coentenere
un'istruzione sseguibile). '

ESEMPI di istruzione REM:

10 REM CALCOLO DELLA VELOCITA' MEDIA

20 FORX=1T0 20, :REM CICLO DI VENTI VALORI
30 SUM=SUM + VEL(X): NEXT

40 AVG=8SUM/20

RESTORE

TIPO: Istruzione
FORMATO: RESTORE

Azione: - I1 BASIC mantiene un puntatore interno ai pressimi dati
costanti (DATA) che devono essere letti (READ). In un programma, il
puntatore puo’ esgere impostato daccapo al prime dato costante
utilitzando l'istruzione RESTORE. Quest'ultima puo' essere usata

ovunque nal programma di rilettura dalle istruzioni DATA.
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ESEMPIO di istruzione RESTORE

100 FOR X=1 TO 10: READ A(X): NEXT
200 RESTORE
300 FOR Y=1 TO 10: READ B(Y): NEXT

4000 DATA 3.08, 5.19, 3.12, 2.98, 4.24
4100 DATA 5.08, 5.55, 4.00, 3.16, 3.37

‘(Riempie le due schiare con dati identici?

10 DATA 1,2,3,4

20 DATA 5,6,7,8

30 FORL=1TO 8
40 READ A: PRINT A
50 NEXT

40 RESTORE

70 FOR L=1 TO 8
80 READ A: PRINT A
90 NEXT

RETURN

TIPO: Istruzione
FORMATO: RETURN

Azicne: - L'istruzione RETURN viene usata per uscire da una
sottoprocedura chiamata per mezzo dell'istruzione GOSUB. Permette di
continuare 1'esecuzione delle istruzioni che si trovane dopo la GOSUB.
Se si opera con sottoprocedure nidificate., ciascuna GOS5UB deve essere
accoppiata ad un'‘istruzione RETURN finale. WVUna sottoprocedurs puo'
contenere un numero gualsiasi di istruzioni RETURN, ma la prima di
tali istruzioni che viene incontrata fa uscire dalla scttoprocedura.

ESEMPIO di istruzione RETURN:

10 PRINT"QUESTO E' IL PROGRAMMA"
20 GOSUB 100¢)

JOPRINT"IL PROGRAMMA CONTINUA"

40 GOSUB 1000}

50 PRINT" ANCORA PROGRAMMA"

60 END

1000 PRINT! "QUESTO E' IL GOSUB":RETURN

RIGHTS

TIPO: Funzioneg Stringa
FORMATO: RIGHTS { «stringa>, < espressiong numerica:-)

Azion2t - La funzione RIGHTS ritorna una sottostringa presa dalla
parte piu' a2 destra fino allsa fine della {stringa) argomento. La
lunghezza della sottostringa e' definita dall'argomento {espressione
numerica), che puo' essere un intero comprese fra 0 e 2355, Se il
valore dell'espressione numerica e' 0, viene ritornata una stringa
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nulla [ B sa tale valore e' maggiore della lunghezza della
{stringa), viena ritornata l'intera stringa.

ESEMPIO di funzione RIGHTS:

10 MSG$ = “COMMODOQRE COMPUTERS”
20 PRINT RIGHT$(MSGS,9)
RUN

COMPUTERS
RND
TIPO: Funzione Reale
FORMATO: RND (< espressione numerica>)

Azicne. - La funzione RND crea un numero casuale (randem) compreso fra
0.0 e 1.0. II computer genera una sequenza di numeri casuali eseguendo
dei calcoli su un numeroc di partenza chiamato SEHE. Questo viene
generato all‘accensione del sistema. L'argomento {espressione
numerica) e' prive di significato, ad ecceziona del segno {positivo,
zerc o negativol. )

Se 1'argomento e' negativo, viene ritornata la stessa sequenza di
numeri pseudocasuali, a partire dal valore del seme dato. Semi diversi
ritornano sequenze numeriche diverse, ma ciascuna sequenza e’
ripetitiva, partendo infatti dallo stesso numaroc di seme. Per eseguire
dei test sui programmi, fa comodo avere & disbosizione una sequenza di
numari "“casuali" conosciuta.

Se come argomentoe dell'{espressione numerica? si sceglie O, RND
genera un numerc direttamente dal clock di sistema. Un argomento
negativo implica che per ogni chiamata alla funzione RHND viene dato un

AUQVOL Sseme.

ESEMPI di funzione RND:

220 PRINT INT(RND(0)*50) (Ritorna un numero casuale compreso fra 0
e 49)

100 X=INT(RND(1)*6)+INT(RND(1)*6}+2 (Simula due dadi)

100 X=INT(RND(1)*1000)+1 -

100 X=INT(RND{1)*150)+ 100 (Numeri casuali comresi fra 100 e 24%)

100 X=RND{1)*(U-L)+L (Numeri casuali ecompresi fra U, estremo

superiore, e L, estremo inferiore)

RUN

TIPO: Comando
FORMATO: RUN [<numero di lingea>]

Azicne: ~ I1 comando di sistema RUN e' usato per izanciare
1'elaborazione del programma attuvalmente in memoria. 11 comande RUN
causa, prima della partenza del programma, l'aesecuzione
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dell'istruzione CLR; tuttavia, tale operazione di azxzaramento puog’
essare evitata usando CONT o GOTO, al posto di RUN, per ctilanciare
l'alaborazione. Se gi specificaza il {(numero di linea?, il programma
inizia da quella linea, altrimenti ha inizio dalla prima linea di

programma. Il comande RUN puo' essere usats anche all'interne di un

programma. Se il {numero di linea) specificateo non esiste, compare - {1}
messaggio BASIC UNDEFD STATEMENT

Quando si raggiunge una END, una STOP o l'ultima linea di programma,
oppure se si verifica un errore durante l'esacuzione. il programma in.
corse di elaborazione s3i ferma, restituendo il controllo al BASIC, che
si posiziona sul modo diretto.

ESEMPI di comando RUN:

RUN (Intzia dalla prima linea del programma)
RUN 500 (Inizia dalla linea 500)

RUN X (Inizia dalla linea X oppure causa UNDEF'D STATEMENT ERROR se
Ia linea ¥ non esiste?} '

SAVE

TIPO: Comando .
FORMATO: SAVE [« <nome del file>»] [, <numero del dispositivo>] [, <indirizzo > ]

Azione: - Il comando SAVE viene usato per memorizxzare su nastro o
disco il programma attualmente in memoriaz. Durante il funzionamento di
SAVE, il programma che deve essere salvato non puo' essere interessato
da altri comandi. Il programma salvate rimane ancora in memoria, anche
dopo il termine dell'operazione, finche' non venga coperto da un altro
programma o non si usi gualche comando. Il tipe di file deve essere
“prg" (programmal). Se si omette il (numero del dispositivo), allora i1l
COMMODORE 64 assume come dispositivo su cui salvare il programma il
dispositivo numero 1, cioe' 1] nastro. Se il {numerc del dispositivo?
a' 8, allora il programma viene salvato su disco. L'istruzione SAVE
puoc’ essere usata anche all'interno di un programma: al termine
dell'operazione di salvataggio, l'esecuzione riprende dalla linea
succesgssiva alla SAVE.

1 programmi su nastro sone automaticamente memorizzati due volta, in
modo che il COMMODORE 44 possa eseguire dei controlli per scoprire
eventuali errori, quande il programma viene nuovamente <caricato in

memorjia. Quando un programma viene salvato su nastro, il {nome del
file> e 1'(indirizzo? secondario sono facoltativi, anche se il nome
del programma tra gli apieci ("") o in wuna wvariabile stringsa (-==%1

facilita al COMMODORE 44 il compito della ricerca. Se un file viene
salvato senza un nome, la successiva ricerca usando un nome non ha
esito. :

Un indirizzo secondario 1 ordina al KERNAL di caricare il programma
su nastre a partire da una locazione di memoria diversa da quella
standard, cioce' 1la locazione 2048. Un indirizzo secondaric 2 fa
seguire al programma un segnale di fine nastro. Un indirizso
secondario 3 combina entrambe queste funzioni.

Quando si salva un file su disco, il nome del file deve essere sempre
presente.
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ESEMPI di comando SAVE:

SAVE (Memorizza su nastro senza assegnare un nome al file)
SAVE “ALPHA", 1 (Memorizza su nastro con il nome "™ALPHA")
SAVE “ALPHAY, 1, 2 (Memorizza "“ALPHA" seguito dall'indicatore di fine
. nastro)
SAVE “FUN.DISK”,B (Salva su disco (dispositiveo 8 = discol)
SAVE A% (Memorizza su nastro con il nome contenuto in A%)
10 SAVE "HI” (Salva il programma epassz alls linea successiva)

SAVE"ME",1,3 (Memorizza nella stessa locazione di memoria, ponende
al termine un indicatore di fine nastro)d .

SGN

TIPO: Funzione Intera
FORMATO: SGN (< espressione numerica>>)

Azione: - 8SCN ritorna un valore interoc in base al segno dell'argomento
{espressione numerica): se tale argomento e' positivo il risultato e’
1, se e' negativo il risultate ' -1, se e' nullo il risultato &' 0.

ESEMPIO di funzione SGMN:
90 ON SGN(DV)+2 GOTO 100, 200, 300
(Salta a 100 se DV=negativo, a 200 se DV=nullo, a 300 se DV=positivo)

SIN

TIPO: Funzione Reale
FORMATO: SIN { < espressione numerica>)

Azione: - SIN ritorna il valore del seno, espresso in radianti,
dell'{espressione numerica’. I1 valore di Cos<¢(X) el uguale a
SIN(X+3.14915%9285/2) .

ESEMPIO di funzione SIN:

235 AA = SIN(1.5): PRINT AA
. 997494987

5PC

TIPO: Funzione Stringa
FORMATO: SPC (< asprassione numerica ;)

Aziong: - La funzione SPC viene usata per controllare la formattazione
dei dati sia sullo schermo che in un file logice. Il numere di spazi
dati dall'argomento {espressione numerica) viene stampato a partire
dalla prima posizione disponibile. Per lo schermo e per il nastro tzle
valore deve essare comprese tra f§ e 255, per il disco fino a 234. Per
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i file su stampante, quest'ultima esegue un ritorne carrelleo ad un
avanzamento linea nel caso che venga stampato uno spazio nell‘ultima
posizione carattere di una linea, Sulla linea seguante mnon viene
stampato alcunc spaszio. ’

ESEMPIO di funzione SPC:

10 PRINT “RIGHT *; “HERE &";
20 PRINT SPC(5) "OVER” SPC{14) “THERE"
RUN

RIGHT HERE & OVER THERE

SQR

TiPO: Funzione Reale
FORMATO: SQR (< espressione numerica>}

| .

Azione: - SQR ritorna il valore della radice quadrata dell'argomento
(espressione numerica). Questo valore non deve essere negativo,
altrimenti compare il messaggio BASIC 7iL- LEGAL QUANTITY

ESEMPIO di funzione SQR:
FOR ] = 2 TO 5: PRINT J*5, SQR(J * 5): NEXT

10 3.16227766
15 3.87298335
20  4.47213595
25 5

READY

STATUS

TIPO: Funzione Intera
FORMATO: STATUS

|
|
3
I
%
I
!
Q
3
1
]
]
]

|
]
]
¢

! Azione. - Ritorna lo stato di completamento dell'ultima operazione di
input/output eseguita su un file aperto. Lo stato puc' essere lettoc da
qualsiasi dispositivo periferico. La parcla chiave dello stato (ST) e'
il nome di una varitabile definita dal sistema in cui il KERNAL
inserisce Io stato delle operazioni di 1/0. La seguente e' la tabella
daei valori dei codici di stato per operazioni su file su nastro,
stampante, disco ed RS5-232.

]
s
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POSIZIONE | VALORE NUMERICO | VERIFICA NASTRO LETTURA R/W DEL
DEL BIT ST ) DI ST + CARICO REGISTRATORE BUS SERIALE
0. i Supero tempo
scrittura
1 2 Yupero tempo
lettura
2 4 Blonrco rorto Blocco corto
3 8 Blocco lungo Biocco lungo
4 16 Errore di Qualunque errore

lettura non
recuperabile

3 3z Errore di Errore di
"checksum" “checksum"

4 44 Fine file EO1

7 -128 Fine nastro Dispositivo [Fine nastro

non presente

ESEMPI di funzione STATUS

10 OPEN1,4:0PENZ2,8,4,"MASTER YI1LE, 8EQ,W"

20 GOSUEB 100 : REM CONTROLLA LO STATO

30 INPUT#Z,A$.B,C

40 IF STATUS AND 64 THEN 80 : REM TRATTAMENTO DELLA FINE DEL FILE
50 GOSUB 100 : REM CONTROLLA LO STATO

60 PRIWT#1i,A%,B;C

70 GOTO 20

80 CLOSELi:CLOBEZ2

90 GOSURB 100:END

100 TF ST > 0 THEN 9000 : REM TRATTAMENTO ERRORE Dl 1/0 DEL FILE
110 RETURN

STEP

TIPQO: Istruzione
FORMATOQ: [STEP <espressione>]

Azione: - La parela chiave opzionale STEP segque il {(valore finale) che
compare nell'istruzione FOR, definendo I'incrementa della wvariabile
contatore del ciclo. STEP consente di usare come incremento gualsiasi
valore diverso da zero. Se viene omessa, il valore dell'incremento a'
“+1. Quando in un cicle FOR si raggiunge )'istruzione NEXT, viene presa
in considerazione STEF, quindti viane nuovamente testato il valore
finale per controllaare se il ciclo e' terminato {per maggiori
informazioni si veda l'istruzicone FOR).

NOTA: Una volta inserito im un ciclo il valore di STEP non puoc' essere
modificato
ESEMPI di istruzione STEP:

25 FOR XX = 2 TO 20 STEP 2

H

(Ripete il eiclo 10 volte)

35 FOR ZZ = 0 TO —%90 STEP —2 (Ripete il cicle 11 volte)
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STOP

TIPO: Istruzione
FORMATO: STOP

Aziong: - L'istruzione STOP viene usata per arrestare |l'esecuzione del

programma attuale e p=ar ritornacre a4l modn diretto. Digitando da
tastiera [IDIDMY si ottiene lo stesso effetto dell'istruziome STOP,
per cnui il -BAS(C visualizza il messaggio d'errore 7BREAX IN LINE nnnnn '
saguito da READY (nnnnn = numero di linea dove si e' verificata

l1'interruzione) Qualsiasi file aperto viene mantenuto tale; tutte le
variabili mantengono i rispettivi valori, permettendo cosi’' di essera
esaminate. I1 programma puo' essere fatto ripartirce usando le
istruzioni CONT o GOTO.

ESEMPI di istruzione STOP:

10 INPUT#1, AA, BB, CC
20 IF AA = 8B AND BB = CC THEN STOP
30 STOP

BREAK IN LINE 20 (Se AA vale ~1 e HB=CC)
BREAX (N ELINE 30 (In tutti gli altri casi}

-STRS

TIPO: Funzione Stringa
FORMATO: STR$ ( <espressione numerica>)

Azione: - Riterna la rappresentazione stringa del valore numerico dato
dall'argomento. al momento della conversione del valore
dell‘*{espressione numerica?, tutti i numeri sono seguiti da uno spazio
a, sa& positivi, preceduti da uno spazio.

ESEMPIO di funzione STRS:

100 FIT = 1.5E4: ALPHA$ = STR$(FLT)
T10. PRINT FLT, ALPHAS

15000 15000
SYS

TIPO: Istruzione
FORMATO: SYS < locazigne di memoria:-

Azione: - Questo e' il modo piu' comune per fondere programmi BASIC
con programmi in linguaggio macnhina. Questi ultimi cominciano dalla
locazione di memoriaz indicata dalla S5YS. 11 comando di sistema sYS

viene usato sia in modo diretto che da programma per trasferire il

controllo dal microprocessore ad un programma in linguaggio maecchina
esistente in memoria. La locazione di memoria data e’ un'espressione
numerica & puo' essere qualunqgue locazione di memoria ROM o RAM.
Quando si usa l'istruzione 5Y¥Y8%, la sezione di codice in linguaggio
macchina deve terminare con l'istruzione RTS, in modo che, al termine
dal programma in linguaggio macchina, l'elaborazione venga ripresa dal
BASIC con l'esecuzione dell'istruzione successiva alla SYS.
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ESEMPI di istruzione SY5:

SYS 64738 - {Salta alla ROM riservata alla Partenza a Freddo)
10 POKE 4400,96: SYS 4400 (S5alta alla lorazione 4400 del codice
macchina, e ritorna immediatamente)

TAB

TIPO: Funzione Stringa
FORMATO: TAB (< espressione numerica> )

Azione: - La funzione TAB sposta il cursore di un numero di spazi dato
dall'argomento {(espressione numerica)>, a partire dalla posizione piu'
a sinisttra della linea attuate. (1 valore dell'argomento a' compreso
fra 0 e 255. L'istruzione TAB puo' essere usata solo con ltistruzione
PRINT, dato che non ha alcun mffetto se usata con PRINT# per un file
logico.

ESEMPIO di funzione TAB:

100 PRINT "NOME" TAB(25). "“QUANTITA'" :PRINT
110 INPUT#1, NAMS, AMTS
- 120 PRINT NAM$ TAB(25) AMTS AMTS

NAME QUANTITA'

G.T. JONES 25,

TAN

TIPO: Funzione Reale
FORMATO: TAN (< espressione numerica>)

Azione: - Ritormna il v;lore,‘ in radianti, della tangente espressa
dall‘argomento {(espressione numerica)l. Se per Ia funzione TAN si
verifica un overflow, il BASIC visualizza il messaggioc ?DIVISION BHY
ZERO.

ESEMPIO di funzione TAN:
10 XX = .785398163: YY = TANQOO): PRINT YY

1
TiPO: Funzione Mumerica
FORMATO: TI

Azione: - La funzione TI legge I'intervallo dell'orologio. Questo tipo
di "elock" e' chiamato "jiffy clock". All'accensione del sistema il
"jiffy eclock"™ viene jimpostate a zero (inizializzazione). Questo

orolegio ad intervalli di 1/60 di secondo viene spento durante un (/0
su nastro. '

ESEMPIO di funzione TI:

10 PRINT TI/6C. "Secondi dall'accensione"
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TIS

TIPO: Funzione Stringa
FORMATO: TI$

Azione: — Il timer TI$ funzriona come un orolpogio reale per tutta la
durata dell'accensione del sistema. L'intervalle dell'orologie (o
"jiffy eclock") letto viene usato per aggiornare il valore di TIi4,
usato successivamente come "stringa di tempo", formata da sei

caratteri rappresentanti le ore, i minuti ed i secondi. 11l timer 'T1%
puo' anche assumere un punto artbhitrario di partanza, funzionando in
queste caso come un cronometro. Dopo un 1/0 su nastro, il 'valore di
TI$ non e' esatto. '

ESEMPIO di funzione T18:
1 TI$ = “000000": FOR J==1 TO 10000: NEXT: PRINT Ti$

000011

USR

TIPO: Funzione Reale
FORMATO: USR (< espressione numerica > }

Azione: - La funzione USR salta ad wuna sottoprocedura scritta in
Iinguaggioco macechina dall‘Utente, il cui ‘indiriznzo di partenza e'
puntato dat contenuto delle locazioni 785-786. L'indirizzo di partenza
viena stabilite, prima di chiamare la funzione USR, usando
l1'istruzione POKE per impostarae le locazioni suddette; in caseo
contrario, si ha il messaggio di errore ?1LLEGAL GUANTITY.

11 valore delli'{espressione numerica?l viene memorizzato
naell'acecumvlatore reale a partire dalla locazione 97, per permettere
l1'accesso al codice assembler; il risultate della funzione USR e' il

valore contenuto in gquella locazione quando la sottoprocedura fa
ritorno al BASIC.

ESEMPI di istruzione USR:

10 B =T * SIN(Y)
20 C USR (B/2)
30 D = USR (B/3)

i

VAL

TIPO: Funzione Numerica
FORMATO: VAL (< stringa>)

Azione: - Ritorma un valore numerico rappresentante il dato contenuto
neli‘arqgqomento {stringa}. Se il primo carattere della stringa diverso
dallo spazio (" ") nonm e' il ptu' (+), il meno (-) ©o wun numero, il

valore ritornato da VAL &' 0. La conversione della stringa fermina
quando viene incontrata la fine della stringa stessa, oppure &l primo
carattere diverso da una cifra (ad eccezione del punte decimale a
della E esponenwiale). '
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ESEMPIO di funzi_one VAL

10 INPUT#1, NAMS, ZIP$
20 IF VAL(ZIP$) < 19400 OR VAL(ZIPS) > 96699
THEN PRINT NAM$ TAB(25) “GREATER PHILADELPHIA”

VERIFY

TIPO: Comando
FORMATO: VERIFY [« <nome del file>»], [, <dispositivo>]

Azionee - Il comando VERIFY viene wusato in modo diretto per
confrontare il contenuto d4i un programma BAS1C, registrate su nastro o
sy disco, con il programma attualmente in memoria. In genere viene
usato subito dopoe una SAVE, per essere sicuri della corretta

memorizzazione del programma.

Se si omette il numerdo del {dispositivo)}, al programma viene
assegnato il numerto 1, per cui la registrazione avviene sul
registratore Natassette [TM]1. Per i file su nastreo, se §i omette il
{nome del file), il programma attualmente in memoria viene confrontato
con i) primo programma trovato sul nastro. Per i file su disco, il
{nome del file? deve essere presente. Una qualsiasi differenza
riscontrata nel testo del programma causa la visualizzrazione del
messaggio BASIC ?VERIFY ERROR.

11 nome del programma puo' essere passato sie direttaments,
all'interne degli apici (""), sia attraverso wuna variabile stringa.
VERIFY e' anche usato per posizionare il nastro esattamente dopo la
fine dell'ultimo programma, allo scopo di evitare errori accidentali
di sovrascrittura.

ESEMP! di comando VERIFY:

VERIFY {Controlia il primo programma su nastre)
PRESS PLAY ON TAPE

0K

SEARCHING

FOUND <FILENAME>>

VERIFYING

2000 SAVE “ME”,8:
9010 VERIFY “ME”,8 ICerca il programma sul disopsitive 8 (disco))

WAIT

TIPO: Istruzione
FORMATO: WAIT <locazione>, <maschera 1> [, <maschera 2 >]

Azione: - L'istruzione WAIT fa si' che 1'esecuzione del programma
venga sospesa finc al riconoscimento, da parte di un indirizzo 4di
memoria, di una specificata configurazione di bit. In altre parole,
WALIT puo' essere usata per arrestare un programma finche' non si
verifichino alcuni eventi esterni. Cio' viene svolto contrellando lo
stato dei bit dei registri di 1/0. 11 dato usato con WAIT puo'’ essere

¢
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rappresentate da una qualungque espressione numerica, ma deve egssere
convertito in un valore intaro.

Per la maggioranza dei programmatori, guesta istruzxione non dovrebbe
essere mai usata: essa causa infatti l'arresto del programma finche' i
bit di una locazione di memoria specificata non canbino in modo
specifico; questo fatto puo’ tornare wtile solamente per determinate
operazioni di input/output.

WAIT estrae il valore dalla locazione di memoria ed asegue
un'operazione di AND loginco con i valori deila {maschera i, Se
nell'istruzrione viene riportata anche la {(maschera 2?7, allora vieane
eseguita una OR esclusiva tra il risultato della prima operazione e la
{maschera 2). In altri termini, la maschera 1| "esclude" qualsiasi bit
non si desideri testare. Per ogni bit uguale 2 0 nella maschera 1, il

corrispondente bit del risultato e' 0. 11 valore della maschera 2
interessa tutti i bit, in modo che il controllo possa avvenire sia per
condizione attivata che per condizione disattivata. Tutti i bit

tastati par zerc devono avere un i nella corrispondente posizione
della maschera 2.

Se i bit corrispondenti degli operandi della {maschera 1> e della
{maschera 2 differiscono, la OR e#sclusiva ha come risultato un bit a

"4, altrimenti tale bit o' 0. Tramite l'istruzriene WALIT si puo' creare

una pausa di lunghezza infinita, mnel qual ecaso il sistema viene

ripristinato premendo i tasti C(MUGED" LS RESTORE | (premere [EBND.

mantenendo premuto ). 11 primo esempio attende che si prema un
tasto del registratore, prima di proseguire l'elaborazione del

programma; il secondo esempio attende che un'animazione entri in
contatto con lo sfonde dello schermo.

ESEMPI di istruzione WAIT:

WALIT 1,32,32

WAIT $3273,4,6

WAIT 34B48,144,16 (i44 e 14 sono maschere (144=10010000, 16=10000)>.
WAIT ferma i1 programma finche' il bit 128 nen
sia in ON, o il bit 316 non sia in OFF)

TASTIERA DEL COMMODORE 64 E SUE CARATTERISTICHE

Il Sistema Opetvative ha un buffer di tastiera di 10 caratteri, usato
per contenere i dati digitati prima che vengano elaborati. Questo
puffar, o coda, mantiene i caratteri dei tasti premuti nell'ordine di
entrata (il primo tasto ad essere stato premuto genera il carattere
elaborato per primo). Se ad esempio viene immesso un secondo carattere
prima che i! precedente sia stato elaborato, il secondo carattere
viene memorizzato nel buffer mentre continua I'elaborazione del primo
carattere. A}l termine di tale elaborazione, il buffer della tastiera
viene controllato per vedere se contiene altri caratteri, dande cesi'
inizio all'elaborarione del carattere generate dal secondo tasteo
premuto. Senza quasto buffer, un’'immissione rapida di caratteri da
tastiera potrebbe provocare perdite accidentali di caratteri.

In altra parole, il buffer della tastiera permette di "digitare in
antiecipo” sul sistema, abbreviando i tempi di risposta del sistema ai
messaggli di [NPUT o alle istruzioni GET. Durante Iz battitura, i
valori dei rispettivi caratteri vengono allineati 54U fila singola
(disposti in roda) nel buffer, dove attendono l’elaboraziﬁne
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nell'ordine di ingresso. Questa caratteristica di “"hbattitura
anticipata" genera il problema occasionale delle battiture accidentali
di un carattere, per cui {1 programma puo' prelevare dal buffer un

carattere non corretto. )
Normalmente, i dati non corretti immessi nel sistema non causano

alcun problema, poiche’ possono essere corretti con il tasto di
spostamento a2 sinistra del cursore (). oppure cancellati (tasto
e tibattuti correttamente. Se invece &' gia' stato eseguito
un riterno carrello (e’ gia' stato premute il taste lﬂmﬂ' Y. non e'
piu' possibile alcuna correzione, poiche'’ tutti i caratterti contenuti
nel buffer vengono elaborati prima ai qualsiasi correxione. Questa

situazione puo' essere evitataz usando un ciclo di caricamente del
buffer della tastiera prima di leggere una risposta designata:

10 GET JUNKS$:IF JUNK (> """ THEN 10:REM VUOTA IL BUFFER VDELLA TASTIERA

Oltre che con GET & INPUT, l1a tastiera puo' leggere anche con PEEK,

andando a prendere da una locazione di memoria (ad esempio, la 197
[$00CY% HEX1) il valore intero del tasto zppena battuto. S8e al momento
dell'esecuzione della PEEK non 5i e’ battutto alcun tasto, viensa

ritornato i}l valore 64. 1 valori numerici ed i{ simboli della tastiera,
insieme ai corrispondenti codici carattere (CHRS ), sono rTiportati
nell'Appendice C. Il seguente esempio mostra un ciclo mantenuto attivo
fino alla prima battuta di un taste, dopodiche' esegue la conversione
de)ll'intero al valore di un carattere.

10 AA=PEEK(197):1F AA=éd THEN 10
20 BB$=CHRS (AN}

La tastiera puo’ essere vista come un insieme di interruttori
crganizzato in una matrice di B righe per 8 colonne. Questa matrice
viene scandita dal XERNAL alla ricerca degli interruttori chiusi (e
quindi dei tasti premuti) per mezzoc del circuito di 1710 CILA#%1
{Adattatore Interfaccia Complessa MOE 6526). Per eseguire gquesta
scansione si utilizzano due registri del CIA: il registro 0O, allocato
in 56320 (sDCD0O HEX), per le colonne, ed il registro 1, allocato in
56321 ($DCO1 HEX), per le righe,

1 bit 0-7 della locazione di memoria 546320 corrispondono alle colonne
0-7, i bit 0-7 della locazione di memoria $S46321 corrispondone alle
righe 0-7. 11 KERNAL decodifica gli interruttori impostati nei
ecorrispondenti valori CHR3(n) dei tasti premuti, prima scrivendo in
sequenza i valori delle colonne, poi leggendo i valori delle righe.

{1 prodotto delle otto righe per le otto colonne daf 64 wvalori
possibili; tuttavia, se il primo tasto tasto ad essere battuto e’ | RV |
o ([@. oppure seguito da un carattere, allora si generano
dei valori addizionali. Cio' perche' i) XKERNAL decodifica questi tasti
separatamente, "ricordandosi®” gquando uno dei tasti di controlle e°
stato premuto. 11 risultato della scansione della tastiera e’ poi
memorizzato nella locazione 197. )

1 caratteri possono anche essere scritti direttamente nel buffer
della tastiera, dalla locazione 631 alla 640, ricorrendo
all'istruzione POKE. Iln questo caso, tali caratteri sone elaborati
quando si usa l'istruzione POKE per impoestare un contatore carattere
nella locazione 198. Questi fatti possono essere usati per far si' che
una serie di comandi in modo diretto vengano eseguiti automaticamente
stampando le istruzioni sulle schermo, inserendo nel buffer un ritorno
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carrello, # quindi impoestando il contatore carattere. Nell'esempio che .
sagua, il programma lista sa' stesso sulla stampante, riattivande
sucecessivamente l'esecuzione:

10 PRINT CHR$(147)"PRINT#1:CLOSEL:GOTO 50"

20 POKE £31,19:POKE 632,13:POXE 633,13: POXE 198,3
30 OPEN 1 ,4:CMDY:LIST

40 END

50 REM IL PROGRAMMA RICOMINCIA DA QUI

EDITOR DI SCHERMO

L'Editor di Ychermo fornisce una savie di agevolazioni potenti e
convaenienti per !'editazione del testo di un programma. Una valta
listate sullo schermo un sagmento di programma, si possone usare il
tasto cursore ed altri tasti speciali per mucvere il cCuUrsore sullo
schermo per apportare le modifiche desiderata, Dopo aver terminato,
per una linea di testo, tutte le correzioni, battendo il tasto [LGAMLN
in qualsiasi posizione della linea si ottiene wuna lettura da parte
del1'Editor di Schermo dell'intera linea logica dello schermo (8o
caratteri)

Qtuindi i1 testo viene passato all'interprete per essere ridotto in
s5imboli ed essere memorizzato nel programma. La Jinea eaditata prende
in memoria il posto della vecchia versione di quella linea. Si puo'
nreare una copia addizionale di qualsiasi linea di testo,
semplicemente cambiando il numero di linea e premendo ([[ENIE .

Ye2 si usano abbreviazioni delle parole chiave che compertano per
quella Iinea il superamentao degli 80 caratteri, al momento di
editazione della linea i caratteri in eccesse vengone persi, poiche!’
1'Editor puc' leggere solo due linee fisiche di schermo. Cio! spiaga
anche perche' non o' possibile usare l'istruzieoene I[NPUl per piu' di 80
caratteri complessivi. Percio', la lunghernza della linea di testo del
BASI(C, per tutti gli usi pratici, viene limitata a BO caratteri, comne
visualizzato sulle schermo.

In particolari condizioni 1'Editer dit Schermo tratta i tasti di
controlle cursore in maniera divetsa da quella normale. Se il cutsore
e' posizionato alla destra di un numero dispari di doppi apici ("),
I1'Editor opera in MODO VIRGOLETTE.

GQuesto modo consente ai dati carattere di essere immessi normalmente,
ma il rnontrolle cursorae, anziche' muovere it cursore, visualizza
caratteri "reverse"; lo stesso accade per i tasti di controllo del
colore. Pertanto, all'internco di un dato stringa compreso in un
programma si possono includere sia i controlli di cursore che i
controlli di colore. [nfatti, guando viene stampato sullo schermo il
testo compreso fra gli apieci, i} posizionamento del cursore e le
funzioni di controllo del colore vaengono eseguite automaticamente,
facendo parte della stringa. 11 controllo cursore puc' essere usato
nal modo seguente: ' '

Caratteri digitati 10 PRINT"A(RY(R)B(IY(LYC(L)C(R) (R)D"
20 REM (R)=DESTRA, (L)>=SINISTRA

Stampa AC BD

11 tasto @ o' il solo controllo cursore non interessato dal modo
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virgolette. Se percio' si commette un errore mentre si e’ in modo
virgolette, non si pue' usare il tasto per salvare il resto
della frase e riposigzionarsi sul punto in cui si e’ verificato
I'errore - anche il tasto EEI produce sul videco un carattere reverse.
In questo caso, conviene terminare la linea, e dopo aver premuto il
tasto ‘Emﬂ. aditare J]a Jlinea normalmente. Come alternativa, se nella
stringa non e' richiesto alcun controllo cursore, si possono premere i
tasti c 3 che disattivano il modo virgolette. I tasti

di controllo cursore utilizzabili in una stringa sonoe illustrati nella
tabella 2.2

TASTO DI CONTROLLO VISUALIZZAZIONE

CRSR up : D
CRSR down n
CRSR feft El
CRSR right El
CLR 3
HOME B
' INST |

TABELLA 2.2 - CARATTERI DI CONTROLLO CURSORE NEL MODO VIRGOLETTE

Se NON si e' nel modo virgolette, premendo i tasti e
(INSerT -~ Inserimento} s5i wverifica uno spostamente dei dati sulla

destra del cursore, in modo da aprire uno spazio fra due caratteri per
l1'inserimento di altri dati. Quindi I'Editer comincia ad operare nel
Modo lnserimento, fino al riempimente di tutto lo sparzio aperto.

Come nel modo virgolette, anche nel meodo inserimento il contreollo
cursote ed i controlli del colore visualirzano carattaeri “reverse".
L'unica differenza riguarda il tasto 5B ete ERBer f1 -
Cancellazione/lnserimento): NEL, anriche' operare normalmente come nel
modo virgolette, visualizza wuna T reverse, mentre INST, anziche'
visualizzrare un carattere reverse, inserisce degli spazi come ne! modo
normale.

Cio' significa che si puc' creare un‘istruzione PRINT contenente

caratteri DEL, cosa non possibile nei modo wvirgoletts I! mode
inserimento viene disattivato premendo i tasti [EXIIR €3 - I
oppure (MBI e EBEI ; altrimenti, viene disattivato riempiendo

tutti gli spazi inseriti. Un esempio di come usare i caratteri DEL in
una stringa e' il seguente:

10 prRinNT HErLO® (IR ESE CEE R IR - ' (Sequenza di battuta)
10 PRINTYHELP" (Yequenza listata)

(luando viene aseguito questo esempio, viene visualizzata la parola
HELP, in quanto le lettere LO sono state cancellate prima di stampare
la P. 1) carattere DEL z2ll'interno di una stringa funriona sia con
LI{ST che con PRINY: s5i pue' cosi' "nascondere" una parte o tutta una
linea di testo; tuttavia, l|'editazione di una linea c¢con gquesti
caratteri e' difficile, se non impossibile.

Per funzioni speciali si possono usare alcuni altri caratteri, anche

e
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se non sono facilmente disponibili da tastiera. Per inserire questi
caratteri fra virqolette, ocecorre lasciare degli spazi vuoti nella
linea, premere WGULR ritornare ad editare la linea. Per inizxiare a

digitare caratteri reverse, premere LY = EIIEALN Battere i seguenti
tasti: )

FUNZIONE DEL TASTO TASTO PREMUTO VISUALIZZAZIONE

RETURN shiftato mm E

lmposta maiuscolo/minuscole m

fmposta matuscolo/grafica . mm n

Premere i tasti a compoerta un ritoerno carraello ad un
avanzamento linea sulle schermo, ma nen termina la stringa. Cio'
funziona sia con L15T che con PRINT, per cui l'editazione e gquasti
impossibile se si usa questo carattere. (UQuandoe si imposta I'output su
stampante attraverso l'itstruzione CHMD, il carattere N ‘“reverse'
abilita l'insieme caratterea maiuscolo/minuscelo, e . EHE) N abilita

l1'insieme carattere maiuscolo/grafica.

i caratteri "reverse" possono essere ineclusi in una stringa premendo
i tasti LW e Q. provocando la visualizzazione di una R revarse fra
virgolette. Cio' fa si' che tutti i cavatteri vengano visualizzati in

modo reverse {(come i}l negativo di una fotografia)d. Per terminare la
stampa reversa, premere QUL s  SXELEE visualizzando cosi' una R
"raverse”. | dati numerici possono eassere stampati in meodo reverse

stampando prima CHR$(18); la disabilitazione avviane, in questo caso,
stampando CHR$(144) oppure inviando un ritorno carrello.
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programmazione grafica
del commodore 64

Panoramica sulla Grafica
Locazioni sulia Grafica

Modo Carattere Standard
Caratteri Programmabili
Grafica nel Modo Multicolore
Modo Cotore di Fondo Esteso
Grafica Bit Map

Modo Bit Map Multicolore
Scrolling Rallentato
Animazioni

Altre Caratteristiche della Grafica

Programmazione delle animazioni — Un Ulteriore Sguardo



PANORAMICA SULLA GRAFICA

Tutte le capacita' grafiche del COMMODORE 44 derivano dal Circuito
Interfaccia~Video 6367 (conosciuto anche come circuito VIC-I{). Questo
cirecuito fornisce una gran quantita' di modi grafieci, compreasi un
video di testo di 40 colonne per 29 righe, un video ad alta
risoluzione di 320 per 200 punti, e le animazioni, piccoli oggetti
mobili che semplificano ta scrittura dei giochi. E se questo non fosse
ancora abbastansza, bhuona oparte dei modi grafici possono essare
miscaelati sullo stesso schermo. E' possibile, ad esempio, definire la
parte alta dello schermo nel modo ad alta risoluszione e gquella bassa

nel modo testo. E lIe animaxiconi si combinanoe <¢con tutto! Parleremo
delle animazioni piu' tardi. Vediamo prima gli altri modi grafici
Il ecircuito vIiCc-11! possiede i seguenti modi grafici di

visualizzazione:

A} MODO CARATTERE VIDEO

1) Modo Carattere Standard
a) caratteri Ron
b)) caratteri programmabili della Ram

2) Modo Carattare Multicolore
a) caratteri Rom
b) carattert programmabili della Ram

3) Modo Colore di Fondo esteso
a) caratteri Rom .
b) caratterit programmabili della Ram

B} MODO BIT MAP

1) Mode Bit Map Standard
2) Mode Bit Map Multicolore

C) ANIMAZIONI

1 Animazioni Standard
2 Animarioni Multicolore

LOCAZIONI DELLA GRAFICA

Innanzi tutto qualche informazione di carattere generale. Sullo
schermo del COMMODORE 64 <¢i sono mille possibili locazieni.
Normalmante, lo schermo parte dalla locazione 1024 (50400 in notaziona
esadecimale-indicata con HEX) ed arriva alla locazione 2023. Ciascuna
di queste locazioni comprende 8 bit. Cio' significa che puo' contenere
gqualsiasi numero intero compreso fra 0 e 25§5. Connesso alla HMemoria
Video e¢'e' un gruppo di 1000 locazioni chiamate MEMORIA DEL COLORE o
RAM DEL COLORE. Queste iniziano alla locazione 55296 (3DB00 HEX) )
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terminano a 56295. Ciascuna RAM del colore occupa 4 bit, cioa’ puoc'
contenara numeri interi da 0 a 1%. Di conseguanza ci sono 14 possibili
colori a disposizione del COMMODORE é64.

Inoltre, in qualungque istante si possono visualizzara 254 caratteri
diversi. Per uno scherme video normale, ognuna delle 1600 locazioni
della memoria di schermo contiene un numero di codice che informa il
circuiteo VIC-II su quale carattere visualizzare su quella locizione dt
schermo .

I vari modi grafici sono selezxionati dai 47 registri di CONTROLLO
del circuite VIC-Il. Gran parte delle funzioni della grafica possono
escere controllate introducendo (con 1'istruzione POKE) il valore
appropriato in uno dei registri. i1 circuito  VIC-I1 e locateo a
partire dalla posiziona 33248(%D000 HEX) fino alla posizione 53294
(5DDZE HEX).

SELEZIONE DEL BANCO VIDEO

11 circuito VIC-I1I ' in grado di accedere ("vedere") 146K di memaeria
ad ogni istante. Poiche' ci sono 64 K nella memoria del COMMODORE 44,
si puo' desiderare che il eircuito VIC-II Ja scorra per intero. Quello
descritte di seguito puo' essere un modo. Ci sonoe quattro possibili
banchi (o segmenti) di 16X di memoria. Tutto clo' che &' necessario e'
un mezzo che controlli a quale banco di 18K il circuiteo VIC-I1 sta
accedendo. ! bit di SELEZIONE BANCO, che permettono di accedaere a
tutti i differenti segmenti d4i memoria, sono locati nel CIRCUITO 2
ADATTATORE DELL'INTERFACCIA COMPLESSA 4524 (CIA#2). Le istruztioni

BASIC PEEX e POKE (o la loro versione in 1linguaggio macchina) sono

usate per scegliere un banco controllande i bit 0 @ 1+ della PORTA A
de]l CIA#2 [locazione 5457464{(3DD0O0 HEX)>1l. Questi due bit davono assere
impostati ad OUTPUT per cambiare Banchi. Tutto questo e’ illustrato
nel seguente esempio:

POKES4578 , PEEXK(546578)0R3 :REM ASSICURA CHE I BIT 0 E 1 SIANO IMPOSTATI
AD OQUTPUT

POKE 343576, (PEEK(34374)AND252)0RA:REM CAMBIA I BANCHI

"A" assume unoe dei segquenti valori:

VALORE LOCAZIONE DI
BiT | BAN .

Dl A ) co PARTENZA ESTENSIONE DEL CIRCUITO VIC-H

g 0o 3 49152 {SCOOD-SFFFF)*

1 DI z 32748 {58000-5BTFTF

2 10 1 16384 ($4000-87FFF)>*

3 i1 9 0 (30000-33FFF) (valore di default)
Questo concetto del Banco di 14K e' solo una parte di tutto cio! che

fa il circuito VIC-II. Si dovrebbe essere sempre a conoscenza di quale

banco il CIRCUITO VIC II sta puntando, in quanto questo influensza la
provenienza delle configurazioni dei dati carattere e delle
animazioni, l'origine dello schermo, ecc. All'accensione del COMMODORE
64, i bit 0 e | della locazione 54576 sono impostati automaticamenta
sul BANCO O ($04000-83FFF) per ricevere tutte le informazioni del
Video. :

* NOTA: L'insieme di caratteri del COMMODRE 44 nei BANCHI 1 e 3 non e'
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accessibile al cirtcuito VIC-II (ved., il CGapitolo della memoria
carattece)

MEMORIA DI SCHERMO '

Lz locazione della memoria di schermo puo' <essare modificata
semplicemente da una POKE rivelta al registro di controlleo 33272
(4D018 HEX). Tuttavia, questo registro e' usato anche per controllare

quale insieme di caratteri si a' usato, per cui occorre fara
attenzione a non interferire in quella parte del registro di
controlle. La locazione della memoria di schermo e' controliata dai

bit MAGGIORI di 4. Per rimuovere lo schaermo, si deve usare la seguente
istruzione:

POKE 53272,(PEEK(33272)AND15)0ORA

dove "A" assume uno dei seguenti valori:

A BIT LOCAZIONE (*)
DECIMALE HEX
o 0000XXXR 0 0000
14 0001iXXXX 1024 30400 (DETAULT)
32 0010XXXX 2048 $0800
43 0011XXXX 3072 30C00
44 0100XXXX 4096 s100¢0
80 0101XXXX 5120 31400
24 0110XXXX £144 $1800
112 0111XXXEX 7148 31C00
128 1000XXXX 8192 $2000
[44 1001XXXX 9214 $2400
140 1010XXXX 10240 $2800
176 10t 1XXXX 11244 52C00
192 1100XXXX 12288 $3000
203 1101 XXXX 133172 43400
224 1110X¥XX 14334 $3800
240 1111 XXXX 15360 $3C00
* Ricordarsi di sommare ['INDIRIZZO DEL BANCO del
Circuito VIC-II

MEMORIA COLORE

La memoria del colore NON puo' essere rimossa. E' sampte locata da
52294(3800 HEX) a B4295(50BE?). La memoria di schermo (1000 locazioni
a partire da 1024) e la memoria del colore sono usate in maniera
differente nei diversi modi della grafica. Un disegno creato in un
modo grafice sembra spesso differente quando viene visuvalizzato in un
altro modo grafico.

MEMORIA CARATTERE

Per la programmazione della grafica &' importante conoscere il punteo
esatto da cut il VviICc-11 ottiene le informazioni carattersa.
Normalmente, i1l circuito ottieme i caratteri che si voglioni
visualizzare dalia ROM GENERATORE DI CARATTERE. In questo circuito
sono memorizzrate Je configurazioni che compongoneo le wvarie lettere,
numeri, simboli della punteggiatura e tutto gquello che e visibile
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sulia tastiera. Una delle caratteristiche del COMMODIORE "44 e la
capacita' di usare le configurazioni locate nella memoria RAM. Guegte
configurazioni RAM possono essere create dall'utente, per cui &i ha un
insieme quasi infinito di simboli per giochi, applicazioni
commerciali, ecc. )

Un normale insieme di caratteri e' composto da . 254 caratteri, dove
ogni carattere e' definito da 8 bytes di dati. Cio® significa che,
occupando ogni carattere 8 bytes, un_ intero insieme di caratteri
occupa 256 X 8 bytes = ZXK bytes di maeamoria. Poiche' il eircuite VIC-I[I
osserva ad un istante 16K di memoria, per un insieme di caratteri

completo ci sono 8 possibi-li locazioni. Naturalmente, non si et
obbligati ad usare un intero insieme di caratteri. In ogni caseo,
questo deve iniziare ad una delle B possibili Ioecazioni di partenza.
La locazione della memoria carattere &' controllata da 3 bit del
registro di controllo del VIC-II, locati alla posizione 53272(3DQi8
HEX)>. I Bbit 3, 2 @ 1 controllano in gquale Bloceco di 2R e!' locato

1*insieme dei caratteri. Il bit 0 e' ignorato. Va ricordato che questo
registro e' lo stesso che determina fa locazione della memoria di
schermo, per cui e' consigliabile evitare di interferire nei bit della
memoria di schermo. Per cambiare la locazione della memoria carattere,
si puo' usare la seguente igstruzione BASIC:

POXES3272 ., (PEEXK(33272)AND240)0RA

Dove "A'" assume uno dei seguenti valori:

VALORE . LOCAZIONE DELLA MEMORIA CARATTERE (%)
DI A 8l DECIMALE HEX
0 XXXXo000% 0 $0000-507FF
2 XXXAOO01LX 2048 40800-530FFF
4 XXX¥010X 1094 $1000-617FF IMMAGINE ROM HNEL
BANCO 0 & 2
(dafault)
& XEXX011X 61414 51800-41FFF IMMAGCINE ROM NEL
BANCO 0 & 2
8 IXX%i100% B192 $2000-3227FF
10 XXXX101% 10240 $2800-52FFF
12 XXXX110X 12288 $3000-337F7
14 X¥XA111¥% 14334 $3800-$3FFF

*Ricerdarsi di aggiungere !'indirizzo del banco

L'IMMAGINE ROM della tabella precedente si riferisce alla ROM
generatore di carattere. Questa compare in sostituzione della RAM
nalle precedenti locazioni del hanco 0, come pure nella RAM nel banco
2, dalla locaziona 34364 ($9000 HEX) alla 40959 (39FFF HEX). Poiche'®
il ecirceuite VIC-II, ad un determinato istante, puo' accedere solamente
a 14X di memoria, le configurazioni carattere ROM compaiono nel blocce
di memoria di 14K osservato dal circuito VIC-II. Percio' il sistema e'
stato progettato in modo ehe i1l circuito VIC II consideri i caratteri
ROM nelle locazioni da 4096 a 8191 (4$1000-%$1FFF) HEX) per il banco 0.
a da 348464 a 409359 ($9000-$9FFF) per il baneco 2, anche se ia ROM
caratterae o' attualmente nelle locazioni da 53243 2 57343 (s0000~-3DFFF
HEX) .

OQuesta rappresentazione e' applicabile solamente al mod di vedare i
dati carattere del circuito VIC (I. Puo' essere usata per programmi,
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altri dati, ecc., in maniera del tutto analoga ad ogni altra memoria
RAM.

NOoTA Se tali rappresentazioni ROM fanno parte della grafica impostare
ancora i BIT DI SELEZIONE BANCO ad uno dei BANCHI sprovvisti di
rappresentazioni ROM (BANCHI 1 O 3).

La locazione ed i contenuti dell'insieme carattere nella ROM sono i
seguenti:

INDIRIZZ2O

IMMAGINE '
BLOCCO | beciMALE  HEX DEL VIC-1! CONTENUTO
0 53248 DOOO-DIFF | 1000-11FF |Caratteri Maiuscoli

53740 D200-D3FF 1200-13FF Carattari Grafict

54272 D400-DSFF 1400-15FF '‘Caratteri Maiuscoli “"reverse®
54784 D&0OD-D7FT 1600~17FF Caratteri Grafici “reverse"

i $5294 D800-D9FF 1800-19FF Carattari Minuscoli

55808 DAOO-DBEF 1ADO0-1BFT Caratteri Maiuscoli e grafieci
54320 DCOO-DDFF | 1C00-1DFF Caratteri Minuscoli "reverse"
54832 DEOO-DFFF 1E00-IFFT Caratteri Maiuscoli & Grafici
"reverse'

1 lettori piu' attenti avranno gia' osservato qualecosa. Le focazxioni
occupate dalla ROM carattere sono le stesse di quelle occupate dai
registri di controllec del ecircuito VIC-[I. Cio' e' possibile in quanto
ie stesse locazioni non sono occupate nello stesso tempo. Quando il
circuito VIC-II ha bisognoe di accedare ai dati caratters, la ROM viens
posizionata di conseguenza. Essa diviene un'immagine nel Banco di
maemoria di 16K puntato dal circuito VIC-II. Altrimenti, guest'area
viene occupata dai registri di controllo dell'l/O, e 1a ROM carattere
rimane a disposizione del circuito VIC-(I. ‘

Tuttavia, si puc' aver bisogno di accedere alla ROM carattere nel
caso in cui si vogliano usare i caratteri programmabili, e si desidert
copiare una parte della ROM carsttere per delile definizioni carattere
personalizzate. In guesto caso si deve escludere il registro di 170,
posizionare la ROM carattere ed eseguire la copia. Al termine, occorre
posizionare di nuove i registri di {/0. Durante la ricopiatura {quando
1'1/0 &' esecluso), non deve avvenire alcuna interruzione, in quanto ai
registri di (/0 e' demandata la funzione di gestire tale interruzione.

Me! caso venga eseguita accidentalmente un'interruvzione, l2 macchina
reagira' in maniera anomala. Per escludere la tastiera e le altre
normali interruzioni che si verificano sul COMMODORE 44, Usace ia

seguente POKE:

POKES4334, PEEK(S4334)AND254 (ESCLUDE LE INTERRUZIONI) .

Al termine del prelievo dei caratteri dalla ROM caratters, ad al
momento di proseguire con il programma, 5i deve riattivare l'asame
della tastiera con la seguente FOKE:

POKES54334,PEEXK(56334>0R1 (ATTIVA LE INTERRUZIONI)

La seguente POKE esclude i I/0O e posiziona la ROM CARATTEREL:

POKE1 ,PEEK(1)YAND251
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Dopo l'esescuzione di questa istruzione, la ROM carattere si trova
nalie focazioni da 53248 a 357343 ($DOOOC-SDFFF) .

Per riposizionare-['1/0 in $0000 per 1'uso in una normaie operazione,
usare la seguente POKE:

POKEL ,PEEK(1)ORA4

MODO CARATTERE STANDARD

I1 modo carattere standard e' i1l modo in cui si trova i1 COMMODORE 44

a} momento dell‘accensione per la prima volta. E' il modo in cui di
solite si*programma.

1 caratteri posseno essere prelevati dalla ROM o dalla RAHM, ma di
solito sono pretevati dalla ROM. Quando per un ptrtogramma si dasideranc
particolari caratteri grafici, tutto cio' che e' necessario fare e
dafinire nella RAM le nuove formme carattere, e comunicare al circuito
VIC-11 di prelevare le informazioni carattere da Ii® anziche' dalla

"ROM carattere. Quasto argomento e' trattato piu' dettagliatamente nel

prossimo paragtrafo.
Per visualizzare sullo schermo | caratteri a coleri, il circuito
VIC-!!l accede alla memoria schermo allo scopo di determinare il codice

carattere per queila locazione sulle schermo. Nello stesso tempo,
accede alla memoria del colore per detarminare gquale colore si
dasidera per il carattere visualizzato. Il codice carattere viene

tradotto dal VIC-[]I nell'indirizzo di partenza del blocece di 8 byte
contenente la configurazione del carattere. Questo blocco di 8 byte e'
locato nella memoria carattere. La traduzione non e' molto compliecata,
anche se per generare ['indirizzo desiderato vengone combinate diverse
voci. Innanzitutto, il codice carattere usato per modificare (POKE) 1Ia
memoria schermo viens moltiplicato per 8. Al risuitato viene aggiunteo
l*indirizzo di partenza della memoria carattere (vd. il paragrafo
MEMORIA CARATTERE) . Successivamente vengono presi in considerazione |

bit di SELEZIONE BANCO, che vengono sommati all'indirizzo base. (vd.

il paragrafo SELEZIONE DEL BANCO VIDEO). La formula seguente iliustra
quanto sopra esposto:

INDIR!ZZ0 CARATTERE::CODICE SCHERMO * B8 + (INSIEME CARATTERE*2048) +
(BANCO * 143389

DEFINIZIONE DEL CARATTERE

Ogni carattere e' formato da una griglia (matrice) di 8 punti X 8,
ogni punte della gquale puo' essere acceso {ON) o spento (OFF). Le
immagini carattere del COMMODORE 64 sono registrate nel circuito ROM
GENERATORE DI CARATTERI. I caratteri sono registrati come insiemi di 8
byte per ogni carattere, ogni bit rappresentando un punto. Un bit a 0
indica che il punto e' spento, e un bit a2 | indica che il punto e’
acceso. Nella Rom, la memoria carattere inizisa alla Iocazxione 53248
(gquanto ' I[/0 e' escluso). [ primi L} byte, dalla locaziona S3%248
($D00O0 HEX) alla 53255 (58D00?7 HEX) contengono la configurazione del
simbolo @, il cui codice carattere ha valore 0 nella memoria di
schermo. Gli B bytes successivi, dalla locazione 332354 (5D008) alla
53243 {(4DO0OF), contangono le informazione necessariea alla costruzione
della lettera “A". '
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IMMAGINE BINARIO PEEK

% gooti1000 24

Xk R goi1ti1100 60
L B 01100110 102
Ye ek ok oi111110 1246
ko kR 01100110 102
* K L] . 0Di100110 - 102
AL g1100110 102
00000000 ]

Ogni insieme carattere completo cccupa 2k di memoria (2048 bit), part
a 256 caratteri di 8 byte cliascuno. Poiche' ci sono due insiemi
carattere, uno pert*le lettere maiuscole # la grafica, l'altro per le
leattere maiuscole & minuscole, la ROM generatore di caratteri cccupa
in totale 4K locazioni.

CARATTER!I PROGRAMMARBIL]

Poiche' i caratteri sono memorizzati nella ROM, sembrerebbe a prima
vista non esserc¢i modo di cambiarli a favore di caratteri definiti
dall'Utente. Tuttavia, la locazione di memoria che indica al circuito
VIC-1I1 dove trovare i caratteri e' un registro programmabile che puo’
essere modificato per puntare a numerosi segmenti della memoria:
Modificando il puntatore alla memoria carattere in modo che easso punti
alla RAM, l'insieme carattere puc' essere programmato per ogni
necessita’'.

Se si vuole locare in RAM un'insieme carattere, ci sono pochi punti
MOLTO IMPORTANTI da prendere in considerazione all'atto della
programmazione di un insieme carattere personalizzato. Inoltre, ci
sono altri due punti importanti di cui si deve eassere a conoscenza per
craeare caratteri speciali personalizzati:

1> E' un operazione "tutto o niente". Di solilo, se s5i usa un insieme
carattere persconalizzato per comunicare al circuite VIC-II che
l'informazione carattere e' disponibile nell'apposita area RAM, i
44 caratteri standard Commodore non sono accessibilli. Questeo e
risolvibile copiando nell'apposita memoria carattere RAM futte le
lettere, i numeri o 1la grafica standard del COMMODORE &4 che si
intende usare. Si possono scegliere e prendere solo i caratteri
che si desiderano, e senza "“neanche metterli in ordina!

2) L'iniseme carattere toglie spazio di memoria al programma BABIC.
Naturalmente, eon 38K disponibili per un programma BAS1C, gquasti
tutte le applicazioni non danno problemi.

ATTENZIONE: Océorre fare attenzione nel proteggere |'ingsisame carattere
dalia sovreapposizione del pregramma BASIC, visto che
anch'esso usa la RAM.

Nel COMMODORE 64 ci sono duwa locazioni da cui far partire I'ingieme
carattere personalizzato che NON DEVONO ESSERE  USATE CON IL BASIC:

locazione 0 e locazione 2048. La prima non deve essere usata in quanto -

il sistema memorizza dati importanti sulla pagina ©0 la seconda non
puc' essere usata poiche' da tale locazione ha origine il programma
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BASIC! €i sono perc' sei altre posiziont per l'insieme carattera
personalizzato. Il punto di partenzra migliore in cui porre l'insieme
carattere personalizzato per l'uso con il BASIC durante le prove e*' Ia
locarione 12288(43000 HEX). Questo viene fatto medificando (tramite
l1'istruzione POKE) i quattre bit piu' bassi della Iocaziona 53272 con
12. Un esempio puo' essara:

POKES3272, (PEEK(53272)AND240)+12

Subito, tutte le lettare sullo scharmo si trasformano in  caratteri
indecifrabtli in gquanto finora non c'e'’ alcun insieme di carattert

alla locaxzxione 12288... solo bytes in ordine casuvale. Impostare da
capo il COMMODORE 64 al normale premenddo il tasto e quindi
| RESYORE |

Iniziamo ocra la creazione della grafica. Par proteggere l1*insieme

carattere dal BASIC e' opportuno ridurre la quantita' di memoria che
il BASIC ritiene di avere a disposizione. La gquantita' di memoria del
Computer rimane la stessa. ... . . Soltanto che al BASIC viene impedito
l1*utilizszo di una parte di essa. Ad esempio:

PRINT FRE(0)-(SGN(FRE(O0)>)>{0)*x45535

Il numero wisualizzate e ia quantita’ di memoria inutilizzata.
Battere ora:

POKES2,48: POKES4,48:CLR
e quindi:
PRINT FRE(O)-(SGN(FRE(D)>{0)*465535

Che cos5a2a e' cambiato? Ora il BASIC ha a disposigione meno memoria. La
memoria appena tolta al HASIC e' quella dove va a risiade I'insieme
carattere, al riparo dalle azioni del BASIC. Il passo successivo e’
introdurre I caratteri nella Ram. All'inizxio, partendo dalla locazione
12288 ¢3%3000 HEX) si deveno introdurre nella RAM le configuraziont
carattere {(analoghe a2 quelle residenti in ROM) a disposizione del
circuito VIC-II. Il programma seguente trasporta 64 carattteri dalla
ROM alla RAM riservata ali'insieme carattere.

5 PRINTCHR$ (142 ¢ REER TMPOSTA LE MALUSTOLE

10 POKES2-489POKEDSG» 43 CLR ¢ REM BRISERVA MEMORIAN PER LARATTERI
20 POKEDA334, PEEK(HS334 J1ANEZLA ¢ RERM LBISATTIVG 1L TIMER GI

21 REM INTERRUZIONWE CELLA TASTIERA.

30 POKEM,PEEK (1 amlEDT ¢ REM aTTIVA UN DARATTERE

40 FORI=OTOSI1sPOKEI+12288,PEEK{I+95848 ) aNEXT

90 POKE(1) ,PEEKCTIORS ¢ REM A1TEVA L7ES0

&0 POKED&334-PEEK{G&6334 3ORT & REWM RlatiIVA [iL T1HEE LI

&1 REM INTERRUZIIONE DELLA TASTIERA

70 EMD

Modifichiamo ora la locazione %3272 con (PEEK(S53272)ANDZ240)+12 . Che
cosa succede? Beh, quasi nulla. Ora i1 COMMODORE 44 sta traendo
l1'informazione carattere dalla RAM anziche' dalla ROM. Ma finche' i
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caratteri non sono stati copiati esattamente dalla ROM, non si puoc'
osservare alcuna differenza.

A questo punto si possono finalmente modificare i caratteri. Agzerare
lo schermo e battere @. Abbassare il cursorae di alcune Iinee, e
battere:

FORI=12288T012288+7:POKE1,255-PEEK(I) NEXT
Si e' appena creato una @ in campo '"reverse'l

INFORMAZIONE: I caratteri in campo inverso sono solamente caratteri le
cui configurartioni di bit nella memoria carattere sono
state invertite.

Spostare ora il cursore di nuovoe sul programmma e premere di nuovae
IEEE’ per invertire wun‘altra volta i1 carattere (riportandole a
normale). Osservande la tavola dei codici dello schermo videao, ci si
puo' rendere conto di quale posizxione occupi ogni carattere neilla RAM.
Da notare solamente che ogni carattere sottrae alla memoria 8
locazioni. Qui di seqguito sono dati alcuni esempi:

CARATTERI CODICE LOCAZIONE D'INIZIO

VIDEO DELLA RAM

@ o 12288

1 12294

? 33 12552

¥ 62 12784
Va ricordato che abbiamo usate solo i primi 64 caratteri. Se si
desiderano altri caratteri, ocecorre fare qualcos'altro. Ad esempieo,
cosa andrebbe fatto se si desiderasse il carattere 154, una Z

“reverse'? .

Si potrebbe semplicamente battere una Z ‘"reverse", oppure copiare

dalla ROM l'insieme dei caratteri in campo inverso, o anche prelevare
dalla ROM il carattere desiderato e sostituirlo nella RAM ad une dei
caratteri che non vengono usati.

Supponiame di non wusare il saegno “>»", e sostituiazmeloe con Z
"revarse". Digitare: :

FORI=0TQ7 : POKE12784+1,255-PEERK(I+1249%96) {NEXT

Digitare ora il segno »>: comparira' una Z "reverse". Tutte le voite
che verra' battuto >, comparira' una Z "reversea' (in realta' questo
scambio non avviene. Anche se il segno > fa comparire una 2 in campo
inverso, in un programma agisce ancora come ». Trovando qualecosa che
richieda il segno %, si osservera' che funziona ancora bene, solo che
sambrera' strano).

RAPIDO RIASSUNTO: a questo punto si e' in grado di copiare caratteri
daila ROM alla RAM, perfino di sceglere quelli che vogliamo. Rimane
soltanto un passo da compiere nei caratteri programmabili . (cioce' il
miglioerel!).. .. . costruire caratteri personalizzati. Ogni carattere e’
memorizzato nella ROM come un gruppo di & byte. Le configurazioni di
bit dei byte controllano direttamente il carattere. Se si incolonnano
8 byte, e si scrive ogni byte come una seguenzaz di 8 numeri binari, si
costruisce una matrice 8 X 8, che somiglia ai caratteri. Quando un bit
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@' a I, in quella locazione c'e' un punto, guando un bit e a 0 in
quella locazione c'e’ uno spazio. Quando si creano caratteri
personalizzati, in memoria viene impostato lo stesso tipo di tabella.
Battere NEW e poi il seguente programma:

10FORI=12448T012455: READA: POKEI , A:NEXT
20DATAL0,66,165,129,145,153,66,60

Ora battere RUN. Il programma sostituisce la lettera T con una faceia
sorridente. Ogni numero dell'istruzione DATA della linea 20
corrisponde ad una riga dalla faccia sorridente La matrice della
facceia e' simile a questa: '

7 4 %43 2140 BINARIO DECIMALE
RIGA © N 00111100 &0
1 . . 01000010 V'S
2. . . 10100101 145
3. . 10000001 129
al., . v 101001061 165
5| . . . 10011001 153
F3 . . giooQacl 46
RIGA 7 J go1t1100 40

7

FIGCURA 3.1. Tabella per 1a costruzione di caratteri programmabili

La tabella per la costruzione di caratteri programmabili (figura 3.0
puo' aiutare a disegnare i caratteri. Sul foglio c'e' una matrice 8 X
8§, con i numeri di riga e di colonna (se si considera ogni riga come
una parola binaria, i numeri sono il valore di gquella posizione del
bBit. Ogni numero &' una potenza di due. I1I bit piu’ a sinistra '
uguale a 128 (=2 elevato alla potenza 7)), il successivo e' uguale a é4
(=2 elevato alla potenza 6) e cosi’' via, finche' nen si raggiunge il
bit piu' a destra che e' uguale ad 1 (=2 elevato alla potenza 0). ]

Tracciare sulla matrice una ¥ in ogni locazione dove si vuole un

punto nel carattere. Quando il carattere ea' pronto si puo' creara
l'istruzione DATA per guel carattere. '
A partire dalla prima riga, scrivere il numero in ¢ima ad ognti
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colonna dove sia stata piazzata una X (tale numero, <¢ome spiegato
sopra, e' una potenza di 2). Completata la prima riga, sommare tEali
numaeri e scrivere il risultato vicino allas riga. Questo e° il numato
da inserire nell'istruzione DATA per disegnare tale riga.

Operando allo stesso modo con le altre 7 righe, $i ottengono 8 numeri
compresi fra 0 e 2855. Per essera corretti, tali numeri devono essers
compresi in quaesto intervallol! Se si hanno meno di 8 numert si e’
saltata una riga. Se alcuni sono 0 va bene. L& riga {0 ha la stessa
importanza delle altre. Sostituire | numeri dell'istruzione DATA alla
linea 20 con quelii appena calcolati, e lanciare (RUN) il programma.
Poi battere una T. Ogni volta che questo tasto wviene battuto, comparaea
il carattere personalizsato.

Se il carattere risultante non e' riuscito bene, basta camhiare i
numeri nell’istruzione DATA e rilanciare (RUN} il programma finche"
non si e' soddisfatti. Questo e' tuttol

SUGGERIMENTO: per ottenere migliori risultati si consiglia di fare le
linee verticali ampie almeno due punti (bit). Cto:*
previene il disturbo CHROMA (distorsione del colore)

quande i caratteri vengonoe visualizzati su uno schermo
TV.

Il seguente esempio illustra un programma che usa i caratteri
programmabili standard:

10 REM * ESEMP(O | =

20 CREAZIONFE DJ CARATTERI PROGCRAMMAEILI

20 HEM WLISATIIVA KB E (/0

31 POKES&3349,PEEK(Y4334YAND254:POKEL, PEEX(1)YAND251

35 FOR([=0TO43:REM [(NTERVALLO CARATTER{ UA COP{ARE DALLA ROM

36 FORJ=0TO7:REM COPIA TUTTI GLI 8 BYTE U1 UN CARATTERE

37 POKEL22088+(*8+J,PEEK(12288+(*B+J):REM COFIA UN BYTE

38 NEXTJ:MNEXTI:REM PASSA AL PROSSIMO BYTE O CARATTERE

39 POKELl,PEEK(I)UR4:PUKES4334,PEEK(543349)0R1 :REM ATTIVA I/0 E KB
40 YOKES3272, (PEXK(33272)AND240)+12:HEM IMPOSTA IL PUNTATORE

41 REM CARATTERE ALLA LOCAZI(NDNE VDf MEMOR(A 12288

60 FORCHAR=40TO&3:REM FROGRAMMA I CARATTERI DA 40 A 63

80 FORBYTE=0TO7:REM COSTRUISCE TUTTI( GL{ 8 BYTE DI UN CARATTERE
i00 READ NUMBER:REM LEGGE 1/8 DEI DATI B} UN CARATTERE

120 POKE12288+(8*CHAR) +BYTE,NUMBER: REM MEMORIZZA I DATI

140 NEXTBYTE:NEXTCHAR:REM PASSA AL PROSSIMO BYTE O CARATTERE
130 PRINTCHR$(147)TAB(255)CHRS(40);

£35 PRINTCHR$(S1I)XTABRB(3S5)CHRS(42)CHRS(&3)

160 REM LA L(NEA 150 VISUALIZZA [ CARATTERI APPENA DEFINITI

170 GETAS :REM ATTENDE CHE L'UTENTE PREMA UN TASTO

180 (FA$=""THENGOTO170:REM SE NON S{ PREMONO TASTI, ATTENDE DI NUOVO!
190 POKES3272,21:REM RITORNA AI CARATTERI NORMALI

t00 DATA4,4,7,5,7,7,3,3:REM DAT( DEL ©CARATTERE 40

210 DATA32,96,224,160,224,224,192,192:REM DATI DEL CARATTERE 61
220 DATA?,7,7,31,31,95,143,127:REM DAT({ DEL CARATTERE 62

230 DATA224,224,224,248,248,248,240,224:REM DATI DEL CARATTERE 63
240 END
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GRAFICA DEL MODO MULTICOLORE

La grafica standard ad alta riscluzione da’ il controllo su opunti
molto piccoli dello schermo. Ogni punto della memoria carattere puo’
assumere due valori, 1 per acceso e 0 per spento. Quando un punto e’
spento, il colore delio schermo viene usato sullo spazio riservato a
quel punto. Se il punto e' acceso, viene colorato con il colere del

‘carattere che si e' scelto per quella posizione dello scharmo. GQuando

si usa la grafica standard ad alta risolurione,tutti i punti interni
ad un carattere 8 X B possono avere sia ii colore di fondo che il
colore principale. Questo limita in qualche modo 1a risoluzione del
colore all'interno dello spazio. Ad esempio, possono insorgere dei
problemi quando s'incrociano due linee di differenti colori.

I!] modo multicolore risolve questo problema. Ogni puntce nel MODUO
MULTICOLORE puo' essera di quattro colori: colore di schermo (registro

#0 del colore di fondo), colore contenuto nel registro #! di fondo,

colore contenuto nel registro #2 di fondo, o colore carattere. L'unico
sacrificio e' a carico della risoluszsione orizzontale, in quanto ogni
punto dal modo multicolore &' large il doppio di un punto ad alta
risocluzione, Questa minima perdita di risoluzione e’ Iargamenta
compensata dalle alte capacita' del modo multicolore.

B!T DEL MODO MULTICOLORE

Per attivare il Modo CGarattere Multicolore, impostare a i il BIT 4
del registro di controlle del VIC-II situato nella locaziaone $3270
($D014) usando la seguente POKE:

POKE 53270 ,PEEK(33270)0RI14

Per disattivare ilrmodo carattere multicolore, impostare a 0 il bit 4
della locazione 53270 per mezzo della seguente POKE: :

POXKES3270,.PEEK(33270)AND239

Il mode multicolore e' impostato a ON o OFF oer ogni spazio dello

.seharmo, in modo che la grafica multicolore possa essare usata insieme

alla grafica ad alta risoluzione (hi-res). Cio' viene controllato dal
BIT 3 della memoria del colore, che inizia alla locasione 552%4 ($D80O

HEX). Se il numero della memoria del colore e' minore di 8 0-7), lo
spazio corrispondente sullo schermo video viene considerato standard
ad alta risoluzione, nel colore (0-7) scelto. Se il numero Iocate
nella memoria del colore e' maggiore o uguale a3 8 (8-1%), allera lo
spazio viene visualizzato nel modo multicolore. Introducendo con una
POKE un numero nella memoria del colore, si puo' cambiare il colore

del carattere in una data posizione dello schermo. Un numero compreso
fra 0 e 7 da' colori carattere normale. Un numero compreso fra 8 e 15
converte lo spazio nel modo multicolora. In altri termini, mettendo a
ON i! bit 3 della memoria colore, si imposta il MODO MULTICOLORE,
mentre mettendo lo stesso bit a OFF viene impostato il mode normale ad
ALTA RISOLUZIONE. Una volta che wuno spazio e' impostato al modo
multicolore, i bit dej carattere determinanoc con quali <colori devono
essere visualizzati i punti. L'esempio seguente illustra la
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costruzione della lettera A e la sua configurazione di bit:

IMMAGINE CONFIGURAZIONE BIT
x ® 00011000
KRRAR 00111100
* * x % 01100110
XKk KKK K 01111110
* & * % 01100110
LR I 01100110
X% A 01100110
’ g0000000

Nel modo normale o ad alta risoluzione,il colore delle scharmo e'

visualizzato per tutti i bit impostati a 0, mentre il colore carattere
vienea visualizzato per tutti i bit impostati a 1. Il modo multicolore
usa coppie di bit, come nell’'esempio seguente:

IMMAGINE CONFIGURAZIONE BIT
AAEB 00 01 10 00
cecec 00 11 11 00

AABBAABB i1 10 01 10

AACCCCBB o1 11 11 10

AABBAABB 01 10 01 10

AABBAABB 01 10 01 toO

AABBAABEB 01 10 01 1o

00 00 00 00

Nella precedente area immagine, gli spazi indicati con AA sono
tracciati con il colore di fondo #1, quelli indicati con BR usano il
colore di fondo #2, e quellil indicati con CC usano il colore
carattere. Tutto cio' viene determinato dalle coppie di bit, secondo
quanto illustrato nella seguente tabella:

COPPIA DI BIT REGISTRO COLORE LOCAZIONE

00 Colore #0 di fondo | 53281 ($D0O21)
({colore schermo)

a1 Colore #1 di fondo 53282 (sD0O22)

10 Colore #2 di fondo | 53283 ($D0Q23)

11 Colore specificato RAM colore
dai 3 bit bassi della memoria del
colore

Battere NEW e poi il seguente programma dimostrativo:

100 POKES32B81,1:REM IMPOSTA A BIANCO ILCOLORE #0 DI FONDO

110 POKES3282,3:REM IMPOSTA AD AZZURRO IL COLORE #1 DI FONDO

120 POKES3283,8:REM IMPOSTA AD ARANCIO IL COLORE #2 DI FONDO

130 POKES3270,PEEK{(33270)0OR16:REM ATTIVA IL MODO MULTICOLORE

140 C=13*4096+8%256:REM IMPOSTA C PER PUNTARE ALLA MEMORIA COLOGRE
150 PRINTCHRS(147)"AAAAAARAAA"

1460 FORL=0TO?

170 POKEC+L,8

180 NEXT
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11 colare di schermo e’ bianco, il colore carattere e’ nero, un
registro colore &' azzuUrro, 1'altro e* arancione.

In realta', nello spazie considerato non vengono introdotti i codici
di colore al posto del colore carattare, ptuttosto si fanno det
riferimenti ai registri associati a quei colori,. 85i ha cosi’ un
risparmio di memoria, in quanto si usano due soli bit per scegliere 14
colori di fondo oppure 8 colort carattere. 5i possono inoltre
realizzare alcuni trucchetti: semplicemente modificande uno dei
registri indiretti si puo’ cambiare ogni punto tracciato con quel
colore. Percio', tutto quanto e’ stato tracciato can i colori di

schermo e di fondo puo' essere istantaneamente modificato sull'intero
schermo. Quello seguente e’ un esempio di come viene modificato il
registro colore di fondo #!:

100 POKES$3270,PEEK(53270)0R14:REM ATTIVA IL MODO MULTICOLORE
110 PRINTCHR$(147)CHR3(18); '
-1
120 PRINT":IY :.:REM BATTE C= & 1 PER ARANCIO O PER FONDO MULTICOLORE
125 REM NERO
130 FOR=1TO22:PRINTCHRS$(65); :NEXT
135 FORT=1TO500:NEXT

140 PRINT" GSIEEREM BATTE CTRL & 7 PER CAMBIARE IL CGOLORE IN BLU
145 FORT=1TO500:NEXT
a
150 PRIMT"S BATTI UM TASTO"
140 GETA$:IFA§=""THENi4O
170 X=INT(RND(1)%*14)
190 POXES3282.%
190 GOTO140

Usando i1 tasto @ ad i tasti colore, i caratteri assumono
gqualungus colore, compresi i caratteri multicolore. Battere ad esempio
il seguente comandao:

? ande oo ]3]

POKES3270,PEEK(53270)0R16:PRINT"JH"; (rosso acceso/rosso multicolore)

La parola READY e qualungue altra parola battuta viene visualizzata
nel modo multicolore. Un altro controllio di colore riporta al testeo
regolare. Il segquente programma illustra 1l'uso dei caratteri
multicolore programmabili:

10 REM *EZSEMPIO 2%

20 REM CREAZIOME DI CARATTERI PROGRAMMABILI MULTICOLORE

31 POXES56334,PEEK(56334)AND254:POKEL, PEEKC(1)ANDZS51

15 FORI=0TC43:REM INTERVALLO CARATTERI DA COPIARE DALLA ROM

34 FORJ=0TO?7:REM COPIA TUTTI GLI 8 BYTE DI UN CARATTERE

37 POKE1228B84+1%8+J,PEEK(53248+I%8+J):REM COPIA UN BYTE

78 NEXTJ.I:REM PA3SA AL PROSSIMOQ BYTE O AL PROSSIMO CARATTERE

39 POKE1,PEEK(1)OR4:POKES&334,PEEK(54334)0R1:REM ATTIVA 1/0 E KB
40 PCKES3272, (PEEK(53272)ANDZ40)+12:REM IMPOSTA PUNTATORE CARATTERE
45 REM ALLA LOCAZIONE 12288

50 POKES3270,{(PEEK(53270)0R14

51 PNKES328t,0:REM IMPOSTA A NERO IL COLORE DI FONDO *0

52 POKES3282,2:REM IMPOSTA A ROSSO IL COLORI DI FONDO #i

$3 POKES3283,7:REM IMPOSTA A GIALLO IL COLORE DI FONDO &2

40 FORCHAR=40TO63:REM PROGRAMMA I CARATTERI DA 40 A 623
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80 FORBYTE-=0TO?7:REM PREPARA TUTTI GLI 8 BYTE DI UN CARATTERE
100 READNUMBER:REM LEGGCGE 1/8 DEI DATI DI UN CARATTERE
120 POXE12288+(8*CHAR)+BYTE , NUMBER:REM MEMORIZZA I DATI
140 NEXTBYTE,CHAR T
O v [ vone
150 PRINT"S' ' TAB(ZS5S)ICHRS{S0)ICHRS(41)YTAB(SS)YCHRS(S82)CHR$ (463
140 REM LA LINEA S0 VISUALIZZA 1 NUOQOVI CARATTCRI APPENA DIFINITI
170 GETAS$:REM ATTENDE LA PRESSIONE DI UN TASTO
180 IFA4=""THEN1?70:REM SE NESSUN TASTO VIEND BATTUTD, RICOMINCIA
190 PDKES32?2.21:POKESSZ?D,PEEK(SSZ?OjAND239
191 ACZM RITGRNA Al CARATTIERI NORMALI
7200 DATA129,37.,21,29,93,8%,85,85 :REM DATI CARATTERE 40
210 DATAG6,72,84,116,117,85,85,85:REM DATI CARATTERE 41!
220 DATAS87.,87.85,21,8,8,40,0:REM DAT1 CARATTERE 62
230 DATA213,213,8%,84,32,32,40,0:REM DATI.CARATTERE 63
240 END

MODO COLORE D! FONDO ESTESO

1! modo colore di fondo esteso controlla coltre al colere principale,
il colore di fondo di ogni singoclo carattere. In questo modo, ad
esempio, si riesce a visualizzare su uno schermo bianco un carattere
blu su fondo giallo.

11 mode colore di fondo esteso ha a. disposizione 4 ragistri, ognuno
dei quali puo' essere impostato con uno dei 16 colorti.

Lz memoria del colore viene usata per contenere il celore di fondo
nel modo di fondo esteso. Viene usata analecgamente a quanto visto per
1! modo carattere standard.

11 modo carattere esteso, tuttavia, pone un limite al numero di

differenti caratteri visualizzabili. Quando si e' nel modo colore
estase, si possono usare solamente i primi 44 caratteri della ROM
carattere (oppure i primi 64 caratteri deli'insieme caratteri

programmabili). Questo perche' per la selezicne del colore di fondeo si
usano 2 bit del codice carattere. Queste concetto puo' essere espresso

anche come segue: . .
11 codice carattere (il numere da inviare alle scherme con una FUKE)

della lettera "A" e* {. Quando si 2' nel modo colors esteso, se §i
invia alloe schermo un 1, appare una "A"., 5e si inviasse normalmente
allo gchermo un 4695, ci si potrebbe aspettare la comparsa di un
carattere il cui codice carattere e' 129, cioce' una A “raeverse®. Hel
modo colere esteso questec NON avviene: compare infatti la stessa A
"reverse" di prima, ma visualizzata su un diverso <colore di fondeo .
Tutti i codici sono riassunti nells seguente tabella:

CODICE CARATTERE REGISTRO DEL COLORE DI FONDO
INTERVALLO BIT6 BIT 7 NUMERO INDIRIZZO
0-463 0 0 0 - 53281(sD021)
64-127 0 1 1 53282(3D022)
128-191 - 1 0 2 53283($D023)
192-255% 1 L 3 53284(3D024)

Il modo colore asteso viene attivato (ON) impostando a 1 il BIT ¢ del
registro del VIC-1I1I contenuto nefla locazione 53245 ($D011 HEX),
tramite la segquente POKE:

POKES3243,PEEK(53245)0Ré1
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GRAFICA «B8IT MAP»

Quando si scrivono giochi, grafici commerciali o altri tipi di
programmi, presto o tardi <ei si imbatte nella necessita’ di una
visualizzazione ad altaz riscluzione.

il COMMODORE 64 e' statoe progettato proprie per questo: 1talta
risoluzione e' disponibile per mezzo della scansione bit map dello
schermo. Con questo metodo e' possibile assegnara ad ogni possibile
punto di risoluzione (pixel) dello schermo un bit (locazione) in
memoria. Se questeo bit di memoria e' a 1 ‘ il punte a2 cui viene
asseqnato &' aceceso, se invece il bit e' a2 0 il punto e' spento.

[1 modello della grafica ad alta risoluzione presenta un paio di
inconvenienti, che spieganc perche' non viene usata appieno. lnnanzi
tutto, scandire punto a punto l'intero schermo richiede una notevole
quantita' di memoria in quanto un simile controlle richiede un bit di

‘memoria per ogni pixel. Poiche' ogni carattere e' una matrice di 8 bit

¥ 8 & ci sone 25 linee di 40 caratteri i'una, la riscluzione per
l1'intero video &' data da 320 pixel {(punti) per 200 pizxel, per un
totale di 64000 punti distinti, ognuno dei quali richiede un bit di
memoria. In altri termini, per tracciare 1'intero videco sono necessari
A000 byte. |

Ceneralmente, le operazioni ad alta risoluzione sono composte da
molte procedure brevi, semplici e ripetitive che purtroppo rallentano
1a stesura di un programma in BASIC. Tuttavia, quasto tipo di
procedure viene gestito al meglio dal linguaggio macchina. La
soluzione e' quindi serivere i programmmi interamente in linguaggio
macchina, oppure richiamare il linguaggio macchina, usando da BASIC il
comandoe SYS per le sottoprocedure ad alta riscluzione. 5i ottine
cosi', per la grafica, sia la semplicita' della stesura in BASIC, sia
la velocita' del linguaggio macchina. Per raggiungere i comandi ad
alta risoluzione al BASIC del COMMODORE 414 e’ disponibile anche la
CARTUCCIA VSP.

Tutti gli esempi di questo paragrato vengono dati in Basie per
chiarire gquesti concetti. Passiamo oraz ai dettagli tacnici.

IL BIT MAPPING e' una delle tecniche di gratica piu' diffuse; viene

usata per creare figure molto dettagliate. Fondamentalmente, quando il
COMMODORE é4 entra nel modo bit map, automaticamente visualizza sulio

schermo TV una sezione di memoriz di 8 K; nel modo bit map s5i puo’
controllare direttamente se un singolo punto del video e acceso o

spento. A disposizione del COMMODORE 644 ci sono due tipi di “"bit
mapping™: :

1)MODO BIT-MAFP STANDARD(alta risoluzione da 320 X 200 punti}.
2YMODO BIT-MAP MULTICOLORE(risoluzione da 160 X 200 punti).

Entrambi sono molto simili al tipo carattere con cui sono statt
chiamati: i! modo bit map standard ha maggiore risoluzione ma meno
possibilita' di colore, il -modo bit map multicolore compensa 1a

risoluzione orizzontale con una grande possibilita' di colori per un
quadrato di 8 punti X 8.
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MODO BIT MAP STANMDARD AD ALTA RISOLUZIONE

1! modo bit map standard ha una risoluzione di 320 punti orizzontali
per 200 verticali, per una scelta di 2 colori in oéni segmento di B8 X
8 punti. I! modo bit map viene selezionato (ON) impostando a 1 il bit
S del registro di controllo del VIC-II focato alla posisione 53245
{($D011 HEX)., tramite la seguente POKE:

POKE 53245 ,PEEK(33265)0R32

Analogamente, il modo bhit map viene disattivato (OFF) impostando a 0
il bit § dello stesso registro tramite Ia seguente POKE:

POKES53245 , PEEXK(53245AND223

Prima di entrare nel dettaglio del! modo bit map c¢'e' ancora un punto
da apprendere: dove locare l'area per il bit map.

FUNZIONAMENTO

Mel paragrafo riguardante i caratteri programmabili si e’ datto che
e' possibile impostare a piacere la configurazione di bit di un

carattere memorizzate nella RAM. Se dunque si riesce =z cambiare il

carattere visualizzato sullo schermo, si e’ anche in grade di
modificare un singoelo punto. Questo e'il concetto fondamentale del
"bit mapping". L'intero schaermao puo'aessere riempito di caratteri

programmabili,e le modifiche avvengono direttamente nella memoria da
cui i caratteri programmabili traggono le configurazioni.

Ciascuna locazione della memoria di schermo, precedentememte wusata
per controllare il carattere visualizzato, viene ora  wutilizzata per
I'informazione del «colore. La locazione 1, ad esenpio, anziche'

contenere 1 per far apparire una "A" nell'angolo in altoe a sinistra
dallo schermo, controlla il coleore del bit di quellec stesso spazie.

Al contrario di quanto avviene nei modi carattere, nel modo bit map i
colori dei quadrati non provengonoe dalla memoria del colore,
bensi'dalla memoria dello schermo. 1 4 bit piu' alti della memoria di
schermo diventano il colore di tutti i bit impostati a & nell'araa Bx8
controllata da quella locazione della memoria di schermo. I 4 bit piu’
bassi diventano il colore di tutti i Bit impostati a 0.

ESEMPID - Batters:

5 BASE =2%4094:POKE53272,PEEK(53272)0R8:REM PONE IL BIT MAP A 81%2
10 POKES3265,PEEK(53245)0R:32:REM ENTRA NEL MODO BIT MAP

Lanciare {RUN) il programma' sullo schermo compaiono caratteri
indecifrabili. Come nel modo schermo normale, 5i e’ azzaerato lo
scherme ad ALTA RISOLUZIONE (HI-RES) prima di usarlo. iIn questo easo,
pere',non serve a niente battere CLR: si dave infatti azzerare [a
sezione di memoria usata per i caratteri programmabili. Battere i
tasti e EEYY . e poi aggiungere alle precedenti le seguenti

linee per azzerare lo scherme NI-RES:

20 FORI=BASETOBASE+7999:POKE1,0:NEXT:REM AZZERA [L BIT MAP
30 FORI=1024T02023:PUXKE!,3:NEXT:REM IMPOSTA I COLORI AZZURRO E NERO

Una volta rilanciate il programma, si puo'’ osservare l'azzeramento
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dello
schermo.

schermo, a

video HI[-RES..

successivamente
Vadiamo a questo punto come attivare e disattivare punti

l‘azzurro che

ricopre

1'intarc

sul

Per attivare (ON) e disattivare (OFF) un punto occorre conoscere come
trovare nella memoria carattere il bBit impostate A }. In altre parole,
si deve trovare i! carattera, quale riga dit quel carattere e quale bit
di quetla riga devono essere cambiati. A tale scopo si puoc‘usare uni’
formula. )

Indichiamo con X e Y
verticale di un punto:

orizzontale e
trova nell'angole in

rispettivamemte la posizrione
il punto dove X=0 e Y=0 si

alto a sinistra del video. I valori di X aumentano da sinistra verso
destra, mentre i valori di ¥ aumentano dall'alteo verso il basso.

11 modo migliore di usare il bit map e'considerare il video
strutturato come nella seguente figura:

e e e e b et i st eenisden bbbt 319

199 — e e e e e — — e —— - — e e e e e
1a rappresentazione attuale e'la seguente:

BYTE 146

------ BYTE 0 BYTE 8 BYTE 24 .+.+........BYTE 312
L R BYTE 1 BYTE 9 BYTE 313
I I BYTE 2 BYTE 140 BYTE 314
N G BYTE 3 BYTE 11 BYTE 315
E A BYTE 14 BYTE 12 BYTE 216
A 0 BYTE 5 BYTE 13 BYTE 317
| BYTE 4 BYTE 14 BYTE 318
—————— BYTE 7 BYTE 15 BYTE 3t¢9
—————— BYTE 320 BYTE 328 BYTE 3346 BYTE 344 ....... BYTZ 432
L R BYTE 321 BYTE 329 BYTE 433
I 1 BYTE 322 BYTE 330 BYTE 434
N G BYTE 323 BYTE 321 BYTE 435
2 A BYTE 324 BYTE 332 BYTE 436
At BYTE 32% BYTE 333 BYTE 437
2 BYTE 324 BYTE 334 BYTE 4238
—————— BYTE 327 BYTE 335 BYTE 639

I caratteri programmabilti di cui e' composta la bit map sono disposti

in 25 righe di 40 colonne ciascuna: questa rappresentazione, che e’ un
buon metedo di organizzazione per il testo, presenta invece alcune
difficolta' per quanto concerne il bit map (vedere il paragrafoe

Modi
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Misti).

La seguente formula semplifica il controllo di un punto sullo schermo.

del bit map: . .
L'inizio dell'area di memoria del video si chiama BASE. La riga (da 0
24 s5u cui si trova un carattere e' data da:

ROW = INT(Y/8) (320 BYTE per riga)d

La colonmna (da 0 a 39) su cui si trova un carattere e' data da:

CHAR = INT(Y/8) (8 BYTE per colonna)

La linea della posizione (da 0 a 7} in cui si trova quel carattere
e'data da:

LINEA = Y AND 7
1! bit (punto) di quel BYTE (linea) e’ dato da:

BiT = 7-(X and 7

Riunendo queste formule, si ottiene il byte in cui e' locato il punto.

(X,¥Y) della memoria carattere:

BYTE = BASE+ROW*320+CHAR*B+LIREA

Mentre ogni pit della matrice di coordinate (X,Y) sara' attivato da:
POKE BYTE,PEEK(BYTE)OR 2 bit

Il seguente programma esemplificativo traccia una curva sinusoidale:

50 FORx=0TO319STEP.S5:REM ONDA SINUSOIDALE
60 V=INT(?0+BO*SINCX/10)

70 CH=INT(X/8)

80 RO=INT(V/3)

g5 LN=VAND?

90 BY=BASE+RO*320+8*CH+LN
100=BI=7-(XAND7)

110 POKEBY,PEEK(BY)OQR(2 BI)
120 NEXTX

125 POKEi024,14

130 GOTOti130

Il calcolo di cui alla linea 60 modifica i valori della funzione seﬁo
dafl’intervallo (-1,1) all'intervailo (10,170). Le istruzioni da 70
100 calecolane il carattere, la riga, il byte ed il hit interessati

usando e formule precedentememte kllustrate. L'istruzione 123 sagnala
il termine del programma cambiando il colore dell'angelo in alto a

sinistra dello schermo. L'istruyzione 130 fa entrare il programma in un

LOOP infinito. Al termine della visualizzazione, premere 3
quindi :

Coma ulteriore esempio, si puo' modificare il programma della curva
sinusoidale appena illustrato visualizzande un semicerchio. I

cambiamemti necessari sono dati nelle istruzioni che seguono:

50 FORX=0TO140:REM DIVIDE A META' LO SCHERMO
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55 Y1<:100+SQRC1460*X-E*X)

56 Y2=100-SQR{140*X-X*X)

60 FORY=Y1TOY2STEPY1-Y2

70 CH=INT(X/8)

80 RO=INT(Y/8)

85 LN=YAND?

90 BY=<BASE+RO*3Z0+8%CH+LN
100 BI=7-(XAND?)

110 POKEBY,PEEK(BY)QR(2Z EI)
114 NEXT

: .
1

in questo modo viene disegnato un semiceérchio neil'area HI-RES dello
schermo.

AVVERTENZA: Le variabili BASIC possono sovrapporrsi allo schermo ad
alta risoluzione. Se c'e' bisogno di altro spazio di
memoria occortcre spostare la parte bassa deal BASIC ocltre
l'area dello schermo ad alta riscluziona. Questa

: sttuazione NON si verifica in linguaggio macchina, ma

é{ ; SOLAMENTE in BASIC.

4
MODO BIT MAP MULTICOLORE

Come i caratteri del modo multicolore, il modo bit map multicolore
consente di visualizzare fino a 4 differenti coleri in ogni seziona
8x8 della bit map. E come nel modo multi-carattere, cio' comporta una
riduzione della risoluzione orizszontale (da 320 a 140 punti).

11 modo bit map multicolore usa per !a bit map una sezione di 8K di
memoria. La selezione dei colori per il modo BbBit map multicolore
avviene: '

1) Dal registro 0 del coleore di.tondo

2) Dalla matrice video (i 4 bit piu’ alti danne un colore, i 4 piu'
bassi un altro)
3) Dalla memoria del colore

|
3
i
]
]
]
]
]
1
1
1

e

1] modo bit map muliticolore viene attivato impostando a 1 il bit q
della locazione 53270 (5D01é4 HEX), tramite la seguente POKE:
{
5

POKE 53265,PEEK(S32Z43)UR32:POKED3270,PEEK{(U3270)0R 14§

Analogamemte, it mode HBit Map multicolore viene disattivato
impostando a 0 i due registri di cui sopra, tramite la seguente POKE:

POKE 53265,PEEK(5324%)AND 223:POKE S3270,PEEK(53270)AND 239

Come ne! modo bit map standard (HI-RES),si crea una corrispondenza
univoca tra il segmento di 8K di memoria usate per la visualizzazione
e gquanto viene visualizzato sulle schermo . Tuttavia, i punti
orizzontali sono larghi 2 Bit, e formano nell'area di memoria video un
punto per il quale i ha a disposizione uno fra quattro colorti.

1
1
1
)

£ '
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BIT PROVENIENZA DELL'INFORMAZIONE
SUL COLORE

00 Coiore #0 di fondoe {(colore schermo)
0t 4 bit pitu' alti della memoria schermo
i0 4 bit bassi della memoria schermo

11 Semibyte colora (1 nybbBle=1/2Zbytaxdbits)

SCROLLING RALLENTATO

Il circuito VIC-I1{ consente lo screlling rallentato sia in
orizzontale che in varticale. Lo scrolling rallentate consiste nello
spostamento di un pixel di tutto lo schermo in una direxione. Questo
gspostamento puo' avvenire verso l'alto, il hasso, la destra o la

sinistra. 5i usa per fare apparire lentamente sulleo schermo nuove
informazioni mentre quelle vecchie escono lentamente dalla parte
opposta.

Anche se il circuito VIC-II svolge gran parte di questo lavoro, lo
screlling effettivo deve essere eaffettuate da un programma in
linguaggio macechina. Il circuito VIC-I1 possiede la capacita' di porre
le schermo video in una gqualunque di 8 posizioni orizzontali ed 8

verticalil. Questo posizionamento e' controllato dai registri di
scerolling del VI{C-II. Questo circuito possiede anche un modo a 24
righe & 38 colonne; queste misure ridotte dello schermo vengono

utilizzate per fare posto ai nuovi dati dai quali deave partire lo
scrolling.

Lo scrolling rallentato pud essere riassunto nei seguenti punti

1) 8tringere lo schermo (il bordo, di conseguenza, si espande);
2y Impostare il registro di serolling al valore massimo o minimo
(secondo la direzione in cui si vuole eseguire lo scroliing?}:

3) lntrodurre i nuovi dati nella posizionsa dello schermo piutadatta
(i dati non vengoneo visualizzatil:

4 Aumentare {(diminuire) il registro di scroll finche' non raggiunga
il valore massimo (minimo) )

9) Usare la procedura in linguaggio macchina per muovere lo schermo
di un carattere nella direzione dello scroll.

4) Ritornare al punto 2).

Per portarsi nel modo a 38 colonne, occorre impostare z 0 il bit 3
della locazione 33270 ($3DO01é6 HEX) con la seguente POKE:

POXE 53270 ,PEEK(53270)AND 247

Per tornare nel mode a 40 colonne, impostare a4 | lo stesso bit di cui
sopra:

POKE 53270,?EEK(53270)UR 8

Il modo a 24 righe viene attivato impostando a 0 il bit - 3 della
locazione 53245 (53D011 HEX):

POKE 53265 ,PEEK(S53243)AND 247

Mentre il ritorno nel modo a 235 righe avverra' impostande a | i1 bit
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precedente:
POKE 53265,PEEK(53265)0R 8

Eseguéndo uno scrolling nella direzione ¥ (righe), occorre porrce il
circuito VIC-11 nel modo a 38 colonne, in modo di fare posto ai nuovi
dati da cui iniziare lo scroll. Se lo scrolling avvienes verso
SINISTRA, i nuovi dati vanno piazzati sulla DESTRA, & viceversa. Da
notare che la memoria dello schermo ha ancora 40 colonne, ma solamente
38 sono visibili. .

Eseguendo uno scrolling nella direzioneY (colonne), occorre porre il
cireyito VIC-II nel modo a 24 righe. Se lo scrolling avviene verso
1'ALTO, H dati vanno piaszati neli'ULTIMA riga,e viceversa.
Diversamente dalle scrolling lungo X, dove c'e' un'area non
visualizzata da ogni lato dél}o schermo, nello scrolling Iungo ¥ c'e'
solamente un‘area non visualizzata. Quando il registro di " scrolling
nella direzione Y viene impostato a D, non viene visualizzata la prima
linea, che in questo modo viene messa a disposizione dei nuovi dati.
Quando invece il registro di scrolling nella direzione Y viene
impostato a 7, non viene visualizzata l'ultima riga.

Per eseguire lo scrolling nella direxione X, il registro di scroll
e'locato nei bit da 2 a 0 della locazione 53270 (4D0ié HEX), in cui si
trova il registro di contrtoello del VIC-II. Come sempre,e' importante
modificare solamente questi bit; cio’ si ottiene con ta seguente POKE:

POKE 53270, (PEEK(353270)ANDZ48)+X

Dove X e’' un numeroc compresg tra 0 & 7 che indica la posizione X
dello schermo. Per eseguire 1o scrolling nella direzione Y, il
registro di scroll e' locato nei bit da 2 a 0 della locazione S$3265
{$D011 HEX),in cui si trova'il registro di controlle del VIC-IT. Per
modificare solamente questi bit si usa la seguente POKE:

POKE 53265, (PEEK(33243)AND 2498:+Y

Dove Y &' un numero compresoc fra 0 e 7?7 che indica la posizione Y
dello schermo. Per eseguire lo scroll di un testo partendo dal basso,
impostare da 0 a ? i tre hit piu’ bassi della iocazione S532495,
introdurre altri dati nella linea non visualizzata nella parte bassa
dello schermo, e poi ripetere il passaggio. Per eseguire lo scroll da
sinistra a destra, impostare da 0 a 7 i tre bit piu’ bassi della
locazione 53270, riportare una nuova colonna di dati sulla colonna 0
dello schermo, e quindi ripetere il passaggio.

Impostando i bit di seroll a partire da [, il testo si muove nella
direzione copposta. o

ESEMPIO - Screlling eseguite partendo dal basso dello schermo

10 POKES3245.PEEK(53265%5)AND247 :REM PASSA AL MODO 24 RIGHE

Z0 PRINTCHR$(147) - :REM AZZERA LO SCHERMO

30 FORX=1TO24:PRINTCHRS$ (17} ; :NEXT :REM POSIZIONA IL CURSORE IN BASSO
40 POKES3245,(PEEK(53245)AND248)+7 :REM SI POS{ZIUNA PER (L PRIMO

41 HEM "SCROLL"

50 PRINT"® HELLO";

40 FORP=60TOOSTEP-1

70 POKES3245,(PEEK(S532463)ANDZ248)+P

80 FORX=1TOS0:NEXT :REM CICLO Dl RITARDO
90 NEXT:GOTO40
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AMIMAZTION]

Un'animazione e un tipo di carattere speciale. definibile
dalt'utente, che puo' essere visualizzato dovungue sullo schermo
Tutto cio' che si deve fare e' comunicare ad un‘animazione Y3 cosa
somigliare", "di che colore essere"., @ "dove comparire". il restao lo

fa il circuite VIC~II! Le animazioni possono essere in uno qualungue
dei 14 colori dispenibili. -
Le animazioni possono essere usate con UUALUNQUE modo della gratica,

sia bit map, carattere, multicolore, ecc., mantenendo la preopriaz forma
in ognuno. L'animazione poassiede un colore, un modo (HI-RES o
multicolore) ed una forma propri.

11 circuito VIC-II puo’ conservare . automaticamente, ad un certo
istante. fino a 3 animazioni. Un numero maggiore puo! essere

visualizzato usando la tecnica di INTERRUZIONE DEL QUADRO.

Caratteristiche delle animazioni:

1) Dimensioni: 24 punti oerizzontali ¥ 2! verticali.

2) Controllo di colore indivuduale per ogni animaziona.

3) Modo animazzione multicolore. ‘

4) Ingrandimento (2X) orizzontale, verticale o entrambi.

5) Priorita' selezionabile tra animazione e fondo.

&Y Priorita' fisse tra animazioni.

7) Individuazione dei punti di contatto tra animazioni.

8 Individuazione dei punti di contatto tra animazionie e fondo.

Queste particeolari capacita' di un'animazione semplificano la stasura
di molti giochi. Poiche' le animazioni sono conservate dall'hardware,
e' persino possibile scrivere gicechi in BASIC di buona qualita’'. Il
circuito VIC-I1 sostiene direttamente fino a 8 animazioni, numerate da
0 a 7. Dgni animazione ha la propria locazione di definizione, i
propri registri di posizione e colore ed i propri bit per
['abilitazione e la scoperta dei punti di contatto.

DEFIMNIZIONE Of UM ANIMAZIONE

Le animazioni vengono definite come i caratteri programmabili, solo
che, essende di dimensiont maggiori, richiedono una maggiore guantita'
di byte. Come gia' dette, un'animazione e' composta da 24 punti X 21,
per un ‘totale di 504 punti, pari a 43 bytes (504/8 bit), questi ultimi
diposti su 21 righe di 3 byte ciascuna. Una definizione di animazione
puo' essere data come segue:

BYTE © BYTE 1 BYTE 2

BYTE 3 BYTE 4 BYTE §

BYTE 6 BYTE 7 BYTE 8

BYTE &0 BYTE 61 BYTE 62
Un altro modo per la creazione di un'animazione e considerare il
blocco di definizione di wuna'animazione a livello di bit, come

illustrato nella figura 3.2.
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COLUNNN 00 o 02 12} o4 05 06 or o8 o9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19
_Bi‘l’ 7 -] 5 4 3 2 1 V] 7 6 5 4 k! 2 1 a T [ 5 4
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RIGA 10
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RIGA 13
RIGgA 14
ARIGA LS
RIGA 14
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] RI1GA 18
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Figura 3.2 - Blocco per la definizione di un’animazione
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In un'animazione standard (HI-RES), ogni bit impostato a 1 viene
visualizzato nel colore principale di quell'animazione, mentre ogni
bBit impostato a 0 e' trasparente e visualizza qualunque dato ci sia
dietro di esso, analogamente ad un carazttere standard.

Le animazioni multicolore sone simili ai caratteri multicolore. La
perdita di risoluzione orizzontale el bilanciata dalla particolare
risoluzione del colore. La risoluzione dell'animazione comprende 12
punti orizzontali X 2! verticali. QOgni punto dell'animazione ha una
grandezza doppia, ma il numero di colori visualizzati nell'animazione
sale a 4.

PUNTATOR! DELL'ANIMAZIONE

Oltre ai 63 byte necessari per definire  ogni animazione, e’
necessario un altro byte contenente wune spazio alla fine di ogni
animazione. Quindi ognuna di esse occupa 64 byte, il che semplifica la
ricerca in memoria della definizione dell'animazione, poiche' 44 e' un
numero pari e, in binarioe, una potenza pari.

Ciascuna delle 8 animazioni ha un byte associato chiamato PUNTATORE
ALL'ANIMAZIONE. Questi puntatori contrcllane la locaziona in memoria
di ogni definizione di animazione. BSono sempre locati negli ultimt 8

byte del segmento di 1% della memoria dello schermo; cio' significa
che, sul COMMODORE 44, la loro locazione inizia di solite a 2040
($07F8 HEX). Tuttavia, questa iocazione segue gli spostamenti

assegnati alla memoria video.

Ogni puntatore all'animazione tontiene un numero compreso fra 0 e
255, che punta alla definizione di quell‘fanimazione. Poiche’ ogni
definizione di animazione occupa é4 byte, il puntatore puo' "vaedere"
dovungue nel blocco di memoria di 14 K a cui puo' accedere il circuite
VIC-1I1 (236%44 = 16K).

Se il puntatore %0 dell'animazione, situato alla iocazione 2040,
contiene ad esempio il numero 14, cio' vuol dire che l'animazione 0
sara' visuvalizzata usando i 44 bytes che inizianoc alla locazione 14 X
64 = B94, situata nel buffer della cassetta. Quindi:

LOCAZIONE=(BANCO * 14384)+(VALORE DEL PUNTATORE DELL'ANIMAZIONE * 44)

Essando BANCO i1 segmento di memoria di 14K acecessibile dal circuito
VIC-II a guell‘*istante; il suo valore e' compreso fra 0 e 3. Questa
formula fornisce i1 byte di partenza del blocco di 64 byte di
definizione dell'animazione.

Quando il circuito VIC-II sta accedendo al BANCO 0 o al BANCO 2, come
ricordato in precedenza, in alcune locazioni ci possone essere
configurazioni ROM dell'insieme carattere. In queste locazioni NON ci
devono essere definizioni di animazioni. Se per qualche motive si ha
bisogno di piu*' di 128 differenti definizioni di animazioni, 51 deve
ricorrere ai banchi 1 o 3 che sono sprovvisti di CONFIGURAZIONI ROM.

ATTIVAZIONE DELLE ANIMAZION]

Il registro di contreilo del VIC-II, Iocato a 33269 (3%DO13 HEX) , e’
conosciuto come registro di ABILITAZIONE ANIMAZIONE. Questo registre
contiene un bit di ciascuna animazione, in modo da poter controllare
se una data animazione sia stata attivata oppure no. La forma del
registro e' la seguente:

$D015 765343210
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Ad esempio, per attivare l'animazione 1 e' necessarioc impostare a 1
il corrispondente bit:

POKES3249 ,PEEK(S326%)0R 12
Quindi, generalizzando:
POKE 53269,PEEK(53269)OR {21SN)

Essendo 8N il numerao dell'animazione; quest'ultimo deve essere
compreso fra 0 e 7.

NOTA: VUn'animazione deve essere attivata (ON) prima di diventare
visibile.

DISATTIVAZIONE DELLE ANIMAZION!

Un'animazione viene disattivata impostandoe a 0 il corrispondente bit

‘del registro di controllo del VIC-II locato a 53249 ($D015 HEX):

POKE 53269, PEEK(53269)AND (255—215N)

Essendo SN il numero di attivazione; quest'ultimo deve essere
compreso fra 0 e 7.

COLORI

Un'animazione puo' assumere uno qualunque dei 16 colori genasrati dal

circuito VIC-II. Ciascuna animazione ha il proprio ragistro colore, lea
cui locazioni di memoria sono:

INOIRIZZO DESCRIZIONE
$3287 (sD027) - REGISTRO COLORE DELL'ANIMAZIONE 0
53288 (sDhozsg) REGISBTRO COLORE DELL'ANIMAZIONE |
§328°9 (5D029) REGISTRO COLORE DELL'ANIMAZIONE 2
332%0 (3DO2A) REGISTRO COLORE DELL'ANIMAZIONE 3
53291 ($D0Z2B) REGISTRO CQLORE DELL'ANIMAZIONE 4
53z2%2 (sDoz2cCH . REGISTRO COLORE DELL'ANIMAZIONE 35
33293 (sDOZD> REGISTRO COLORE DELL'ANIMAZIONE 6§
532914 (3DOZE) REGISTRO COLORE DELL'ANIMAZIONE 7

Tutti i punti accesi dell'animazione sono visualizzati con il colore
contenuto nel registro colore dell'animazione. La rimanente parte
dell'animazione e' trasparente, cioe'’ nei punti "spenti® viene
visualizzato qualunque cosa si treoevi dietro l'animazione (generalmente
le spazio, locato nel REGISTRO COLORE DELL'ANIMAZIONE @).

MODO MULTICOLORE

Il mede multicolore mette a disposizione di ogni animazione fino a 9
differenti colori. Tuttavia, come negli altri modi multicolore, la
risocluzione orizzontale e' dimezzata: in altri termini, quando si
lavora nel modo multicolore dell'animazione, come nel modo multicolore
carattere, anziche' avere a2 disposizione per tutta 1'animazione 24
punti, si hanno 12 coppie di punti, ognuna delle quali viene c¢chiamata
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coppia di bit (coppia di punti) come un singolo punto dell'intera
animactione. La seguente tabella fornisce i valori della coppia di bit
necessari all'attivazione di ciascunc dei guattro colori scelti per
guell'animazione. )

COPPIE DI BIT DESCRIZIONE

OO COLORE VIDEQ TRASPARENTE

01 ' REGISTRO ANIMAZIONE MULTICOLORE #0 (9328%) {(sD0235)
10 REG(STR() COLORE DELL'ANIMAZIONE

11 RECISTRO ANIMAZIONE MULTICOLORE #1 (5328B4) (sD024)

IMPOSTAZIONE D! UN'ANIMAZIONE NEL MODO MULTICOLORE

Par attivare un'animazione nel modo multicolore, occorre impostare a
ON il registro di rontrollo del VIC-[[ locato a 532746 ($D0O1C HEX):

POKE 53276,PEEK(532764) OR {2}SN)

dove YN e' il numero di animazione, che deve essere compresc fra O e
7 Par disattivare wun'animazione dal modo multicolore, - occorre
impostare a OFF lo stesso registro precedente:

POKE 53276,PEEK(53276) AND (255—215N)

dove 8N e' il numerec di animazione (compreso fra 0 & 7).

ANIMAZIONI INGRANDITE

1V circuiteo VIC-I1 ha la capacita'’ di ingrandire un'animazione in
verticale, in orizzontale o in entramhe le direzioni. Ovviamente, ogni
punto ingrandito ha le sue dimensioni raddoppiate, senza alcun aumento
della tisnluzione...semplicemente, 1'animazione diventa piu' grande.

L'ingrandinmnento orizzontale di un'animazione si ottine impestando a
ON (mettendo a 1) il bit corrispondente del registro di controllo del
VIC-11 locato a 53277 (sDO0IiD HEX):

POKE 53277,PEEK(53277)OR (21SN)

dove SN e' il numero di animazione (compreso tra 0 e 7).

Per tiportarce in grandezza normale un'animazione ingrandita in
orizzontale, occorre impostare a OFF (mettere a2 1} il corrispondentae
bit del registro di controello del VIC-I! locato a 353277 (501D HEX):

POKE 53277,PEEK(53277)AND (255~215N)

dove SN &' il numare di animazione, che deve essere nrompresoc fra 0 e
7.

Per espandere un'animazione nella direzione verticale, eccorrae
impostare a ON (mettere a2 1) il corrispondente bit del registro di
controllo del VIC-11, locato a 53271 (8DO017 HEX): '

POXE 53271,PEEK(53271)OR (215N)

dove SN @' il numero di animazione (compreso f£ra 0 e 7).
Fer riportare in g¢grandezza normale un'animazione ingrandita in
verticale, occorre impostare ad OFF {(metteare a 0) il corrispondente
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bit del registro di controelles del VIC-f{1l locato a 53271 {(%D017 HEX):

POKE 53271,PEEK(53271)AND {255—215N)

dove SN ' i1

numero di

animazione

POSIZIONAMENTO DELLE ANIMAZIONI

Jna volta

1} REGISTRO POSIZIONE X DELL'AN(MAZ{ONE
2) REGISTRO POS1Z1ONE Y DELL'ANTHMAZIONE

creata un'animazione,
posizionamento per muoverae

il COMMODORE 64 usa tre

(compreso'fra G e 7).

registri di

I'animazione sullo schermo:

(OR{ZZUNTALE)
(VERTICALE)

3) BIT PIU' SIGNIFICATI(VO DEL REGISTRO POS(ZIONE X

Ogni
I'asse Y.

1 registri di
registri
l'animaziene 0,
tegistri
dal bit piu’
registro. _
La tabella seguente illustra la locazione del registro di

questi
per

sono seguiti
Iocato nel

proprio

animazione ha 512 posizioni

posizione
appaiono

poi

X e ¥ lavorano in
in memoria come saguae:
il corrispondente
dell'animazione 1 e cosi'

significativo della

possibili

lungo l'asse X & 234
coppia. Lé

registroe Y
via. I

lungo

locazioni di
prima il registro X
seque poi la
16 registri X =« Y
posirione X {(Mses X,

posizrione

di ogni animazione; il loreo uso avviene per mezzo di una POKE.
LOCAZIONE |
: DESCRIZIONE
DECIMALI HEX
53248 (sDO0Q) REGISTRO POSIZIONE X DELL'ANIMAZIONE O
532479 (5D001) REG(STRO POSI{ZIONE Y DELL'AN(MAZIONE O
53250 (speaz) REGL1STRO POSIZ1ONE X DELL'ANIMAZI1ONE 1
53251 ($D003) REGI{STRO POSI[ZI(ONE Y DELL'ANIMAZIONE 1
%3252 (sND0G4) REGISTRO POSI1Z10NE X DELL'ANIMAZIONE 2
53253 (4D0405) REGISTRO POSELZIONE Y VDELL'ANIMAZIONE 2
53254 {50006 RECISTRO POS1ZIONE X DELL'ANIMAZIUNE 3
53235 (300073 REGISTRO POSIZIONE Y DELL'ANIMAZIONE 3
53254 (s51008)> REG1STRO POSIZIONE X DELL'ANIMAZIONE 4
53257 ($D009%) REGI(STRO POSIZI(ONE Y DELL'ANIMAZIONE 4
53248 (500109 REGLISTRO POSIZIONE ¥ DELL'ANIMAZIONE 5
53259 (spoit) REGISTRU POSIZI(ONE Y DELU'ANIMAZILONE §
53240 {(snoi2) REG1STRO POS1ZIONE X DELL'ANIMAZIONE 4§
53241 (sDOL3> RELISTRO POSI(ZIONE Y DELL'ANIMAZ{ONE 4§
53242 (510014 REG15THO POSIZIONE ¥ DELL'ANIMAZLONE 7
53263 {(sD015) REGISTRO POUSIZIONE Y DELL'ANIMAZIL(ONE 7
932414 (V00L& REG1STRO POSIZIONE X DELL'ANIMAZ1ONE X MSB
La posizione di un'animazione viene calcoiata a partire dall'angoelo
IN ALTO A SINISTRA della zona di 24 punti X i in cui e’ stata
disegnata 1'animaztione. NON importa da quanti punti a' formata
un'animazione. Anche se, come animazione, si usasse un solo punto, e

schermo, si dovrebbe to
partire dalla locazione

volesse visualizzare al centro dello
stesso calcolare ]'esatto postzionamento a
dell'angolo in alteo a sinistra.

lo s1

Posizionamento Verticale
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L'allestimento delle posgizioni crizzontalli e’ {eggermente piu’
complesso del posizionamento verticale,- per cui comincermo
I'esposizione da quest'ultime. } _

Nella direzione verticale dello schermo TV si possono programmare
indipendentaemente 200 posizttoni di punti; i registri di poesizione ¥

dell’'animarzione possono trattare numeri fino a 23%. S5i ha quindi
un'eccedenza nelle locazioni del registro disponibili per il movimente
di un'animazionea. E' anche pessibite il movimento lento ai

nn'‘animazione, per il quale sono a disposizione piu’' di 200 valori.
Partendo dall'alto del video, il prime valore che fa comparire sul
video una animazione non ingrandita e', per la direzione verticale,
30, mentre se l'animazione e ingrandita tale . valore e' 2
(diversamente, si avrebbe una perdita di risoluzione, poiche’ ognt
punto e' alto il doppio, & la posizione iniziale a' ancora calcolata a
partire dall“"angole in alto a sinistra dell'animazione).

1! primo valore di Y per il quale un'animazione (ingrandita o no?l
compare interamente sullo scherme (vengono visualizzate tutte le 21

linee disponibili) e’ 50.L'ultime valore dij Y per il quale
iMtn‘inimazione non ingrandita compare interamente sulle scharmo e' 229%;
se 1'animazione e' ingrandita, tale valore si riduce a 208. 11 primo

valore di ¥ per il quale un'animazione 2' completamente fuori schermo
e' 230. ’

ESEVIPIC;

10 PRIMNT A @ REMR AZZERA L0 SCHEREG

w0 POKE2040,°13 3 REM LEGGE Dal. BLOCLO 13 I Lafl DELL adIMaZIGNE O
30 FORI=DTG&2:POKESI2+I . 29+ HERT * REM IHSERISCE HEL BLGCCo 13

34 REM I DATIT DELL EGNIHMAZIORE (13nsd4=8320

40 U=532481 ¢ REM ST DISPONE mLL7IHLZ1L0 DEL CIRCUITS WILDEG

90 POKEVH21,1 » REM aABILITA L7ANIMGZIONE 1

60 POKEM+3Y, 1 ¢ REM FMPOSTA 1L COLORE DELL AMINAZIGHE O

70 POKEVH1,100 2 REM IWMPGSTE LA FOOSIZIONE v DELLTANIHALIGHE O

80 POKEVHI4,0DPOKEY 0D 8 REM LHFOSTA L FOI1IZL0HE X DELL  adlnaZioe O

POSIZIONE ORIZZOMTALE

Il posizionamento nella direzione orizzontale e' piu’ complesso,
poiche' ¢i sono 2%4 posizioni, il che comporta I'introduzione di un
bit speciale, il noeno, usato per controllare la posizione lunge 1'acsse
X¥. Agqgiungendo, quande necessaric, questo bit, un'animazione viene ad
avere a. disposizione 512 possibili posizioni per il movimento
deastra/sinistra nella direzione X. Bi ha cosi! un aumento delle
possibili combinazioni che possono essere visualizzate sulla parte
visibile delloc schermo. Anche 5e ogni animazione puo’ assumere una
posizione compresa fra 0 e 511, lo schermo consente i1a viSualizzazione
dei valori compresi tra 24 e 343. Ye la posizione X di un'‘animazione
@' maggiora di 2595 {(sulla destra dello schermo?), il bit del registro
POS{ZIONE DEL BIT P(U' SIGNIFICATIVDO nella posizione X deve esser=a
impostato &« 1. 8e la posizione X di un'animazione e minore di 256
(sulla sinistra delloc schermo}), allora I'M8B nella direzione X di
quell'animazione deve essere 0. 1 bit da 0 a 7 del registro M3H nella
direzione X corrispondono rispettivamente alle animazioni 0 a 7.
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Figura 3.3 - Tabelle per tl posizionamento delle animaziont
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ESEMPIO:

- ST e
10 PRINWT "I

20 POKE2040,13

30 FORI=O0TO6Z:POKEB32+1,129 NEXT

40 V=53248

20 POKEV+21i,1

40 POKEV+39%,1

70 POKEV+1i,1040

80 FORJ=0TO347

90 HX=INT(I*254):LX=J-254%HX

100 POKE,LX:POKEV,LX:POKEV+16 . .HX NEXT

Quando si muovono animazioni ingrandite varso Ia sinistra dello
schermo nella direzione X, occorre far partire l'animazione DA FUORI
SCHERMO sulla DESTRA, in quante un‘animazione ingrandita e’ piu'
grande della quantita' 4di spazio disponibile sulla sinistra dello
schermo .

ESEMPIO:

P
10 PRINT"I

20 POXEZ2040.13

3¢ FORI=0TO42:POKE832+1,129 NEXT
40 V=33248

50 POKEV+21.1

60 PQKEV+39,1:POKEV+23,1:POKEV+27%.1
7¢ POKEV+1,100

80 J=488

90 HYX=INT(J*2356) :LX-J-254%}iX

100 POKEV,LX:COKEV+1é6.HX

110 J=J+1:IFJ{511THENJ=0

120 IFJ>48B0RJ<348G0OTOY0

Per il posizionamento di una animazione si veda la figura 3.3,
Liuse di questi valori consente di posizionare un‘animazions

dovungue. E' facile realizzare un movimento molto lente spostando
l1'animazione di un solo puntoc alla volta.

RIASSUNTO DEL POSIZIONAMEMTO DELLE ANIMAZION!

Animazioni non ingrandite sono visibili, almeno parzialmentas, nel
modo a 40 colonne X 25 riche, impostando:

1 ¢ = X {( = 343
30 ( = ¥ {( = 249
Nel modo a 38 colonne, il parametro X assume
9 < =-X { = 334
Nel modo a 24 righe, il parametro Y assume
34 {( = Y {( = 2495

Animazioni ingrandite sono visibili, almeno parzialmente, nel modo a
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40 colonne X 25 righe, impostando
489 > = X (¢ = 343
? > u ¥ { = 249

Nel modo a 38 colonne, il parametro X assume

e EEiad Bcalill L

4946 » = X ( = 334

l:'!f Hak ﬂ

Nel modo a 24 righe, il parametro Y assume

13 ( = ¥ { = 243

PRIORITA DI VISUALIZZAZIONE DELLE ANIMAZION!

Le animazioni possono incrociarsi, come pure passare davanti o dietro
ad altri oggetti presenti sullo schermo. Si ha cosi' un vero aeaffetto
tridimensionale per i giochi.

{  La priorita’ tra animazioni e’ fissa: la piu’ alta e* quella
? dell'*animazione 0, la piu' bassa e' quella dell'animazione 7. Se ad
- esempio si incrociano le animazioni 1 e 4§, la 1 passera’ davanti allia
& .

Percio', quando si stabilisce quali figure far apparire in primo
piano, occorre assegnare loro numeri di animazione piu’ bassi di
quelii delle animazioni in secondo piano.

NOTA: B! possibile wun effetto "finestra": se un'animazione ha una
priorita' maggiore di un'altra, ed ha al suo interno dei "buchi"
(zone di punti non impostati a 1 e gquindi spenti),' allora
l'animazione di priorita' piu' bassa sara' visibile attraverso
tali "buchi®". Cio' avviene anche fra un'animazione e un dato che
compare sullo sfonde.

del registre di priorita’ ANIMAZIONE-SFONDO poste nella locazione
53275 ({sDOIB HEX)». Questo registro contiene un bit per ogni
animazione: se queste bhit vale 0, l'animazione ha una priorita’
maggiore dello sfondo, cioe' compare davanti ai dati presenti sullo
sfonde; se invece il bit vale i1, 1'animazione ha una pricorita’ minore
, -dello sfondo, per cui l'animazione compare dietro ai dati presenti

; La priorita' tra le animazioni e lo sfondo e' controllahbhile per mezszo
i sullo sfondo.

SOSAZIINME OEFPUNTI O COn

o ) A e,
[ e S S R A PO Ve (IS B DN B I W

Una delle caratteristiche piu' interessanti del circuito del VIC-11I

1 e' la capacita' di scoprire i punti di contatto tra le animazioni o

a tra e animazioni e i dati che compaiono sulle sfondo. Un contatte

avviene quando una parte Ynon zero"” (i cui bit soneo impostati a 1,

visualizzando quindi quei particolari punti? di un'animazione si

£ sovrappone ad una parte '"non zero" di un'altra  animaziona o di un
carattere.

T s LU I o S
] . R A e N I IR NS W RS P I S

! punti di contatto fra animazioni{ vengono riconosciuti dal computer
e segnaliati nel registro contatto tra animazioni locato a 53278 ($DOIE
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HEX) del registro di contrello del cireuito VIC-IL.

Il registro contatto fra animazioni contiena un bit per ognt
animazione. Se tale bit e' a 1, eio' vuol dire che la corrispondente
animazione e' interessata in un contatto. I bit diI questo registro
rimangono impostati fino alla successiva lettura (che avviene tramita
PEEK). Una volta letto, il registro viene automaticamente axzerats,
per cui &' consigliabile salvare il contenuto in wuna wvariabile per
tutto il tempo che se ne ha bisogno.

NOTA:; I contatti possono avvenire anche fra animazioni fuori schermo

Guesto punto di contatto viene riconosciuto dal registro di contatto
ANIMAZIONI-DATI locato a 53279 ($DOIiF HEX) del ragistro di controllo
- del cirecuito VIC-I1.

11 registro di contatto ANIMAZIONE-DATI contiene un bit per ogni
animazione: se questo e' a 1, allora la corrispondente animazione e’
interessata in un contatto. 1 bit di questo registro rimangeono
impostati fine alla successiva lettura (che avviene tramite PEEK). Una
volta letto, il registro viene azzerato automaticamente, per cui a' 4di
nuovo consigliabile il salvataggio del contenuto in una variabile,.

NOTA: Il dato nmulticolore 01 @' considerato trasparente al contatto,
anche se viene visualizzato. Quando si imposta une schermo di
fondo e' consigliabile procedare in modo da evitare un contatto
con 01 nel modo multicolore.
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10 REM ANIMAZIONI - ESEMPIO 1

20 REM LA MONGOLFERA

30 V1C=13%*4094:REM LOCAZIONE D1 1INIZ10 DEl REGISTRI DEL VIC

35 POKEV(C+21,1:REM ABILITA L'AN(MAZ(ONE 0 :

24 POKEVIC+23.14:REM 1MPOSTA 1L COLORE D1 FONDO A BLU CHIARO

37 POKEVIC»23,1:REM (NGRANVD(SCE L'ANIMAZ(ONE 0 LUNGO LA DIREZIONE Y
38 POXEVIC4+29,1t:REM INGRANDISCE L'ANIMAZIONE 0 LUNGO LA DIREZIONE X
40 POKEZ2040,192:REM [MPOSTA (L PUNTATORE DELL'ANIMAZIONE 0

180 POKEVIC+0,100:REM IMPOSTA LA POSIZIONE X DELL'ANIMAZIONY 0

190 POKEVIC4+1,100:REM (MPOSTA LA POS(Z(ONE Y UDELL'ANIMAZIONE 0

: 2720 POKEVIC+39,1:REM IJMPOSTA )1 COLORE DELL'ANIMAZIONE 0

250 FORY=0T®é3:REM CONTATORE BYTE CON CI{CLO Df COSTRUZIONE D(

251 REM UN'ANIMAZIUONE

300 READA:REM :LEGGE UN BYTE

310 POKE192%64+Y,A:REM MEMORIZZA I DAT) NELL'AREA ANIMAZ1ONE

320 NEXTY:REM CH(UDE (L CICLO '

330 DX=1:DY¥=1 ,

340 X=PEEK(VIC):REM CONSIDERA LA POS1Z1ONE X DELL'ANIMAZIONE 0

350 Y=PEEK(VIC+1):REM CONSIDERA LA POS(ZI{ONE Y DELL'ANIMAZIONE 0
340 1¥Y=500RY=208THENDY=-DY:REM SE Y 81 TROVA SUL BORDO DELLO. ..
370 REM SCHERMO, ALLORA INVERTE DELTA Y '

380 IFX=24AND(PEEK(VIC+14)AND1)=0THENDX=-DX:REM SE L'ANIMAZIONE. ..
390 REM TOUMA iL BORDO SINI{STRO, ALLORA LA [NVERTE

400 1FX=d0AND(PEEK(VIC+16)AND1)>=1THENDX=-DX:REM SE L'ANIMAZIONE...
410 REM TOCCA [L BURDO DESTRO, ALLORA LA [NVERTE

420 TF¥X=255ANDDX=1THENX=-1:SIDE=1

430 REM S{ POSIZIONA SULL'ALTRO LATO DELLUO SCHERMO

440 I1FX-=0ANDDX=-1THENX=256:SIDE=0

450 REM SI POS{ZIONA SULL'ALTRO LATO DELLO SCHERMO

440 X=X+DX:REM SOMMA DELTA X A X

470 X=XAND255 REM CONTROLLA CHE X SIA COMPRESO NE{ LIMITI CONSENTITI
480 Y=Y+DY:REM SOMMA DELTA Y A Y

485 POKEV(C+lé,5IDE

450 POXEVIC,X:REM INSERISCE IL NUOVO VALORE DI X NELLA POSIZIONE X

phy

oo N B

491 REM DELL'ANIMAZ(ONE O _
510 POKEVIC+1i,Y:REM INSERISCE IL NUOVO VALORE DI Y NELLA POSIZIONE Y
S11 REM DELL'ANIMAZ(ONE 0O

o I B I

330 GOTO40

400 REM *x%xxx DATI ANIMAZIONE *%x*x

410 DATAO0,127,0,1,255,1%2,3,25%5,224,3,231,27%4

620 DATA7,217,240,7,220,240,7,217,240,3,231,2214
6430 DATAZ,255,224,3,2595,224,2.255,140,1,127.44

640 DATAL,42,464,0,156,128,0,156,128,0,73,0,0,73,0,
650 DATAOD.62,0,0,62,0,0,62,0,0,28,0.0

.
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19
20
n
35
34
37
a8
40
S0
A0
70
80
0
100
iio
120
iao
L40
is¢0
140
170

175

176
t80
190
200
210
220
230
240
250
2410
270
2810
zat
2910
291
300
210
320
330
340
350
340
370
380
3?0
400
410
420
430
440
450
460
170

REM ANIMAZION! -
REM ANCORA LA MONGOLFI{ERA

VIC=13%4094:REM LOCAZ1ONE DI
POKEV((+21.63:REM AB(L(TA LE
POKEV1C+33,14:REM IMPOSTA 1L

POXKEVIC+23.3:
POKEVIC+279,3
FOKE2040,192
POXE2041.,193
POKEZ042,192
POKE20423,19%3:
POKEZ2044,192
POKE2045,1923

REM

:REM
‘REM
:REM
:REM

REM

REM
:REM

PUKEVIC+4,30:REM
POKEVIC+5,528 : REM
POKEVIC+4,45 :REM
PODKEVIC+7,58 :REM
POKEVIC+8,100:REM IMPOSTA LA POSIZIONE X DELL'ANIMAZIONE 4
POKEVIC+9,5%8:REM IMPOSTA LA POSIZIONE Y DELL'ANIMAZIONE 4

POKEVIC+10,100:REM [MPOSTA LA POSLZIUNE X DELL'ANIMAZIONE 5%
POKEVIC+3i1i,58:REM IMPOSTA LA POS1ZIONE Y DELL'ANIMAZIONE &

INGRANDI(
INGRAND1
(MPASTA
1MPUSTA
[MPOSTA
IMPOSTA
iMPOSTA
IMPOSTA

IMPOSTA LA PNSIZIONE X DELL'ANIMAZIONE
IMPOSTA LA POSIZIONE Y DELL'AMNIMAZIONE
IMPOSTA LA POSIZIONE X DELL'ANI{MAZIONE
IMPOSTA LA POSLZIONE Y DELL'ANIMAZIONE

ESEMPIO 2

8CE
SCE LK
1L PUNTATORE
1L PUNTATORE
[L PUNTATUORE
1L PUNTATORE
1L PUNTATORE
1L PUNTATORE

LE ANIMAZ (NI
ANIMAZIONI 0 E 1

0--5

DELL'ANIMAZ ((INE
DELL'ANIMAZ1ONE
DELL'ANIMAZ {ONE
NELL'ANIMAZ1ONE
UDELL ' ANIMAZ {UNE
DELL'ANIMAZ10ONE

Ana
PRINT " X)'TAB(15)"QUESTE SONO DUE AN[MAZION({ H[-RES"
CLR: HoME
PRINTTAB(55)"UNA SOPRA L'ALTRA"

INIZIO DEI REGISTRI DEL VIC
AN(MAZ {ONIL )
COLORE DI FONDO A BLU CHIAROD
0 E 1+ LUNGO Y
LUNGO X

BN e O

5

POKEVIC+0,100:REM IMPOSTA LA POSIZIUNE X
POKEVIC+1,100:REM IMPOSTA LA POSIZIONE Y
POKEVIC+2,100:REM IMPOSTA LA POSIZIONE X
POXKEVIC+3,100:REM 1MPOSTA LA POSIZIONF Y

POKEV(C+39.,1:REM
POKEVIC+41 ,1 REM
POKEVIC+43.1:REM
POKEVIC+40.4:REM
POKEVI(C+42,6 :REM
POKEVIC+44,6:REM

iMPOSTA
IMPOSTA
[MPOSTA
1MPOSTA
IMPOSTA
ITMPOSTA

IL COLORE
1L COLORE
[L COLORE
IL. COLORE
[L COLORE
1. COLORE

FORX=1922TO193 :REM INIZ[O DEL CICLO

REM

DELLE

FORY=0TOA3:REM CONTATORE

REM

READA:REM LEGGE UN BYTE

POKEX*44+Y,A:REM MEMORIZZA I DATI NELL'AREA ANIMAZ1ONE

ANIMAZ1ONI

DELL'ANIMAZ ({ONE
DELL ' AN1MAZIONE
DELL'ANIMAZI(NE
DELL'ANIMAZIONE

DELL ' AN{MAZ [ (INE
DELL'ANIMAZIONE
DELL'ANIMAZIONE
DELL ' ANITMAZIONE
DELL * ANI{MAZIONE
DELL*ANIMAZIONE
DI DEFINIZIONE

0

2
4
i
3
b

2
2
3
3

BYTE CON CICLO DI COSTRUZ(ONE DI

UN'ANIMAZ IONE

NEXTTY,X:REM CHIUDE (L CICLO

D¥=1:D¥=1

e = O O

L=PEHEXK({VIV):REM CONS1DERA LA POSIZ1ONE X DELL'ANIMAZIONE 0

Y=PEEK(VIC+1:REM CONSI(DERA LA POS{ZIONE Y DELL'AN(MAZIONE 0

IFY=500RY=208THENDY=-DY:REM SE Y S1 TROVA SUL BORDO...

REM DELLO SCHERMO,

REM TOCCA

(L. BORLO DESTRO,

1FX=255ANDDX=1THENX=-1:81DE=3
REM 8! POS(ZIONA SULL'ALTRO LATO DELLO SCHERMO
1¥X~0ANDLX=~ 1THENX=238 :SIDE=0

REM St
X=X+DX:REM ADD D

ELTA X

ALLORA (NVERTE DELTA Y
IPX=24AND(PEEK(VIC+14)AND1 )=0THENDX=-DX : REM SE L'ANIMAZIONE. ..
REM TOUCCA (L BORDO SINISTRO,
TFX~40AND(PEEK(VIC+16}AND1)=1THENDX=-DX: REM SE L "ANIMAZIONE,
ALLORA LA (NVERTE

ALLORA LA INVERTE

FOS{Z(ONA SULL'ALTRO LATO DELLO SCHERHMO
TO X
¥=¥XAND255:REM CONTROLLA CHE X SI[A NEI
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1

B
T

480
485
490
491
500
501
510
511
520
321
530
600
410

620
430
6§40
650
5§60

Y=Y+DY:REM SOMMA DELTA Y A Y

POKEVIC+16,5I0E

POXKEVIC,X:REM INSERISCE IL WNUOVQO VALORE NELLA POSIZIONE X

REM DELL'ANIMAZ(ONE O

POKEVIC+2,X:REM INSERISCE 1L NUQVO VALORE NELLA POS1ZIONE X

REM DELL'ANIMAZIONE 1

POKEVIC+1,Y:REM IWNSERISCE IL NUOVO VALORE NELLA POSIZIONE Y

REM DELL' AN[MAZIONE o -

POKEVIC+3,Y:REM INSERISCE IL NUOVO VALORE NELLA PDSIZIONE Y
REM ‘DELL 'ANIMAZIONE

GOTO340

REM #axkx® BDAT!I ANIMAZLONL 2Rhx%xxX

DATAD ,255,0,3,153,192,7,24,224,7,%546,224,14,1246,112,14,126,112,114,
126,112

DATAG ,126,%6,7,56,224,7,546,224, 1 56,128,0,153,0,0,90,0,0,%6,0
DATAD,.,564,0,0,0,0,0,0,0,0,126,0,0,42,0,0,840,0,40¢,0.,0
DATAO0,0,0,0,%02,0,0,231,0,0,195,0,1,129%,128,1,129%,128,1,129,128
DATALl,129,128,0,195,0,0,195,0,4,195,32,2,102,464,2,36,464,1,0,128
DATAL,0,128,0,153,0,0,153,0,0,0,0,0,84,0,0,42,0,0,20,0.0
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20

o

as

36

37

38

40

50

40

70

180
t90
220
290
291
300
310
320
330
340
3150
340
370
380
390
400
410
420
430
440
450
440
470
471
48¢
485
a9
491
510
SL1
520
521
522
523
530
600
£10
149
420
t70
430
44,
440

REM ANIMAZ(ON{ - ESEMPIO 3
REM THE HOT A1R GORF :
VIC=537248:REM LOCAZIONE DI INIZIU DEL REGISTR{ DEL VIC
POKEVIC+21,1:REM ABILITA L'ANIMAZIONE 0 ‘
POKEVIC+33,14:REM [MPOSTA (L COULORE D! FONDO A BLU CH{ARO
POKEVIC+23,1:REM INGRANDISCE L'ANIMAZIONE 0 NELLA DIREZIONE Y
POKEV(C+#29,1:REM INGRANDISCE L'ANIMAZIONE 0 NELLA VD(REZIONE X
POXE2040,192:REM 1MPOSTA 1L PUNTATORE DRELL'ANIMAZIONE 0
POKEV(C+28,1:REM ATTIVA (L MOUN MULTICOLORE "
POKEVIC+37,7:REM IMPOSTA 1L MULTICOLORE 0
POKEVI{C+38,4:REM (MPOSTA [L MULT(COLORE 1t
POXEVIC+0,100: REM IMPOSTA LA POSIZIONE X DEL}’ANIHAZIONE o
POKEVIC+1,100:REM [(MPUSTA LA POSIZI{ONE Y DELL'ANIMAZIONE 0
POKEVIC+39,2:REM ITMPOSTA I!L COLORE DELL'ANIMAZIONE O
FORY=0TO4&43 :REM CONTATORE BYTE CON CICLND D{ COSTRUZL(ONE DI
REM UN'ANIMAZICONE
READA:REM LEGGE UN BYTE
POXKE12288+Y,A:REM MEMORIZZA I DATT NELL'AREA ANIMAZIONE
NEXT Y:REM CHIUDE IL CICLO
DX~=1:D0¥=1
X=PEEK(VIC):REM CONSIDERA LA POSIZIONE X DBRELL'ANIMAZIONE 0
Y=PEEK(VIC+l):REM CONSIDERA LA POSI{ZI{ONE Y DELL'ANIMAZIONE 0
IVY~-500RY~208THENDY=-DY: REM SE ¥ SI TROVA SUL HORDO.,
REM DELLO SCHERMO, ALLORA INVERTE DELTA Y

IF X=Z4AND(PEEK(VIC+14)AND1)=0THENDX=-DX:REM 8E L'ANIMAZIONE. ..

REM TOCCA L BORDO SINISTRO, ALLORA LA INVERTE

IFX=40AND(PEEK(VIC+146)ANDI )=1THENDX=-DX:REM SE L'ANIMAZIONE. ..

REM TONCA (L BORDO DESTRO, ALLORA LA INVERTE
IFX=255ANDYX =1 THENX=~1 : RIDE=1

REM $§{ POSIZIONA SULL'ALTRO LATO DELLO SCHERMO
IFX=0ANDDX=-1THENX=254 :SIDE~0

REM SI PUSI(ZIONA SULL'ALTRO LATO DELLO SCHERMO

¥X~X+DX:REM SOMMA DELTA X A X

¥-XANDZS5:REM 81 ASSICURA CHE X S(A COMPRESO NELL'INTERVALLO
REM CONSENTITO

Y=Y+DY:REM SOMMA DELTA Y A Y

POKEVIC+16.5)DE )

POKEVIC,X:REM INTRODUCE IL NUOVO VALORE DI X NELLA POSIZiONE X

REM DELL'ANIMAZIONE 0

POKEVIC+1,Y:REM INTRODUCE IL NUOVO VALORE D! Y NELLA POSIZIONE Y

REM DELL*ANIMAZIONE 0
CETAS : REM LEGGE UN CARATTERE -PROVENIENTE VDALLA TASTIERA

[FAS="M"THENPCOKEVIC+28,1 :REM MULTICOLORE SELEZIONATO DALL'UTENTE

1YAS="H"THENPOKEVIC+28,0:REM ALTA. RISOLUZIONE SELEZIONATA
REHM DALL'UTENTE
GOTO340

REM %#*x*x DAT[ ANIMAZIONE *#xx%x

DATAéq,B,1,16,1?0,4,6,170,144,10,1?0.160;42,1?0;168,41,105,104,

, 235,104 .
DATA149,235,104,16%9,234%,106,170,170,170,170,170,170,170,170,
, 170,170,170

164.170.154.149,85,1046,170,185,170,42,170.148,10,170,140,1,0,

1.0.44
DATAS5.0,80,0
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ALTRE CAR. \TT‘“Ri ﬂ HE DELLA GRAFICA

AZZERAMENTO DELLO SCHERMO

I1 bit 4 del registro di contrello del Vie-Il presiade la funzione di
azzeramento dello schermo. Tale bit si treva nel registro di controllo
alia locazione 53265 ($D011 HEX). Quando viene impostatoc a ) io
schermo e' nello stato normale, quando e' impostate a 0 (disattivato)
l‘interc schermo assume il colore del bordo.

L'tazzeramento dello schermo non comporta la perdita dei
dati.semplicemente questi ultimi non vengono piu’ visyalizzati. Per
azzerare lo scherme si usi la seguente POKE:

POKE 53265 ,PEEK(S32653)AND 2379
Mentre il ritorno dello schermo alla posizione iniziale e'dato da:

POKE 53265 ,PEEK(S53265)0R 14

MOTA, Disabilitare lo scherme rende il processore leggermente piu’
veloce. Di conseguenza, anche il programma attuyalmente residente
in memoria acgqguista velocita'

REGISTRO DI QUADRO (Talevisivo)

Il registro di quadro si trova nal circuito VIC-II alla locazione
53264 (3D012 HEX), ed ha un doppio sScopo. La lettura di questo

registro ritorna gli 8 bit piu' hassi della attuale posizione del
quadro.
La posizione di quadro del bit piu' significativo e contenuta nel

registro locato in 53245 (3D011 Hex). Il registro di quadro si usa per
impostare temporanei cambiamenti del video, in modo da liberarsi dallo
sfarfallio (tremolio) delle immagini sullo schermo. Questi cambiamenti
devono essere eseguiti quando il guadroe non si trova nella zona
visibile del video, in cui Ie posizioni dei punti sono comprase fra 51
e 251. :

Guando si scrive nel registro di quadro {compreso 1'MSB)}, il numercec
seritto viene salvato per poter essere usato c¢on la funzione di
paragone del quadro. Quando il valore attuale di quest'ultimoe uguaglia
il numero scritto nel registro di quadro, viene impostato a 1 il Bit
del raegistro interruzione del ecircuito VIC-II la cui locazione o'
53273 (sD01% HEX?}.

MOTA: Attivandeo il bit appropriato, si genera un'interruzione(IRQ)

RTGISTAO D STATO CELLINTERRUZIONE

11 registro di stato dell'interruzione contiene lo stato attuale di
ogni sorgente di interruzione. Lo stato attuale del bit 2 del registro
interruzione viene impostato a 1 quando si scontrano due animazioni;
un analogo discoerso vale anche peri bit 0...3 illustrati di saguito.
I1 bit 7 viene impostate a 1 qualunque interruzione avvenga. I1
registro di stato dell'interruzione si trova nella locazione 53273
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($D019 HEX), ed ha la seguente configurazione:

CIRCUITO BIT DESCRIZIONE

IRST 1] Impostato quando il contatore di guadro corrente
e' uguale al contatore di gquadro registrato

IMDC 1 Impostate da un contatto ANIMAZIONE-DATI (solo

per il primo fino al ripristine successivo)

iMCC 2 Impostato da un contatto ANIMAZIONE-~ANIMAZIONE
(solo per il primo fino al prossimo ripristino)

ILP 3 Impostate dalla transizione negativa deila penna
ottica{uno per inquadratura)

iRQ 7 Impostato dall'attivazione di un circuito latch
e abilitato '

Una volta impostato, un bit di intarruzione viene trascritto
nell'apposito cireuito "latch"; al momento del suo utilizzo, Qccorre
azzerare tale bit impostandolo a 1. Cio' consente un trattamento

selettivo deill'interruzione, senza il bisogno di registrare gli altri
bit di interruzione.

il REGISTRO ABILITATORE DELL'INTERRUZIONE e' locato a 53274 ($DO1A
HEX), ed ha la stessa forma del registro di stato dell'interruzione.
Per tutto il tempo in cui il corcispondente bit del registro
abilitatore dell'interruzione rimane impostato a 1, da questa sorgente
non puoc' derivare alcuna interruzione. Il registro di stato
dell'interruzione puo' essere ancora caonsultato per ottenere delle
informazioni, ma non genera piu' altre interruzioni.

Per abilitare una richiesta di interruzione il corrispondaente bit di
abilitazione dell'interruzione (come illustrate nella precedente
tabella) deve assere impostato a 1.

Questa struttura dell’interruzione consente di usare modi di schermo
distinti. Ad esempio., si puo' avere meta' schermo nel modo bit map.,
meta' testo, piu' di otto animazioni contemporanee, ece. Tutto sta
nell'usc corretto delle interruzioni. Per esempio, se si vuole che ia
parte aita dello schermo sia nel modo bit map e la parte bassa nel
mode teste., occorre impostare {1 registro di confrontoc del quadre in
modo che divida 2 meta' lo schermo (come esposto in precedenza). Al
verificarsi dell'interruzione, impostare il circuito VIC-TII in modo
che prelievi caratteri dalia ROM, poi impostarae il registro di
confronto del guadro per generara un'interruzione gquando si trova
nella parte alta dello schermo. Al verificarsi di questa nuova
interruzione, impostare il circuito VIC-II in modo che prelievi
caratteri dalla RAM (modo bit map).

Si possono anche visualizzare piu’ di 8 animazioni nello stesso
tempo, anche se il BASIC non e' abbastanza veloce per gestire bene
questa situazione; percio', se si vogliono usare le interruzioni del

video, e' consigliabile lavorare in linguaggio macchina.

COMBINAZIONI CONSIGLIATE DEI COLORI DI SCHERMO E CARATTERE

I TV COLOR presentanoe limitazioni nell‘accostamento di alecuni colori
sulla stessa riga, producendo immagini confuse. La seguente tabella
indica quali combinazioni colore evitare, e quali invece risaltane di
piu'.
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COLORE CARATTERE

[ =}
[
[ ]
{9 ]
o

6 7 8 9 10 t1 12 13 14 15

0 # * # | * @ 1# *x 1T x | # x| x x| x %* *
1 * * | * #* BE * # [ @ | = @ | x L *
2 # * % @ | @ # x L ENRNEBENERNEEE
3 X # | # | & | & |@ | * # ¥ | & @ [ % | &% ;@ @
4 x| @ P o# | # # # # 4 # | & | % | % 1% |8 18 @
5] > @i % | @ | ¥ #* # # bad # # 1@ | # x # i@
& @ | # | * # #-| # # # # | % | B | B |@ % *
71 * | * # | # $# |@ | % |@|* @ | X% | # |
8 @ ] * * # | # L * * 0 x LH | | & | % | ¥ |@
8 | * | # # | 8 | x * # * # [ | K| B | x
ig|e@eje | * # 4 # # @ | # X | # | % | % | % | 8% |@
11 * * # @ | # # * | x LN EEE R x | @ | »
12 * x @ | % | # # | @ | % | % (@ |4 * B EBERE
13 | * | % | & | & # * ol @ | % [ & | # #* * # {8 8 | #
14 x LN #* # * # [ & [ & | # | @ 1 # | % & |@
15 b * * # |@]@|«*x # |8 |@ |@|* * |2 | &

x = ECCELLENTE
@ = BUONO
4 = SCARSO

PROGRAMMAZIONE DELLE ANIMAZIONI
UM ULTERIORE SGUARDO

Questo paragrafo intende dare un approccio semplificato alle
animazioni. -

COSTRUZIONE DI ANIMAZIONI DA BASIC - UN BREVE PROGRANMMA

Ci sono almeno tre differenti tecniche di programmazione BASIC che

consentone di creare sul COMMODORE 464 immagini gratiche -ad
animazioni: si puo' usare la grafica di sistema (efr. Appendice B),
creare dei caratteri personalizzati (vd. Definizioni di Carattere),
oppure, meglio di tutteo....usare la “grafica animata" di sistema. Per

illustrare l'estrema semplicita' d'uso, basta osservare il seguaente
programma, uno dei piu' corti programmi di animazione che si poessono
scrivere in BASIC:.

10 PRINT "I

20 POKEZ2040,13

30 FOR5=832TO832+42:POKES, 255 :NEXT
40 V=53248

50 POKEV+2l1,1

40 POKEV+3?7,1

70 POKEV,24

80 POKEV+!,100

Questo programma contiene tutte Ie "componenti" principali necessatie
per la realizzazione di qualunque animazxione. I numeri delle
istruzioni POKE sono stati presi dalla tabella oper ia costruzione
delle animazioni. Questo programma definisce la prima animazione -
Animazione 0 - come un cubo bianco; la descrizione del programma ' Ia
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seguente:

LINEA 10 Azzera leo schermo

LINEA 20 Imposta il puntatore dell'animazione al valore dal quale il
COMMODORE é4 deve leggere i dati dell'animazione. L*animazione 0 e’
posta a 2040, Ia 1 a 2041...1a 7 a 2047. 8i possono impostare tutti 2

8 i puntatori delle animazioni a 13 sostituendo la linea 40 con:

OR S5P=2040T02047:PCKE SP,13:NEXT 5P

LINEA 30 Inserisce [a prima animazione (ANIMAZIONE O0) nei 43 bytes
deila memoria RAM del COMMODORE 64 a partire dalla posizione 832 (ogni
animazione richiede 63 bytes). La prima animazione e “"indirizzata"

nelle locazioni di memoria da 832 a 8%4.

LINEA 40 Ughaglia la variabile "V" a $3248, indirizso di partenza

del ecircuitovideo. Cio' permette di usare Ja forma (V + numero) per
impostare I'animazione; inoltre, al momento dall'impostazione
dell'animaztitone con 1l'istruzione POKE, tale forma noen modifica la
memoria, consentendo cosi' di lavorare con numeri piu’ piccoli. Ad
esempio, alla linea 50 abbiamoc scritto POKE V+21: e' equivalente a

POKE 532498+21 o a POKE 53249%, solo che richiede meno spazio () s5i
ricorda meglio.

LINEA GO Abilita l*animazione 0. Ci sono B animazioni, numerate da 0
a 7. Per attivare un'animazione singola o un gruppe di esse, basta
scrivere POKE V+21 seguitoe da un numero compreso fra O {(disattiva
tutte le ‘animazioni) e 255 (attiva tutte le animazioni). La seguente
tabella illustra come attivare e disattivare una o piu' animaziont:
TL;)TJO AMIM. O [ANIM. 1| ANIM. 2 | ANIM.3 | ANIM. 4 | ANIM. 5 | ANIM. 6 | ANIM. 7 T‘ézo
{ F
V+121,2558 V421, V4,2 V+2ﬂ4 V+21.8 V421,16 V+21,32 Q+zuo4 v+21,128 v+21,0

$i possono attivare anche combinazioni di animazioni: ad esmpio, POKE
V+21,129 attiva le due animazioni 0 e 7 sommando i due numerti di
attivazione (vd. tabella per la costruzione delle animazieni).

LINEA 60 Imposta il colore dell'animazione 0. Ci sono 14 colori a
disposizione di un'animazione, numerati da ( (nero) a i5 (grigie}.
Ogni animazione richiede una POKE diversa per ogni celore impostato da
V+39 a V+46. POKE V+39 colora l'animazione 0 di bianco; POKE V+446,15
colora ['animazione 7 di grigie (vd. tabella per la costruzione delle
animazioni’.

{iuando si crea un'‘animazione, questa rimane in memoria finche' non
viene disattivata o ridefinita, oppure non viene spenta la macchina.
%1 puo' cosi’ cambiare colore, disposizione e pefino lyminosgita'

all'animazione, sia in modo DIRETTO che IMMEDIATO, quest'ultimo wutile
in caso di stampa. Ad esempio, far girare il precedente programma, poi
battere in modo DIRETTUL:

POKE V+3%.8

é quindi BN : l'animazione sullo schermo @' diventata ARANCIONE;
inserendo allo stesso modo i numeri da 0 a 13 si poessono visualizzare
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gli attri colori. Poiche' si e' agito in modo DIRETTO, rilanciando it
programma {'animazione assume il colore originale {(bianco).

LINEA 70 Determina la POSIZICNE ORIZZONTALE ~"X" dell'animazione
sulleo schermo. Quasto numeroc rappresenta Ia locazione dell "ANGOLO IN
ALTO A SINISTRA dell'animazione. La posizione orizzontale piu' lontana
visibile a sinistra e' 24, sebhbene si possa spostare l'animazione
FUORI SCHERMO fino alla posizione 0.

LINEA B8O Determina la POSIZIONE VERTICALE Y dell'animazione sullo
schermo. It programma posiziona l'animazione nel punto (X=24,
¥=100), rispettivamente posizione orizzontale e verticale. Un‘altra

posizione puo' essere ottanuta digitando:
POKE V.,24:POKE V+1,50

Dopo aver hattuto ., la figura si sposta nell'angole in alto a
sinistra dello schermo; per portarla nall'angolo in basso 2 sinistra,
digitare: '

POKE V,24:POKE V+1,22°9

Ogni numero da 832 a 895 rappresenta, nell'indirizzo dell'animazione
0, un blocco di B8 pixel, con 3 blocchi di 8 pizel in ogni riga
orizzontale dell'animazione. Il ciclo della linea 80 da' istruzione al
computer per rendere pieni i primi, it secondi..., gli ultimi 8 pizrel
dall'angolo basso destro dell'animazione. Il funzionazmento puo' essere
osservato meglio digitando:

POKE 833,0 (per rimetterlo a poste POKE 833,255 o lanciare (RUN) il
programma) .

Come si puo' vedere, il secondo gruppo di 8 'pixel e' stato-
cancellato; allo stesso modo,. inserendo nal “programma la seguente
linea: '

99 FORA=834TOB?1STEP3: POKEA, 0 :NEXT A

si cancellano i bloecehi al centro dell'animazione. Va ricordato che i
pirel di cui &' formata una figura sono raggruppati in blecchi di 8;
la precendete linea cancella il quinto gruppo di B pixel (blocco 834)
ad ogni terzo blocco fino al blocco B?0 Introducendo tramite POKE uno
gquzlunque degli altri numeri da 832 a 894, si puo' visualizzare ogni
bloceco da pieno (255) a vuoto (0).

COMPATTAZIONE DEI PROGRANMMI DI ANIMAZIONE

Qella illustrata di seguito e' un'utile tecnica di compattazione.
Il programma illustrato in precedenza puo' essere ulteritormente
abbreviato compattandolo opportunamente come illustrato di seguito:

10 PRINTCHRS(id?)fV=53243:P0KEV+21,L:POKE2040,13190K3V+39,1
20 FORS=832TO894:POKES, 255 :NEXT:POKEV,24:POKEV+1,100

Altri modi di compattazione possono essere osservati nel paragrafo-
GUIDA ALLA COMPATTAZIONE.
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Per essere visualizzata, un'animazione locata in questo punto deve

avere impostata sia la posizione ¥ (orizzontale) che fa posizione Y
(verticale) :

Figura 3.4 - Divisione dello schermo video in una griglia di
coordinate (X,Y¥)

POSIZIONAMENTO DELLE ANIMAZIONI] SULLO SCHERMO

Tutto lo schermo video e' diviso in una griglia di coordinate X & Y,

come una carta millimetrata. La COORDINATA X a' la posizione
ORIZZONTALE sulle schermo, Ia Y quella VERTICALE (vd. figura 3.4).

Per posizionare gualungue animazione sullo schermo, bBisogna usare
POKE per due impostazioni - la posizione X e la posizione Y -~ che
dicano al computer dove visualizzare L'ANGOLO IN ALTO A SINISTRA
dell'animazione. Va ricordate che un'animazione e' formata da 504
punti, 24 orizzontali X 21 verticali; percio’', quando si posiziona
un'animazione nell‘anglo in alto a sinistra dello schermo,
l'animazione viene wvisualizzata come un’'immagine grafica di 249 ptizgel
ORIZZONTALI X 21 VERTICALI, iniziando dalla posizione (X.¥Y)
precedentemente definita. L'animazione viene visualizzata partendo
d21l1'angolo in alto a sinistra dell'intera zanimazione, anche se

l'animazione viene definita usando solo una parte dell'area animazione
di 249 ¥ 21 pixel.

La seqguente figura 3.5 itllustra il funzionamento delle posizioni X e

¥ sullo schermo; l'area grigia indica il campo visibile sullo schermo,
quaella bianca Ia zona FUORI da tzle campo.
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POSIZIONI X DA 0O A 255
] QUINDI ‘POKE V+14,1 E

.. RICOMINCIARE DA 0 A 91 o1

[

I X = 255.¥ = 50 )
) X = 24.Y = 50 |
X =231, Y = 50 !

VIEWING SCREEN AREAl

| | AREA VISIBILE

]
1
I
|
I
X =24Y =229 X =20Y=s2n |

7
X =24, Y = 250 POKE V+ 186, 1 AND
X =85 Y = 229

POSI1ZION1 Y

Figura 3.3 - Determinazione delle posizioni X-Y di un'animazione
Per visualizzare un'animazione in una data lIocazione, occorre
impostare con una POKE i valori di X e Y per ogni animazione, tenendo
presente che ogni animazione ha la propria POKE X e POKE Y. I valorti
di X e Y di tutte e 8 le animazioni sono i seguenti:
INSERIRE CON UNA POKE QUEST! VALOR! PER DETERMINARE LE POSIZIONI X-Y
DELLANIMAZIONE

AMNIM. O ANIM. 1 ANIM. 2 ANIM. 3 ANIM. 4 ANIM. B | ANIM. 6 | ANIM. 7
X V.¥% v+2. X% V+4.% V+6, X V+B, X V410, X | V+12, X | Vet1a,X
b4 Vel , Y V+3. Y V+5.Y V+7,Y Ve?, Y Vall , ¥ | V+13,Y V15, Y
X di

, ' ;B [V+16,14|V+14,32 |V+16,64 5128

IMPOSTAZIONE DELLA POSIZIONE X ~ Questi valori

sono compresi tra 0 e

235, partendo da sinistra. i valorti da 0 a 23 collocano tutta
l'animazione FUQORI DAL CAMPO VISIBILE FINO ALLA 255-esima POSIZIONE
{per le posizioni oltre la 295é-esima, s5i veda il prossimo paragrafo).

Per collocare l'animazione in una di queste posizioni, usare POKE con
la corrispondente POSIZIONE X; ad esempio, POKE V+2,724 posiziona
l1'animazione 1 nella posizione X piu' a sinistra NEL CAMPO VIS1BILE.

VALOR! DI X OLTRE LA 255-ESIMA POSIZIONE

- Per posizionare
un'animazione oltre la 29%-esima posizione, e' necessaria una seconda
POKE che usa i valori illustrati nella riga "X DI DESTRA" della
tabella 3.5. Di solito, la numerazione orizzontale continua oltre 255%,

ma poiche' i registri contengone solamente 8
seconde registro per accedere alla PARTE
ricominciande la numerazione da 0. Quindi,
posizione 2595, bisogna impostare PFOKE V414,
dell'animazione. Si guadagnano cosi' altre 65

bit, bisocgna wusare un
DESTRA dello schermo,
perc ocltrepassare la
seguito dal numero
posizioni orizzontali

- Capitoloe 3.45 -



(rinumerate da 0 a 635) nella zona visibile a DESTRA dello schermo
(impostande il valore delle X sulla destra a 255, si easce dal berdo
destro dello schermo visibile)

IMPOSTAZIONE DELLA POSIZIONE Y - Questi valori sone compresi fra 4] a
253, a partire dall'alto. I valori compresi fra 0 e 49 collocano tutta
l'animazione FUUORI DAL CAMPO VISIBILE NELLA PARTE ALTA dello schermo;
gqualli compresi fra 50 e 229% la collocano nel CAMPO VISIBILE;, quelli
compresi fra 230 e 255 collocano tutta ltanimazione FUORZ DAL (CAMBQ
VISIZ3ILE NELLA PARTE BASSA déilo schermo.

Consideriame il sequente programma:

10 PRINT™I™: V253248 :POKEV+21,2:POKEZ2041,113

15 FORS=832TO0O895:POKES, 255 :NEXT
20 POKEV+40.7
30 POKEV+2.,24
40 POKEV+3,350

Questo semplice esempio illustra quali valori Aassegnare alle
coordinate X e Y dell'animazione 1, un cubo pieno, nel caso che si
voglia collocare tale animazione nell'angolo in alto a sinistra dello
schermo. Se si modifica la linea 40 nel modo seguente:

40 POXE V+3,22°9

L'animazione viene visualizzata nell'angolo in basso a sinistra.
Modificando invece 1a linea 30 in:

30 POKE V+2,255

l'animazione viene spostata sul LIMITE DESTRO DI X (255}, per cui il
bit piu' significativo del registro L6 deve essere IMPOSTATO. In altre
parole, per RIPOSIZIONARE il contatore della posizione X al valore 254
(Z56-esimo pigel) dello schermo, occorre impostare POKE V+1lé seguito
dal numero mostrato nella colonna ¥ di DESTRA della precedente tabella
dalle posizioni di X & Y. Quindi 1a linea 30 diventa:

30 POKE V+146,PEEK(V+14)0R 2:POKE V+2,0

POKE V+146,2 imposta il bit piu' significative della posizione X
dell'aninazione 1, riposizionando a 254 (2b4-esimo pinel dello
schermo). POKE V+2,0 visualizza l"animazione nella NUOVA POSIZIONE
ZERO, che attuyalmente e' il 254-esimo pixel.

Per riposizionarsi sulla sinistra dallo schermo, occorre impostare
daccapo a 0 il bit piu' significativo del contatore della posizsione X
scrivendo:

POKE V+1§, PEEK(V+16)AND 253

RIASSUMENDO: la POSIZIONE X di ogni animazione assume tutti i valori
compresi fra 0 e 255. Per accedere alle posizioni delilo schermo oltre
2 255 (235-esimo pixel), si deve usare una POKE V+14 aggiuntiva, che
imposti il bit piu' significativeo della posizione X e ricominci a
contare da 0 al 25é~esime pinel in poi (ad esempio, POKE V+14,
PEEK(V+14)0R1 e POKE V,1 devono essere usate per posizionare
l1'animazione 0 al 257-esimo pixel dello schermo). Per tornare nella
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posizioene X di sinistra, bisogna DISATTIVARE l'impostazione del
controllo digitando POKE V+14,PEEK(V+16)AND 234.

POSIZIONAMENTO SULLO SCHERMO DI PIU ANIMAZIONI

Il saguente programma definisce TRE DIFFERENTI ANIMAZIONI (0,1 e 2)
di colore diverso, posizionandole in tre diversi punti dello schermo:

10 PRINT"J" :V=53248:FORS=832T0895:POKES, 253 NEXT

20 FORM=2040T02042:POKEM, 13 :NEXT

30 POKEV+21.7

40 POKEV+39,1:POKEV+40.7 :POKE+41,38

50 POKEV.24:POKEV+1,30

§0 POKEV+2,12:POKEV+3,22°9

70 POKEV+4,255:POKEV+5,350

Per comadita', le tre animazioni sono state definite come quadrati
pieni che traggono i dati dalla stessa fonte: l'aspetto che qui
interessa e' il lorto posizxionamento sullo schermo. L'animazione 0

(bianca) si trova mnell'angolo in alto a sinistra; I'animazione 1

.¢gialla) in basso a sinistra PER META' FUOR! SCHERMUO (ricordiamo

ancora una volta che 24 &' l1a posizione piu' 2 sinistra del c¢ampo
visibile, per ecui una posizione di X minore di 24 pone- una parte ‘o
tutta !'animazione fuori dallo scherme; per questo si e' usata per X
la posizione 12, che visualizza meta’ animazione lasciando i‘altra
mata' fuori dallo schermo); infine, l1'animazione 2 (arancione) si
trova nella POSIZIONE LIMITE DI DESTRA (posizione 233). Che cosa
bisocgnerebbe fare se si volesse visualizzare un'animazione nella zona
di DESTRA DELLA POSIZIONE 255 di X? Lo saprete...al prossimo
paragrafo!l :

VISUALIZZAZIONE DI UN'ANIMAZIONE OLTRE LA 255-ESIMA POSIZIONE DI X

Questaz visualizzazione richiede una particolare POKE che imposti il
bit piu' significative della pesizione X ed inizi alla 254-~esima
posizione (2%96-esimo pixel).

Innznzi tutte, oceorre impostare POKE V+14 saguito dal numero
dell'animazione che si vuole usare (supponiamo di usare I'animazione
D, i1 cut valori di ¥ e Y devono essere rintracciati nmella TAVOLA DELLE
POSIZION!I X e ¥). All'assegnazione della posizione X, occorre tenere
presente che il contatore di X varia da 0 a 2546; la linea 50 divanta
quindi:

50 POKE V+16,1:POKE V,24:POKE V+1,75

La POKE V+146 di guesta linea consente di "aprire" la parte detstra
dello schermo del numero di posizioni richieste. Ora la nuova
posizione 24 di X inizia, per l'animazione 0, 2 DESTRA dello schermo;
modificare la linea 60 come segue:

40 POKE V+1é,1:POKE V,65:POKE V41,75

Alcune prove fatte con i valori riportati nella tabella delle
posizioni X e Y forniscono i valori necessari per posizionare e
mucvere le animazioni da destra a sinistra. Il posizionamaento delle
animazioni viene ulteriormente illustrato nel paragrafo riguardante il
movimente delle animazionti. '
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PRIORITA DELLE ANIMAZIONI

Precedentemente si e' esposto il prtincipio in base al quale ile
animaziont sembrano muoversi DAVANTI o DIETRO l1'una rispetto
all'altra. Quest'illusione tridimensionale si ottiene per mezzo delle
PRIORITA* DELLE ANIMAZIONI del sistama, che determinanco quali
animazioni hanno pricrita' maggiore rispetto alle altre nel caso in
cui due o piu' animazioni SI SOVRAPPONGANO sullo schermo.

La regola fondamentale e' "prime entrato, primo servito" (FIFO=First
In First Cut), cioe’ le-. animaziont di bassa numerazione hanno

AUTOMATICAMENTE priorita' maggiore di quelle di alta numerazione. Se,

ad esempio, s5i visualizzano le animazioni 0 e 1 in modoe <che si
sovrappongano, l'animazione 0 appare DAVANTI alla 1. Normalmeante,
l'animazione 0 ha la priorita' PIU' ALTA, essendo 0 il numeroc piu’
basso a disposizione delle animazioni. Analogamente, !‘animazicne 1 ha
l1a priorita' maggiore delle 2-7, ia 2 delle 3-7, ece . ; infine,
1'animazione 7 ha la priorita® PIU' BASSA DI TUTTE, ed appare sempre
"DIETRO" ALLE ALTRE ANIMAZIONI CHE LE SI SOVRAFPONGONO.

Per poter vedere come funzionano le priorita', cambiare le linese 50,
60 & 70 del precedente programma nel modo seguente:

10 PRINT'S :V= 53243 FORS=-832T0O89% : POKES , 255 NEXT

20 FORM=2040T0Q2042: POKEH 13:NEXT

30 POKEV+21.,7

40 POKEV+3%,1:POKEV+40,7:POKEV+41,8

50 POXKEV,24:POKEV+1,50:POXEV+14,0

60 POKEV+2Z,34:POKEV+3,40

76 POKEV+4,44:POKEVS,70

Dovrebbe comparire un'animazione bianea sopra wun'animaszione gialla
sopra un‘animazione arancione. Ovviamente, si puo' trarre wvantaggio

dalle priorita' per MUOVERE LE ANIMAZIONI e migliorare i programmi che
le riguardane. '

COME DISEGNARE UN'ANIMAZIONE

Disegnare un'animazione COMMODORE e' come colorare degli spazi vuoti
di un libro da disegni. Ogni animazione e' formata da un insieme di
punti chiamati pizel; il disegno di un‘animazione viene gquindi
ricondotto a2 "colorare" alcuni pixel,

La griglia della figura 3.6 &' simile ad un'animaziona vuota.

Figura 3.6 - Griglia per la costruzione di animazioni
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Ogni quadratino rappresenta un pixel dell'animaxione; la griglia e'
formata da 24 pigel X 21, pari-a 504 pixel dell'animaziona completa.
Par costruire un'animazione che assomigli a gualcosa, occorre colorare
questi pizel usando uno speciale PROGRAMMA.. .m come si ritesce a
controellare piu' di 500 punti indipendenti? Ecco venire in ajuto la
programmazione, che consente di trattare, per ogni animazione, 63
numeri invece dei 304 richiesti.

CREAZIONE Dl UN'ANIMAZI‘ONE...MINUTO PER MINUTO

La creazione di un'animazione puo'’ esgsere riassunta nei seguenti
passi:

PASSO 1:

Scrivere 8U UN FOGLIC DI CARTA i1l programma di creazione di
untanimazione - illustrato sotto. Da notare la linea 100, che da' il via
ad una speciale sezione di istruzioni DATA contenenti i 63 numeri
necessari a creare un'animazione.

Jors womt
10 PRINT “0*:POKES3280,5:POKE33281,6
20 V=53248:POKEV+34,3
30 POKES32469%,4:POKE2042,13
40 FORN=0TO42:READQ: POKES832+N,Q:NEXT

100 DATAZS55,255,255—
101 DATA128,0.,1———>
102 DATA128,0,§f———p
103 DATA128.0,]——————»
104 DATA144,0,1c——ep
105 DATA144,0,l———0
106 DATA144.,.0,1—=
107 DATAL144,0, 0 ————p
108 DATA144,0,1——p
109 DATA142,0,!——m>m
110 DATA144.,0,1 ———n
111 DATA144,0,t—p
112 DATALI44.,0,1
113 DATALIG4,0,
114 DATA144.0,1 —>»
115 DATA128,0,————ep
114 DATALZ2E8,0,1——3
117 DATA128,0,1——=
113 DATAL128,0,1 ———
119 DATA128,0,1l—
120 DATAZSS5,255,255 —= |
200 X=200:Y¥=100:POKE33252,X:POKES3233,Y

PASS0 2:

Colorare i pixel (i quadratini) della griglia della figura 3.4 (usare
in altarnativa un foglio di carta millimetrata, ricordande sempre che
un'animazione e' formata da 24 pixel orizzontaii X 21 wverticali). si
puc' disegnare qualunque immagine si .desideri, ma per il nostro
esempio disegneremo una scatola, ' '
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PASS50 3:

Consideriamo i primi 8 pixel: ogni colonna di pixel ha wun numero,
corrispondente ad una potenza del 2, da 128 (=2 7) a 3 (=2 Q). La
particoelare addizione che stiamo per fare e' un tipo di ARITMETICA
BINARIA molto wusata dai calcolatori come modo particolare di

conteggto. Gli 8 pixel considerati sone visualizzati in dettaglio qui
di seguito.

PASSO 4

Sommare i numeri dei pixel PIENI. Poiche' il primo gruppo di pixel e’
pieno, il loro totale &' 2355

PASSO b

Introdurre tale totale come PRIMO ELEMENTO DELL'ISTRUZIONE DATA della
linea 100 del programma di costruzione di un'animazione dato piu'’
sotto.

"PASSO 6:

Consideriamo I PRIMI 8 PIXEL DELLA SECONDA RIGA dell'animazione.
Sommare anche in questo caso i valori dei pixel pieni. Poiche' solo
uno di questi 8 pizel e' pieno, il totale e’ 128. Introdurre questo

totale come primo elemento dell'istruzione DATA nella linea 101.

3211681412} 1

PASS0 7:

Sommare i valori del gruppo successivo di B pirel (0 in gquante sone
tutti VUOTI) e posizionarli in oerdine nella 1inea 101. Passare quindi
al gruppo seguente di pixel e ripetere l'operazione per TUTTI I GRUPPI
DI B PIXEL (3 gruppi per ogni riga, per Zl righe}. Alla fine s5i ha un
totale di 43 numeri, ognunc dei qualt rappresenta un gruppo di 8

pizxel, che moltiplicateo per 43 da‘' un totale di 504 punt i
indipendenti. Il programma puo' essere visto anche nel modo saguente.
OQgni riga del programma rappresenta UNA RICA dell'animazione. Un

gruppo si tre numeri di ogni riga rappresenta UN GRUPFO DI 8 PIXEL .
Ogni numero comunica al computer quali pixzxel riempire & quali lasciare
vuoti.

PASSO 8.

COMPATTARE IL PROGRAMMA IN HMENO SPAZIO RAGGRUPPANDO TUTTE LE
ISTRUZIONI DATA, COME ILLUSTRATO NEL PROGRAMMA SEGUENTE. Appare ora
chiaro il motive per cui si e' consigliato di serivere il programma
dall'animazione su un foglio di carta: LE ISTRUZIONI DATA DELLE LINEE
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DA 100 A 120 del programma di cui al PASSO | sono state scritte. in

quel modo solamente per a2iutare a visualizzare quali numeri mettere in

relazzione ai gruppi di pixel dell'animazione. Il programma finale puo’

dunque essere ‘'compattato” come segue:

10 PRINT"™ " :POKES3280.5:POKES3281,6

20 V=53248:POKEV+34,3

30 POKES32469,4:POKEZ2042,13

40 YORN=0TO042:READQ:POKEBI2Z+N,Q:NEXT

100 DATAZSS 255,2%%,128,0,1,128,0,1,128,0,1,144,0, 1.144 0,1,144,0,
1.144,0,

i01 DATA144 o, 1,144,0,1,144,0,l,144,0,1,144,0,1,144,0,1.128,0,1

128,0,1

102 DATA128,0,1,128,0,1,%28,0,1,128,0,1,25%5,29%,2%%

200 X=200:Y=100:POKES3252,%:POKE53253,Y

MOVIMENTO DELLE ANIMAZIONi SULLO SCHERMO

Per muovere lentamente ltanimazione sulle schermo, aggiungere al
programma precedente le seguenti due linee: '

50 POKEV+S5,100:FORX:=24T0255: PUKE V+4,X:NEXT:POKEV+14,4
55 FORX=0TC4S5:POKEV+4.X NEXTX:POKEV4+16.0:GOTOS0

LINEA 50 Imposta Ia posizione Y a 100(provare, tanto per cambiare, i
valori 530 e 229). Il successivo _LOOP FQR.. .NEXT nmuove l'animazione
datiz posizione 0 alla 25%, rispettivamente. Quando quest'ultima viene
raggiunta.viene impostata la posizione ¥ di destra (POKE V+14é6.,2)
necessaria per attraversare la parte destra delle schermo.

LINEA 55 Contiene un loop Tor...Next che muove I'animazione nelle
successive 45 righe dello schermo.Da notare che il valore di X et
stato rimesseo a zero, ma poiche' si e' impostato 1°'X DI DESTRA (POKE
V+i4,2), X parte dalla destra dello schermo.

Quaste due linee sono in cicle infinite (GOTO 50}, se si desidera che
l'animazione attraversi una sola volta lo schermo e scompaia, togliere
GOTO 350.

Le seguenti istruzioni muovono l'animazione AVANTI e INDIETRO:

50 POKE V+5,100:FOR X=249T0255:POKE V++4,X:NEXT:POKEV+16, 4
51t FOR X=0TOé&%: POKE V+4,X:NEXT X

55 FOR X«+435T00 STEP-|:POKE V+4 X :NEXT:POKE V+16.0

36 FOR X:=230T024 STEP-1:POKE V+4.X:NEXT

60 GOTO 50

Questa versione del programma e' analoga alla precedente, solo che
guando ['animazione raggiunge il bordo destro dello schermo, - GIRA 5U
SE®' STESSA e torna indietro. {Lio'e' ottenutoc per mezzo di HTEP-1{, che

dice al programma dji posizionare (POKE) l1'animazione nei valori di

destra compresi fra 65 e 0, poi in quelli di sinistra da 235 a 0
tornando indietro di una posizione allz volta.

SCROLLING VERTICALE

Questo tipo di movimento dell'animazione ' chiamato scrolling; per
Ia sua realizzazione su e giu' alla posizicone Y, basta UNA SOLA LINEA.
CANCELLARE LE PRECEDENTI LINEE 50 e 5% battendo i rispettivi numeri di
Iinea seguiti da RETURN:
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e gquindi impostare la LINEA 50 come segue:

50 POKE V+4,24:FOR Y==0TO255:POKE V+3,Y NEXT

IL TOPOLINO BALLERINO - UN ESEMPIO DI PROGRAMMA DI ANIMAZIONE

Le tacniche descritte in una guida per programmatori sono talvolta di
difficile comprensione, ragion per cui presentiamo qui di - seguito un
divertente programma di animazione chiamato "TOPOLINO BALLERINO".
Questo programma usa tre differenti animaziont in rapido movimento
unite ad effatti sonori. Quella seguente e ia descrizione di OGNI
ISTRUZIONE, che riteniamo possa aiutare a comprendere la costruzione
ed i1l funzionamento del programma.

5 8=549272 :POKES+24,15: POKES, 220 : POKES+1,48 :POKES+5,15: POKES+4,215
13 POKES+7.120:P0OKES+8,100:.POKES+12,15:POKES+13.,215

19 PRINT "I V=533248:POKEV+21.,1

20 FORSI=12288T012350:READQL : POKESL , Q1 :NEXT

2% FORS52=12392T012414:READQZ2:POKES2,Q2 NEXT

20 FORS3I=124146T012478:READQI:POKES3I, Q3 :NEXT

35 PCKEV+39.15:POKEV+1,48

7 3
40 PRINTTAB(160) " I AM THE DANCING Mousazﬁl"a
45 P=192
€¢ FORX=0TC347STEP2
‘55 RX=INT(X/256):LX=X-RX%*25¢
40 POXEV,LY:POKEV+16.RX
70 IFP=192THENGOSUB20D
7% IFP=193THENGOSUB30QC
33 PNKE2049.P FORT=1TO40 NEXT
35 P=P+1:IFF>194THENDP=192
70 WEXT -
95 END
190 DATA30.0.120.63.0,252,127,129,254,127.,129,25%4,127,18%,254,127,
255.254 _ :
101 DATAG63 255.251.31.187.248,3,187,192,1,255%,128,3,189,192,1,231,
126,1,255,0 ’
192 DATA21.255.0.0,124,1,1,254,0,1,199,32,3,131,224,7,1,192,1,192,0,
a,192.¢ o
103 DATA30,0,120,63,0,252.127,129,254,127,129,254,127,189,254,127
255,254 :
104 DATA43,255.252,31,221.248,3,221,192,1,255,128,2,255,192,1.195
1ZR, 1 231.3 '
195 DATA31.255.255,0,124,0,0,254,0,1,199,0,7,1,128,7,0,204,1,128,
_ 121.7.128.56
1né DATAZO.D.120,43.0,252,127,129,254,427,129,254,127,189,2%4,127,
255,254
107 DATA43,255,252,31,221,248,3,221,192,1,255,134,3,18%,204,1,199-,
152.,1.,235,48 . '
108 DATA1.255,224,1.252.0,3,254,0 :
109 DATA?,14,0,204,14,0,248,56,0,112,112,0,0,60,0, -1
200 POKES+4.12,:POKES+4,128:RETURN
300 POKES+11,129:POKES+11,128:RETURN

¥

1]
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5=54272

POKES+24.1%5

POKES , 220

POKES+1,48

POKES+5,18§

POKES+46.,215

EINEA 10:

POKES+7,120

POKES+8.100

POKE 3+12.19

POKES+13.215

LINEA 15:

PRINT
cur/nome Jig

V=53248

POKEV+21.1

FORS1=12288
TO12350

UYguaglia la variabile & a 54272, che e' la locazione di
memarid di partenza del CIRCUITO SONCRO. In segquito,
anziche' impostare dirtettamente una iocazione di
memoria., usare una POQKE 5 piu' un certo valore.

Imposta il volume al massimo.

fmposta una -Bassa Frequenza nella Voce | per una nota
che approssima un DO acuto in sesta ottava.

Imposta un'Alta Frequenza nella Voce | per una nota che
approssima un DO acuto in sesta ottava '

Imposta ATTACCARE/DECADERE per 1a VOCE l; consiste in
questo caso nel massimo livello di DECADERE senza alcun

ATTACCARE., producendo cosi' un effetto "ECO".

Imposta SUSTEMERE/RILASCIARE per la Voce 1 (21Y% e' una
combinazzione di questi due valori).

Imposta 1'Alta Frequenza per la Voce 2

Imposta la Bassa Frequenza per la Voce 2

Imposta ATTACK/DECAY per la Voce 2 allo stesso livello
della precedente Voce 1|

Imposta ATTACCARE/DECADERE per la Voce 2 allo stesso
livello della Voce |1

Azzera lo schermo all'inizio del programma.

Definisce la variabile "V" come la locazione di partenza
del circuite VI1C-1I che controlla le animaziont; in
seguito, le locazioni dell'animazione saranno definite
come V + un certo valore.

Abilita l'animazione 1

Attualmete si usa una so0la animazione (la #0), ma che ta
capo a tre insiemi di dati dell'animazione necessart
alla formazione  di tre diverse figure. Per avers
l'animazione, occorre assegnare i puntatori
dell'animazione 0 a tre diverse locazioni di memoria in
cui si sonoe registrati i dati 'che definiscono le tre
differenti figure. La stessa animazione viene via via
ridefinita rapidamente come tre differenti figure per
tiprodurre ['animazione del Teopelino Ballarino. Nelle
istruzioni DATa, si possono dafinire quante figure si
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READ Q1

PGKE 51,01

MEXT

LINEA 25:
FORS52=123312

READ a2
POKESZ A2
NEXT

desidaranoe e ruotarle atterno ad una o piu’ Animazioni;
si  puo' vedearea, quindi, che non occorre limitare
un'animazione ad una figura, o viceversa. Un'animazione
puo'assumere molte figura ditferenti, semplicemente

cambiando il puntatore che imposta guell'animazione

nelle divarsa locazioni di memoria dove sono registrati
i dati dell'animazione relativi alle diverse figure.
Questa linea significa che i dati per Ia tigura i
dell'animazione sono stati colliocati nelle locazioni da
12288 a 12330.

Legge nellfordine 43 numeri dalle istruzioni DATA che
iniziano alla linea 100 al e! un nome di variabile
arbitrario.

Posiziona il primo numero rilevato dalle istruzioni DATA
(il primo, "Ql", e' 30) nella prima locazione di memoria
che e' Ia 12288 . Questa istruzione e' equivalente a
POKEL288,30.

Comunica al computer di considerare solo le parti
comprese tra FOR e NIXT e di eseguire le istruzioni che
incontra. In altre parole, l'istruzione NEXT fa leggere
(READ)? al computer il prossimo C{NEXT) Qi - dalle
istruzioni DATA. Takle Qi e' 0. il che fa itnerementare
51 di | unita' verso il valore successivo, che e'12289.
L'istruzione NEZXT fa eseguire il cicleo fino all'ultimo
valore della serie, date da POKE 12350,0.

La secanda figura dell'animazione 0 e' definita dai dati
da 123352 a 12414 DA WNOTARE c¢he si e’ saltata la

locazione 12351 aquesta infatti, el la 44d-esima
locazione usata nella definizione del primo gruppo
dell'animazione. Occorre ricordare, quando si
definiscono animazioni in locazioni consecutive. che si
usano 64 locazioni, ma i dati delle animaziont si

trovano solamente nelle prime 43.

Legge i 63 numeri che seguono quelli usati per la prima
figura dell'animazione. Questza READ cerca semplicemente
il numero immediatamente successivo nella zona occupata
da DATA e comincia a leggere 43 numeri. uno alla vaolta.

Posiziona i dati (Q2) nelle locazioni d4di memoria (52)
dellae seconda figura dell'animazione. che tnizia alla

locazione 123%52.

Come la precedente linea 20
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LINEA 3O:

FORS53=12414

TOlZ2478

R ELAP,

READQ3

NEXT

B phTre
I phsr

LINEA 35:

{

[P - | T e

“LINEA 40

PRINT
% TAB(160)

g cieu ] wir

MOUSE!

@n

j J AM THE
DANC ING

[ " LINEA 45
; P=192
LINEA 30
3_ FORX=0TO347
STEZP2

1

o |

POKE 53.A3

POKE V+39.1%

POKE V+1.68

La terza figura dell'animazione 0 e' definita
istruzioni DATA locate da 12414 a 124?8.

daile

Legge in Q3 gli ultimi 63 numeri in cordine,.
Posiziona tali numeri nelle locazioni da 12416 a 12478,

Analogo alle linee 20 e 23.

Imposta il colore grigio chiaro per l'animazione 0.

Imposta I'angolo in alto a destra del gquadrato
dell'animazione nella posizione verticale (Y) 68.
Analogamente la posizione 50 e la posiztone Y
dell'angolo in alto a sinistra dello schermo.

Tabula 1640 spazi dello spazxio carattere in alto a
sinistra, cioe' si posizionaz 4 righe piu' in basso della
istruzione di azzeramento dello schermo;in altre parcle.
il messaggio da visualizzare inizia alla
dello schermo.

sesta riga

Premendoe contemporaneamente questi due tasti dopo le
virgolette, viene visualizzata una E “"reverse': il
colore di gualunque cosa visualizzata da ora in poi
viene impostato a bianco.

Messaggio visualizzato dalla PRINT

Ripristina il colore blu dopo l'istruzione PRINT.

Premendo questi due tasti dopo le virgolette si
visualizza un asterisco (*) Yraverse".
Uguaglia la variabile P a 192. Questo numéro e' il

puntatore da usare per "puntare®, in questo casn,
l'animazione 0 alla locazione di memcocria che cominctia a

12288. Il segreto per usare un'animazione allo scopo di
creare un effetto di movimento composto da tre diverse
figure sta nello spostare guesto puntatore alle
locazioni delle altre due figure dell'animazione.

Incrementa il movimento dell'animazione di 3X posizioni
alla volta, dalla posizione 0 alla 347.
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LINEA 55

RX =
INT(X/236)

L =X-RX*X254

LINEA 50:
POKEV,LX

POXE V+14.RX

LINEA 70:

IFP=192THEN
COSUB200

LINEA 75:

IFP=193THEN
GOSUB300

LINEA 80
POKE2040.,P

FORT=1TOA40 :
NEXT

Parte intera di X/1254; indica che RX assume il valore 0O

‘per X ¢ 256, a gquando X = 256. Si usa RX al momente di

attivare la PARTE DESTRA dello schermo, impostandd
POKE V+14 a2 0 o a |

Uuando l'animazione e' nella posizione 0 di X, gquasta

formula diviene LX=0-0%256=0; quando invece si trova
nella posizione i di X, la formula diviene LX={-0%25%64=1;
guando infine si treva nella posizione 2354 di X, si

ottiene LX=256-1%254=0, mediante il quale si imposta X
di nuovo a 0, operazione aeffettuata quando ci s5i muove
sulla DESTRA dello schermo (POKE V+14,1).

Imposta POKE V, senza alcun inremento, insieme ad un
altro valore, quando si desidera impostare sulle schermo
la POUSTZIONE ORIZZONTALE (X dell'animazione {(vd.

tabella per Ia creazione di un‘animazione) . Come
mostrato in precedenza, il valore dellsa posizione
crizzontale LY dell‘'animaziene varia da Q0 a 25§; quando
auest'ultima raggiunge questo valore, - viene

automaticamente riportata a 0 dall'espressione di L
impostata alla linea 55

Questa istruzione abilita sempre la DESTRA delle schermo
oltre la posizione 254, e riporta a zero le coordinate
del posizionamento orizzontale. In base alla posizione
dell'animazione, determinata dalla espressione di RX
alla LINEA 55, RX puo' essete 0 oppure 1.

S5e il puntatore all'animazione a' impostato a 192 {prima
figura deli'animazione), il controllo della forma d'onda

per il primo effetto sonoro viene impostato, alla linea
200, a 129 o 128 '

8e il puntatore all‘animazione e impostato a 193
(seconda figura dell'animazione), il controlle della
forma d'onda per il secondo effetto sonoro (Voce 2)
viene impostato, alla linea 300, a 129 e 128

Imposta il puntatore dell' animazione alla locazione 192
({come s$i ricordera', P e' stato posto uguale a {92 alla
linea 43).

Loop di ritardo per impostare il ritmo della danza del

topolino {(tale ritmo pue' essere wvariato aumentando o
diminuvendo il numero 40).
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LINEA 85:
P=P+1

iFP>194
THENP=1%2

LINEA 90:
NEXT X

LINEA 95:
END

LINEA 100-109:
DATA

LINEA 200:

POKES+4,12°9
POKES+4,128

RETURN

2ggiunge 1 al valore iniziale del puntatore.

Punta l'animazione a 3 sole locazioni di memoria.

Il valore 192 punta alle locazioni da 12288 a 12350; 1%3
punta alle locaziceni da 12414 a 12478, Quesra linea
imposta daccapo P a 192 nen appena P diventa 195,
impedendo cesi' a P stesso di assumere quest'ultimo
valore, In gquesto ‘modo il Puntatore spazia
consecutivamente le tre - figure dell’animazione
all*interno dei gruppi di 44 byte delle fiocazioni di
memoria contenenti i dati.

Solamente dopo che l'animazione ha assunto una delle tre
figure Jefinite dalle istruzioni DATA, l1'anim2zione puo’'
muoversi sullo schermo. A questo punto l'animazione si

muove di 3X posizioni alla volta (anziche' spostarsi
Ientamente di una, come pure e' possibile). S8altando 3
posizioni alla wvolta (istruzione STEP}, il Tepilino
"danza"

piu' velocemente., NEXT ¥ chiude il LOOP, aperto alla
linea 50, che determina la posizione X.

Chiude il programma, gquando l'animazione esce dallo

schermo.

Le figure defl'animazione vengone lette in ordine dai
numeri delle istruzioni DATA. Prima i 63 numari che
compongono la Figura 1, poi i 643 della Figura 2, infine
i 63 della figura 2, guindi i &3 della figura 3. Questi
dati vengono letti permanentemente nelle 3 locazioni di
memoria, depodiche' il programma punta i'animazione 0
alle 3 locazioni di memoria e I‘animazione assume

automaticamente la figura rappresantata dai datt
presenti in quelle locazioni. Puntando I'animazione ad
una figura alla volta si ottiene l'effetto "movimento".
Fer osservare come questi numeri influenzano ogni

animazione, basta sostituire i primi 3 numeari della
linea 100 con 255,255,255 . 5i veda anche il paragrafo
sulla definizione delle figure di un'animazione.

Attiva I'effetto sonoro.
Disattiva ['effetto sonoro.
Riporta il programma alia fine della LINEA 70 dopo aver

cambiato impostazione del! controllo della forma d'onda;
I'elaborazione riprende dalia fine della LINEA 70.
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LINEA 300:
POKES+11,129 AttivA l'aeffetto sonoro.

s

POKES+11,128 Disattiva ['effetto sonoro.

RETURN Riporta l1'elaborazione alls fine delia LINEA 75.

]
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PRONTUARIO PER LA COSTRUZIONE DI UN'ANIMAZIONE

ANINVL O ANIVLA ANIM. 2 ANIM. 3 ANIM. 4 ANIM. B ANIM. 6 ANIN. 7
Attiva una V4212 v, V21,4 V+21,8 V21,14 V421,32 vil.e4 | V228
animazione . . -
Caricamento . )
in memaoria 2040, 2041, 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047,
limposta i 192 193 194 195 196 197 198 199
5 puntatori)
i
tocazione 12288 12252 12416 12480 12544 12608 12672 12726
e o . | S I BT IR A
: 12798
; a2 12798) 12350 12414 12478 12542 12606 12670 12734 2
Colore V+39,€ V+40,C VH41C v+a2.c V+43.C v+ vHisC v+is,C
] antmaziong ’ " .
Posizione X V40X V+2.X VX V+a,% V+8,X vHie,X V12,0 V14X
( - di sinistra
g (0-255)
Posizione X V+16,1 V+16,2 V16,4 V4158 V16,16 V416,32 V418,64 V+15.128
di destra VH+0.X v VA4 X V+4,X V+8,X
(0-255) ‘ 2, . . : V+10,X VH12,X V14X
3 Posizione Y V1Y V+3Y V+5,Y VAT Y V+9.Y yesly | VHI1Y V+15Y
Espansione V+29,1 V+129,2 via9.4 V+29,8 V+129.14 V429,32 V429,64 V+29,128
orizzontale
] Espansione v+23,1 v+23,2 V+23,4 v+21,8 V+23,16 V+121.32 V423,64 V423,128
verticale
ﬁ}t;ld\l;zmne V+28,1 V+128,2 V+28.4 v+28.8 v+28,18 'V+‘28,32 V428,64 V428,126
multicolore
Multicolore 1 v+37,C v+37.C V+37,C V+37,C v+37,C V+37.C V+37,C V+37.C
3 {primo colore)
Multicotore 2 V+38.C V+is.c v+38.C V+38,C V+38,C V+38,C V438.C V+38,C
] {secondo colore)
E

Animazioni di numero piu' bassoe hanno priorita' di
ﬁf schermo maggiore delle animazioni di numero piu’
-3 -alto. Ad esempio, l‘animazione 0 ha priorita’ su

. TUTTE le altre animazioni, e ['animazione ¥ ha 1a
priorita’ piu’ bassa. Cieo! significa che le
animazioni di numero piu' basso sembrano sempre
muoversi DAVANTI o SOPRA le animazioni di numero
piu' alte

: Contatto

fanimazione-

animazione) V+30 IF PEEK(V+30)ANDX=X THEN fazione]
;; Contatto

fanimaziene-

fondo) V+31 IF PEEK(V+31)ANDX=X THEN lazionel
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NOTE PER LA COSTRUZIONE DI UN'ANIMAZIONE

{OCAZIONI DI MEMORIA E PUNTATORI] ALLA MEMORIA ANIMAZIONE ALTERNATIVI
PER L'USO DEL BUFFER DEL REGISTRATORE

Memorizzazione ANIM. O jANIM. 1 [ANIM. 2 Se s5i pensa di usare da 1 a

(imposta i 2040,1312041,14(2045,15}3 animazioni, per il buffar

puntatori} del registratore si possono

usare le locasioni 832-1023,

Pizxel animasz. 832 8946 - F40 ma per piu' di 3 animazioni

Locazioni per fine a2 [fino a jfino a |si consigliano le locaziont
‘BloechlI 13-13 8914 958 1022 12288-12798 (vd. tabeila).

ATTIVAZIONE DI UN'ANIMAZIONE

8i puo' attivare una singola animazione usando una FPOKE V+21 e i1

numero estratto dalla tabella, ma l'attivazionre di UNA SOLA
animazione DISATTIVA le altre. Per attivare DUE o PIU! animazioni,
SOMMARE i numeri delle animazioni che 5i vucle attivare (es. POKE

V+21,4 attiva fe animazioni 1 e 2).-11 saguente esmpio indica come
attivare e disattivare un'animazione senza influenzare le altre.

ESEMPIO:

Per disattivare la sola animazione 0: POKEV+21 ,PEEKV+21AND(23%5-1) .
Cambiare il numero 1 di (255-t) in 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 per le
animazioni da 0 a 7. Per riattivare l'animazione senza influenzare le
altre gia' attivate, usare POKEV+21,PEEK(V+21)0Rl cambiande OR1l in OR2
(ANIMAZIONE 2) ,0R3 (ANIMAZIONE 3), ecc.

VALORI DELLA POSIZIONE X OLTRE 255

Le posizioni di ¥ vanno da 0 a 2535 e poei RIPARTONO da ¢ a 25%. Per
posizionare un'animazione oltre !a2 posizione 235 di I sulla destra
dello schermo, impostare prima POKE V+14 come gia' indicato, poi usare

POXE per impostare un nuovo valore di X da 1] a 63, che pecsiziona
['animazione in una delle posizioni di X a destra delle schermo. Per
ritornare alle posizioni 0-255, usare POKE V+14,0, quindi una seconda
POKE i cui valori di X siano compresi fra 0 e 255.

VALORI DELLA POSIZIONE Y

Queste posizioni vanno da 0 a 2355, comprendenti i vaiori da 0 a 49
fuori dalla parte superiore del gquadro, quelli da 50 & 229% nel quadro,
e quelli da 230 a 25% fuori dalla parte inferiore del quadro.

COLOR{ DI UN'ANIMAZIONE

Per colorare di bianco l'animazione 0, battere POKE V+39,1 {uszre ie
IMPOSTAZIONI DEL COLORE TRAMITE POKE illustrate in tabella, ed i
codici di colore individuale {l1lustrati sottod:

0-NERO 4-PORPORA B-ARANCIO 12-GRIGIO MEDIO
1-BIANCO 3-~VERDE 9-MARRONE 13-VERDE CHIARO
2-ROSS0O 6~-BLU 10-R0OSS0O CHIARO 14-BLU CHIARO
3-AZZURRO 7-GIALLO 11-GRIGIO SCURO 15-GRIGIC CHIARO
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LOCAZIONE DELLA MEMORIA

Per ogni animazione si deve riservare, nella memoria del computer, un
BLOCCO separato di 44 HYTE, dei quali 63 vengono usati dai datti

dell'animazione. Le impostazioni della memoria che seguono SO0N0
consigliate per l'impostazione del puntatore dell'animazione della
tavola precedente. Ogni animazione e' unica e puo' essere definita
come si desidera. Per fare tutte le gnimazioni uguali, puntare le

animazioni che si desiderano wuguali a2lloe stesso registro delle
animazioni.

DIFFERENTI IMPOSTAZION! DEL PUNTATORE DELL'ANIMAZIONE

Questit sone SOLAMENTE ACCORGIMENTI da seguire perv impostare il
puntatore di un'animasione.

ATTENZIONE - 1 puntatori dell'animazione possono essara piassati
dovungue nella RAM, ma se sono troppo in "basso" un LUNGO PROGRAMMA
BASIC si puo' sovrapporre ai dati dell'animaszione, o viceversa. Per
evitare cio', si possono piazzare le animazieni in un‘area di memoria

-piu' alta (ad esempio 2040,192 per l'animazione 0 alle locazioni da

12288 a 12350, 2041,193 per l'animazione i alle locazioni da 12352 a
12414, ecec.); adeguando le locazioni di memoria da cui le animazioni
traggono it "dati*, si possono definire la bellezza di 64 differenti
animazioni oltre a un notevole programma BASIC. A questo fine, occorre
definire diverse "figure" di un'animazione nelle istruzioni DATA e poi
ridefinire una particolare animazione modificando il "puntatorsa" in
modo che tale animazione venga "puntata" a differenti aree di memoria
contenenti differenti dati per la rappresentazione dell'animazione. Un
esempioc di questo funzionamento e¢' dato nel "TOQPOLINIO BALLERINO" al
gquale si rimanda. Se si vuole eche due o piu’ animazioni assumano la
stessa figura (pur cambiando posizione e colore di ciascuna), usare lo
stesse puntatore e la stessa locaxzxione di memoria delfe animazioni che
si vogliono uguagliare (ad esempio si possono puntare alla stassa
locazione le animazioni 0 e 1 usando POKE 2040,:1i92 e POKE 2041,1%92).

PRIORITA

Significa che un'animazione viena visualizzata davanti o dietro ad
untaltra. Le animazioni di maggiore priorita' compaiono sempre davanti

o sopra quelle di priorita' minore. La regola a' che animazioni di
bassa numerazione hanno !a priorita' su quelle di alta numerazione.
L'animazione 0 ha priorita' massima, la ? minima; I'animazione 1 ha

priorita' su 2-7, ecc., Mattendo due animazioni nella stessa posizione,
gquella di priorita' maggiore appare davanti a quella di priorita’
minore. L'animazione di priorita’ minore viene oscuratsas - oppure
“mostrata attravarso”™ quella di priorita' maggiore.

USO DEL MULTICOLORE

Si possono creare animazioni multicoloreae, anche sa questa tecnica
richiede 1'uso di coppie di pixel (in altre parocle, ogni “punto" o
"blocco" colorate dell'animazione a' formato dal doppio di pizel per
ogni lato). B8i hanno a disposizione 4 colori: colore animazione

{tabella precedente), multicoloer 1, multicolor 2 e "colore di fondo"
{ottenuto usando impostazieni a 0 che lasciano "intravedere il colore
di fonde). Consideriame un bloceco di B pixel orizzontali del . disegno
di un'animazione. 1l colore di ogni coppia di pirel. e’ determinate a
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seconda che sia piene il pizxel di destra sinistra, entrambi o nessuno:

EI] SOTTOFONDO - (Se ENTRAMEI 1 PIXEL SONO VUOTI (gero),
appare il colore di fondo dello schermeo)

| F'] MULTICOLORE 1 {Se i1 PIXEL DI DESTRA di una <coppia di
pigel e' PIENO, ENTRAMBI I PIXEL vengono
impostati al Multicolore 1)

"] | COLORE ANIMAZIONE (Se il PIXEL DI SINISTRA di una coppia di
pizel e' PIENO, ENTRAMBI I PIXEL vengono
impostati al Colore Animazione)?

1] MULTICOLORE 2 (Se .ENTRAMBI ! PIXEL di una coppia di
pixel sono PIENI ENTRAMEI [ PIXEL vengono
impostati al Multicolore 2)

Consideriamo ‘1a riga di 8 pigel orizzontali illustrati sotto. Questo
blocco imposta i primi due pixel al colore di fondo, i secondi due al
multicoler 1, i terzi due a2l colore animazione ed i quarti due al
multicolor 2. Il colore di ogni coppiaz di pizel dipende da quali bit
di ogni coppia sono pieni e gquali vuoti, saecondo l1a precedente
itlustrazione. Dopo aver determinato i colori di ogni coppia di pigel
bisogna aggiungere nel blocco di 8 pirel i valori dei pigel pieni e
posizionare il risultato con una PFOKE nella locazione di memoria
adatta. Ad esempio, se la riga di B pigel illustrata sotto &' i1 primo
" bloceco di un'animazione che inizia alla locazione 832, il valore deti
pige! pieni e' 16+8+2+1=x27, percio' si deve impostare POKE832,27.

27

rm— e,
16 +8+2+1
j128 | 64| 22 | 18] 8 | 4 | 2] 1+ |

O

CORRISPONDENZA NELL'ANIMAZIONE

<

BACKGAOUND MULTICOLOR SPRITE MULTICOLOR
COLCR 1 COLOR 2

CONTATTIL:

8i puo' scoprire se un'animazione e entrata in collisiona con
un'altra usando questa istruzione:

IF PEEK(V+30)AND X=X THEN (AZIONE>.

Tale istruzione controlla  se una data animazione e’ entrataz in
collisione con un'altra animazione, dove X e' 1 per l'animazione 0, 2
per la 1, 4 per la 2,....,128 per la 7.

Per scoprire se l'animazione e entrata in .collisione con un.

"CARATTERE DI SOTTOFONDO", impostare:

IF PEEK(V+31)AND X=X THEN {(AZIONE>
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USQO DEI CARATTERI GRAFIC!I NELLE ISTRUZION]I DATA

_ [l seguante programma permette di creare un'animazione usando spazi =

i cerchi pieni (3T} * nelle istrusioni data. L'animazione ed i numeri

; posizionati con una POKE nei registri dei dati dell'animazione veangono
visualizzati.

: _-Em e |
; 10 PRINT"Y" :FORI=0TO&3:POKES83Z2Z+1,0:NEXT

20 GOEUB40OO0O

999 END
40000 DATA" 0000000 . "
40001 DATA" - 00000000000 "
40002 DATA" 0000000000000 "
; 40003 DATA" 00000 00000 "
: 60004 DATA" 00000 000 0000 "
40005 DATA" 00000 000 0000 "
: 500064 DATA™ 00000 000 0000 o
3 60007 DATA" 00000 00000 "
40008 DATA™ 0000000000000 "
2 ‘60009 DATA" 0000000000000 "
& 60010 DATA" 0 000000000 O "
= §0011 DATA" 0 0000000 O v
: 40012 DATA" 0O 00000 O "
3 40013 DATA" 0 000 O "
40014 DATA" 0o 000 © "
40015 DATA" c 0o o “
- 40016 DATA" 0O 0o © "
] 40017 DATAY 00000 "
40018 DATA" 00000 "
40019 DATA" 00000 "
1 60020 DATA" 000 ' -
60100 V=53248:POKEV,200:POKEV+1,100: POKEV+21,1:POXEV+39,14:POKE2040,13
40105 POKEV+23,1:POKEV+29, 1
3 60110 FORI=0TO20:READAS: FORK=0TO2:T=0FORJ=0TO?:8=0
' 50140 IFMIDSCAS,J+K*S+1,1)="0O"THENB=1

40150 T=T+B*21(7-J) :NEXT:PRINTT; : POKE832+1*%3+K,T:NEXT: FRINT NEXT
60200 RETURN

L ";'-:.i

Edat i
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| programmazione di suoni e musica
J con il commodore 64

3 Introduzione
Controllo del Volume
Frequenze delle Onde Sonore

Uso delie Voci Multiple
Modifica delle Forme d’'Onda
H Generatore di Inviluppo
Filtratura

Tecniche Avanzate

U e W w U e

Sincronizzazione e Modulazione Circolare




INTRODUZIONE

I1i COMMODORE £4 e' dotato di uno dei piu' sofisticati sintetigszatori
elettronici musicali disponibili su qualiunque computer. Viene fornito

completo di tre Voci totalmente indirizzabili, un Generateore ADSR
(ATTACCARE/DECOMPORRE/SOSTENERE/RILASCIARE), filtratura, modulazione e
“"rumore bianco" .. Tutte queste capacita' sonoc messe a disposizione da

poche istruzioni e funzioni del BASIC a/o del linguaggio assemblatore,
facili da usare. Cio' significa che si possone compoerre canzoni e
suoni molto complessi usando programmi di progettazione relativamente
semplice. .

Questo Capitolo e' stato concepito per agavolare l'esplorazione di

tutte le capacita' del Circuito 4581 "SID", il sintetizzatore sonoro e

musicale. Vengono spiegate sia la teoria musicale, sia gli aspetti
pratici c¢che si incontrane nella conversione di tale teoria in
composizioni reali complete.

Non a' necessario essere un programmatore o un musicista esperto per
raggiungere con il sintetizzatore musicale dei risultati stimolanti.
Guestoe Capitolo e’ riceco di esempi di programmi, compleaeti di
spiegazione, da cui prendere spunto.

L'accesso al GCeneratore del Suone avviene tramite wuna POKE a
particolari loczzioni di memoria. La Iista completa delle locazioni

usate e' riportata nell'Appendice 0. Ogni 'concetto viene illustrato

pisso dopo passo, in modo da mettere in condizione. verso la fine, di
creare una varieta' di suoni quasi infinita, e di realizare
esperrimenti somnori in proprio. .

Ogni paragrafo di questo Capitolo inizia dande un esempio di
programma ed illustrandolo lineaz per linea, in modo da esporne le
caratteristiche. La spiegazione tecnica e' a disposizione per tutte la
occasioni in cui si desideti saperne di piu' su guanto stz accadendo.

- L'istruzione fondamentale det programmi musicali e’ POKE ; essa
uguaglia la locazione di memoria indicata (MEM) ad ur valore
spnecificato (NUM):

POKE MEM,NUM

Le locazioni di memoria (MEM) usate per la sintesi musicale iniziano,
sul COMMODORE &4, allaz locazione 54272 (5D400 HEX)>. Le lecazioni che
vanno da 54272 a 542946, estremi inclusi, sono le locazioni da
ricordare quande s5i fx usoc della mappa registro del Circuito 6981
(8ID)Y. Un altro metodo per ricordare tali locazioni e' di fissare la
sola loczzione 54272, e poi di aggiungere un numerc da 6 a 27. 1
numeri (NUM) da usare con l'istruzione POKE devono essere compresi fra
0 e 255. '

Una volta presa pratica con la composizione della musica, gi puo’
approfondire la conoscenza ricorrendo alla funzione PEEK: guesta =a
una funzione che ritorna il valore corrente contenuto nella locazione
di memoria indicatz: ’ )

X =PEEK(MEM)

Il valore della variabile X o' posto uguale al contenuto corrente
dalla locazione di memoria MEM.
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Cvviamente, i programmi comprendono anche altre istruzioni BASIC,

Ti0E

la cui spiegazione si rimanda al Capitolo Istruzioni BAS(C di questo

Manuale.

g Proviame ora a scrivere un semplice programma usando una sola deile

tre Voci a disposizione. Predisporre il computer, battere NEW, poi
programma seguente, ed infine RUN. Salvare quindi il programma
3 disco o su DATASSETTE (TM) Commodore.

ESEMPIO - PROGRAMMA 1 :

S S5=542772

10 FORL=STOS+24:POKEL,0:NEXT:REM AZZERA IL CIRCUITD SONURO
20 POKES+5,9: POKES+6 0

30 FOKES+24,1 "REM IMPOSTA IL VOLUME A MASSIMO
40 READHF,LF,DR

S0 IFHF{OTHENEND

40 POKES+1,HF:POKES,LF

70 POKES+4,33

80 FORT=1TODR:NEXT

90 POKES+4,32:FORT=1TOS50:NEXT

100 COTOD40

110 DATA2S.,177,250,28,214,250

120 DATA2S5,177,250,25,177,250

130 DATA25,177,125,28,214,125

140 DATA32,94,750,25,177,250

150 DATAZ28,214,250,19,63,250

160 DATAL19,63,250,19,63,250

170 DATAZ21,154,63,24,63,623

180 DATA2S5,177,250,24,63,125

190 DATA19,463,250,-1,-1,-1

ot Eﬁg e S

battuto. Per quelle parti del programma non completamente comprese
rimanda a tale descrizione.

SPIEGAZIONE LINEA PER LINEA DEL PROGRAMMA/ :

La seguente &' una descrizione linea per linea del proegramma appena

e owi et il

LINEA DESCRIZIONE
i S Imposta 8 3ll'inizio del Circuite del Suono
gg i0 Azzera tutti i registri_del Circulito del Suoneo
20 Imposta ATTACCARE/DECOMPORRE per 1a Voce 1 (A=0, D=9)
[mposta SOSTENERE/RILASCIARE per Ia Voce I (Sn0, R=0)}
30 Imposta il Velume al massimo
40 Legge 1'Alta Fregquenza, la Bassa Frequenza e la durata della
Nota
50 Termina la canzone se Alta Frequenza ¢( O
40 Posiziona Alta e Bassa Frequenza della Voce 1
70 Introduce la Forma d'Onda "dente di sega" per Ia Voca §.
80 Ciclo di tempo per la durata della nota
@ 90 Rilascia l1a precedente Forma d'Onda
100 Posizionamento per la prossima nota
) 110-180| Dati delia composizione: Alta Fregquenza, Bassa Frequensza,
 ] Durata {(numero di passi del cicio) di ogni nota
190 Ultima nota della composizione e segnalazione di Termine
Composizione (-1 sec)?
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CONTROLLO DEL VOLUME

I! registro 24 del circuito contiene l'intero controlle del Volume.
Quest'ultimoc puc' essere posizioenato ad un gqualunque valore compreso
frz 0 e 15. Gili altri 4 bit sono usati per altri scopi che saranno
definiti in seguito. La linea 30 del precedenta programma illustra
come il Volume viene impostato nal Programma 1.

FREQUENZE DELLE ONDE SONORE

Il suono e' generatoc in forma di onde dal movimento dell'aria. Se si
getta: un sasso in uno stagno, si possono osservare le onde che si
allontanano a raggera dal punto dell‘'impatto; allo stesso modo, gquande

onde simili si ereano in arisa, siamo in gradoe di udirle. Se si
misurane due successivi picchi d'onda, si trova il numero di secondi
per ciclo dell'onda (n=numero di secondi). il reciproce di questo
numero (1/n) da* il numero di cicli per secondo; questa quantita' e’
conosciuta ancha come frequenza. L'acutexzza o la profondita' di un

suono (laz nota) sono determinati dalla frequenza delle onde sonore
prodotte. )

Il Generatore del Suono del COMMODORE 64 usa due locazioni per
determinare la fraquenza; l1*Appendice E riporta i valori dalle
fraquenze necessari a riprodurre una gamma completa di otto ottave di

note musicali. Per creare una frequenza piuttosto che un'altra
elencata nella Tavola delle Note, si usi Fout (Frequency OUTput) e la
formula seguente, per la rappresentazione della frequensza (Tn) del

suonc che si desidera creare. Va ricordatoe che ogni nota richiede un
numero sia per 1'Alta che per la Bassa Fregquenza.

I:I'I = Foutl.06097

Stabilito il waleoere di Fn per la "nuova® nota, si tratta ora di
creare, per quellaz nota, i valori di Alta e Bassa Freguenza.
Innanzitutto, occorre arrotondare il valore di Fn ad un valore intero;
a questo punto, il valore dell!'Alta Frequenza e' dato da:

Fri=F, /256
mentre quelleo per 1a Bassa Frequenza e' dato da:
Fio=F,—{256%F;).

USO DELLE VOCI MULTIPLE

‘11 COMMODORE 64 ha tre Voci {Oscillatori) controllate
indipendentemente; il Programma [ ne usava solo una. Piu’ avanti,
viene spiegato come cambiare la qualita' del suono prodotto dalle
Voci.

11 programma seguente illustra come trasformare un foglioc di carta in
un'orchestra...computerizzata. Battere il seguente programma, quindi
salvarlo su disco o su DATASBETTE (THM) ; ricordarsi di battere NEW

prima di iniziare la battitura del programma.

ESEMPIO - PROGRAMMA 2 ;

10 5=54272 :FORL=5T0OS+24:POKEL, 0 :NEXT
20 DIMHC¢(Z,200).1.¢2,200),C(2,200)

30 DIMFQ(LIL)

40 V(0)=17:V(i)=465:V(2)=33
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50 P
60 F
100
i50
120
130
1440
150
160
170
1890
190
200
210
220
za0
240
250
240
500
510

- 8520

530
540
550

560

570
580
5940
600
610
420
1000
1010
1020
1030
ioao
tos50
1040
1999
2000
2010
2020
2030
2040
20350
2060
2070
2080
2999
3000
3010
2020
3030
3040
3050
agéo
3070
2080
2090
3100
3999

OKES+10,8:POKES+22,128:PNKES+23,244 TEZLT L Ty
ORI=0TOf1:READFQ(I) :NEXT

FORK=0TO?2 - '

I1=0

READUNM

1FNM=0THEN250

WA=V (K): [FNM{OTHENNM=~NM: WA=1

DR%=NM/ 128 :0C%=(NM-128%*DR%) /16

NT=NM-128*DR%-146*0(%

FR=FQ(NT)

(FOC%=7THEN200

FORJ=4TOOC%STEY-1: FR=FR/2:NEXT

HF%=FR/256 :LF%=FR-256 *HE%
IFDR%={THENH(K, I )=HF% L{K,I)=LY%:C{(XK,I)=WA:I=1+1:COT0O120
FORJ=1lTODR% -1 :H(K, [)=HF%:L(K, {)=LF%:C(K, {}=aWA: ({=f+1:NEXT
H(K, I)=HF%:L(X,I=LF%:C(K, I)=WA-1
I=1+1:GOTO120

IFI) IMTHENIM=1

NEXT

POXKES+5,0: POKES+4,240
POKES+12,85:POKES+13,133
POKES+19,10:POKES+20,197

POKES+24, 31

FORI=0TOIM ,
POKES,L(0,I):POKES+7,L(I,1) :POKES,L(2,1)
POKES+1,H(0, () :PUKES+8 ,H(1,) :POKES+15,H(Z, )
POKES+4,C(0,1) :POKES+11,C(1,1) :POKES+18,H(2,1)
FORT=1TO80 :NEXT: NEXT
FORT=1T0O200 :NEXT: POKES+24,0
DATA34334,36376,38539,40830
DATA432%8,45830,4855%6,51443
DATAS4502,57743,61176,44814
DATAS94,594,594,596,596
DATAL418,587.592.587.585.331,334
DATA1097.583,585,58%,58%,4%87,4587
DATA1409,585,331,337,594,594,593
DATA1418,594,596,5994,592,587
DATAL416,587,585,331,334,841,327
DATAL1407 :

DATAO '
DATA%83,58%,583,583,5327,329
DATAl6L11,583,585,578,578,578
DATA196,198,583,326,578
DATA326,327,329,327,327,329,324,578,583
DATA1604,582,322,324,582,587
DATA329,327,1606,583
DATA327,329,587,331,329
DATA329,328,1609,578,834
DATA324,322,327,%85,14602

DATAO

DATASS7 , 566,567 ,304,306,308,2310
DATAL1591,567,311,310,567
DATA304,304,299.308

" DATA304,171,176,306,291,551,304,308
DATA310,308,310,304,295%,297,299,304
DATALSBS,562,547,310,315,311 .
DATA308,313,297
DATALSB4,567,560,3L1,309
DATA308,309,306,308
DATA1577,399,295,306,310,3t1,304
DATASE2,546,1575
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La seguente e' una spliegazione linea per linea del Programma 2; ci
cccupaeremo, per ora, di come sono controllate le tre Voci.

SPIEGAZIONE LINEA PER LINEA DEL PROGRAMMA 2:

LINEA DESCRIZIONE
10 Imposta 8 all'inizio del Circuito del Suomno & axzera tutti
i registri di tale Circuito
20 Dimensiona le schiere per contenere l'attivita' deila
composizione, 1/14 di tempo per locazione 7
30 Dimensiona le schiere per contenere la Frequenza di Base
di ogni nota
40 Registra il byte di controllo della Forma d'Onda per ogni
Voce '
50 Imposta l'ampiezsa dell'impulso alto per la Voece 2
Imposta 1'Alta Frequenza per il taglio del filtro
Imposta la risenanza per il filtro e fa Voca 3 del filtro
60 Legge la fregquenza base di ogni nota
100 Inizio del ciclo di decodifica di ogni Voce
110 {nizializza il puntatore alla schiera attivita'
120 Legge Ia nota codificata
130 Se questa e' zero passa alla Voce successiva
149 Imposta il controllo della forma d'onda alla Voce
appropriata
150 Decodifica durata ed ottava
160 Decodifica la nota
i70 Acquisisce la frequenza base di questa nota
1840 Se e' 1'ottava piu’ alta, saltz il ciclo di divisions
190 Divide la frequenza base per due appropriate guantita'
di tempo o
200 Acquisisce it bytes di Alta ¢ Bassa Frequenza
210 .8e e' la sedicesima nota, imposta la schiera attivita':
Alta Frequenza, Bassa VFregquenza e controllo della forma
d'onda (Voce ON)
220 Per tutte le battute meno 1'uitima imposta la schiera
attivita': atlto
230 Per l'ultima battuta, imposta la schiera attivita'
Alta Frequenza, ‘Bassa Frequenza, controllo della forma
d'onda (Voce OFF)
240 Incrementa il puntatore alla schiera attivita' Acguisisce
1a prossima nota
250 Se &' piu' lunga della 'precedente, imposta daccapo il
numero delle attivita'
260 Ritorna alla prossima Voca
500 Imposta ATTACCARE/DECOMPORRE per la Voce 1 (A=0, D=0)
510 Coma sopra, ma per la Voce 2 (A=5%, D=5, 8=8, R<3)
520 Come 500, ma per Ia Veoce 3 (A=0, D=10, 8=12, R=5)
530 Imposta il Volume a 15 ed il filtro passabasso
540 Inizio del ciclo per ogni 1/1& di tempo
350 Praeleva (POKE) 1la Bassa Frequenza dalla schiera delle
attivita' per tutte le Voci
540 Come sopra, ma per ['Alta Freguenza
570 Come 550 ma per la forma d'onda
580 Ciclo di tempo per 1/14 di tempo e ritorne per il prossimo
5%0 Pausa, poi disattiva il Volume
600-4620 Dati della freguenza base
1600-199Y Dati della Voce 1
2000-2999% [ Dati della Voce 2
3000-~-399%99 dati della Voce 3

L.f-d"'.‘; [ I——— 1
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I valori usati nelle istruzioni DATA sono stati calcolatti usando la .

Tabella delle Note (Appendice E) e la Tavola seguente:

TIPO DI NOTA DURATA
1714 128
t/8 234
1/8 Punteggiato 3g4
i/74 512
1/4 « 1714 640
1/4 Punteggiato 768
1/2 1024
172 + 1116 1152
172 + 178 1280
1/2 Punteggiato 1534

Intearo 2048

Il numero dellz nota preso dalla Tabella delle Note viene sommato
alla precedente duyrata. Successivamente, si puo' introdurre ogni nota

.usando solamente un numero decodificato dal programma. La formula

usata per codificare una nota e' la seguente:

1) Si moltiplica la durata (numero di sedicesimi del tempo) per 8
2} S8i aggiunge a2l risultato ['ottava che si e' scelto (0-7)

3 Si moltiplica il risultato per 146

4% Si aggiunge al risultato la nota che si &' scelto

In altri termini:

{{(({D*8)+0) *186)+N)

essendo D=Durata, O=0ttava, N=Nota. :

Il silenzio si ottiene wusande il negative della quantita' della
durata (numero di sedicesimi di tempo X 128) {(Questo e’ seoltanto uno
dei possibili metodi di codifica, fra i quali si puo' scegliere quello
individualmente piu' confacente).

CONTROLLO DELLE VOCI MULTIPLE

Dopo aver imparato ad usare piu' di una Voce, si puo' aosservare che
@' mnaecessario coordinare il ritme delle tre Voei. Nel proegramma
precedente, cl10’' viene realizzato: ’

1) Dividendo ogni tempo musicale in §é4 parti
2} Memorizzando in tre schiere separate gli eventi che accadono ~d

ogni intervallo di sedicesimo di tempeo

I bytas di Alta e Bassa Frequenza sono calcolati dividendo per 2 le

frequenze dell'ottava piu’ alta (linee 180 e 1920). I1 byte di
controallo della forma dfonda e' unsegnale di partenza per iniziare una
nota o continuarne uyn‘altra che sta gia’ suonando; analogamente, io
Stesso byte viene usato come segnale di fine nota. Lz sceltaza della

forma d'onda viene effettuata, per ogni Voce, alla linea 40. .
Queste e' solamente uno dei possibili metodi di controllo delle Voci
multiple, fra t quali si puo' scegliere quelle individualmante piu’

‘confacente; quello che importa, tuttavia, e' di essere in grade di
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rapprasentare Ie note per tutte Ie tre Voci.

MODIFICA DELLE FORME D'ONDA

La gualita' tonale di un suono si chiama TIMBRO. Ii timbro di un
suone e' determinato essenzialmente dalla sua “"forma d'onda". Be si
ricorda l1'esempio del sasso gettato in aequa, si ricordera' anche che
le onde 5i propagano uniformemente sullo stagno. CQuaste onde

assomiglianoe alquanto alla  prima onda sonora di cui stiamo per
parlare: 1'onda sinusoidale (illustrata sotto).

Per rendere un po' piu' pratico l'argomento di cuti stiame parlando,

ritorniamoe al Programma 1 per esaminare differenti forme d'onda, in
quanto le modifiche che stiamo per apportare sono piu’ facili se 8i
usa una sala Voce. Questo programma usa una forme d'onda a "dente di

sega'" come la segqguente:

che gli deriva dal Dispositivo Ceneratore del Suono del Circuite 4581
SID. Se si cambia il numero di partenza della nota neilia linea 70 da
33 a 17, ed il corrispondente numero di arrivo nella linea 9?0 da 32 . a
14, si ottiene il saguente programma:

ESEMPIO - PROGRAMMA 3 (PROGRAMMA 1 MODIFICATO):

§ 8=54272

10 FORL=8TOS+24:POXEL,0:NEXT
20 POKES+5,9:POKES+6,0

30 POKES+24,15

40 READHF,LF,DR

30 IFHF{(OTHENEND

60 POKES+1,HF:POKES,LT

70 POKES+4,17

80 FORT=1TODR:NEXT
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90 POKES+4,14:FORT=1TO50 :NEXT
100 GOTO4¢ '
110 DATA25,177,250,28,214,250
120 DATAZS,177,250,25,177,250
130 DATA25,177,125,28,214,125
140 DATA32,94,750,25,177,250
150 DATA28,214,250,1%,43,250
140 DATA19,63,2%0,19,463,250
170 DATAZ1,154,63,24,63,43
180 DATAZ25,177,250,24,463,125
190 DATA19,43.250,-1,-1,-1

Se ora lanciamo (RUN) il programma, notiamo che la gqualita' del suono
e' diversa, meno stridula e piu' cupa: ciec' poiche' abbiamo cambiato
Ia forma d'onda da “dente di sega" a triangolare.

La terza forma d'onda e' detta ad impulso variabile:

AMPLEZZA

Come illustrato in figura, questa &' un'onda rettangolare di cui st
deve determinare la lunghezza del ciclo di pulsazione, definendo la
proporzione della parte 2lta dell'onda, Cio' e' ottenuto, per la Voce
}, usando i registri 2 e 3: il registro Z a' il byte basso
dell'ampiezza dell'impulso (Lpw=0...25%); il ragistro 3 sono i quattro
bit alti {Hpw=0., K .15}, L

Questa coppia di registri specifica un numero a 12 bit per l'ampiezza
dell'impulso; tale numero puo’ essere determinato dalla seguente
formula:

PWn = Hpu*256 + L,

mentre l'ampiezza del suono e' determinata dalla seguente relazione:

PWout = (PW,/40.95) %

Quando PWn agsume il valore 2048, I'onda assume unsa forma quadrata:
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ecio' vuol ‘dire che il registro 2 (Lpw)=0 ed il registro 3 (Hpwl)=B.
Aggiungiamo ora al programma in questione la seguente riga:

15 POKES+3,8:POKES+2,0

e cambiamo i! numero di inizio nella linea 70 in 65, e quello di fine
nella linea 90 in 44; lanciamo (RUN) infine il programma. Se a gquasto
punto si modifica l'ampiezza della pulsazione alta (registro 3 alla
linea 13) da 8 a L, si neta una differenza di sueno .. .drammatica:
quest'ultima forma d'onda e' il rumore bianco:

Questa forma d'onda &' usata soprattutto per effetti sonori. Per

udire questo suono, occorre cambiare il numero di inizio nella linea
70 in 129, ed il numero di fine nella linea 90 in 128.

INTRODUZIONE ALLE FORME D'ONDA

Una nota che viane suonata e formata da un‘onda sinuscidale,
escillante alla frequenza fondamentale, a dalle armoniche di
quell'onda. .

La frequenza fondamentale definisce completamente la tonalita’ della
nota. Le armoniche sono onde sinusoidali la cui frequenza e’ un
multiplo intere della fraguenza fondamentale. Un'onda sonora e
composta dalla fraquenza fondamentale e da tutte Je armoniche

richieste per formare quel suono.

~—ONDA RIBULTANTE
FONDAMENTALE (PRIMA ARMONICA)

SECONDA ARMONICA TERZA ARMONICA

La teoria musicale assyme l1*armonica numero i come frequensza
fondamentale; la seconda armonica ha una frequenza doppia di quella
fondamentale, la terza armonica tripla, ecc. La quantita’ di ogni
armonica presente in una nota da' il timbro della nota stessa.

Uno strumento acustico, come wuna chitarra o un violino, ha una
struttura armonica molto complessa, per i1 fatto che tale struttura
puo' wvariare a seconda di come viene variata una singola nota. Le

forme d'onda disponibili al sintetizzatore musfcale del COMMODORE 64
sono gia' state esaminate; rimane da affrontare il problema di come
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funztionazano le armoniche con onde triangolari, rettangolarli ed a "dante
di sega".

Untonda triangolare possiede soltanto armoniche casuali; la quantita’
di ogni armonica presente e' proporzionale al reciproco del quadrato
del! nuymero di armonica. In altre parole, I'armonica numero 3 e 179
piu’ dolce dell'armonica numero 1, in quanto il quadrato di 3 e' 9 (3
X 3 =9), ed il suo reciproco &' 1/9. ' : .

Come si puo' osservare, c'e' una somiglianza nella forma di un'onda
triangolare rispatto a2d un'onda sinusoidale oscillante alla frequenza
fondamentale.

Un'onda a "dente di sega" vontiene tutte lIe armoniche; ia quantita‘'
di ogni armonica presente e' proporzionale al reciproco del numero di
armonica. Ad asempio, I*armonieca numero 2 e' profonda 172 rispetto

all'armonica numero 1. )

L'onda rettangolare contiene armoniche casuali in proporzione al
reciproco del numero di armonica. Onde rettangolari diverse Hhanne un
divaersoc contenuto armonice. Cambiazndo ['ampiezza dell'impulso, viane
modificato grandemente il timbro del suonc di un‘onda rettangolare.

Scegliendo attentamente iz forma d'onda usata, si puo' dare inizio ad
una struttura armonica che assomiglia in qualche modo al suono che si
desidera riprodurre. Per la rifinitura di tale suono, si puo'
aggiungere un'altra caratteristica della qualita' del sucno
disponibile sul COMMODORE 64, chiamata filtratura, della quale
parleremo piu' avanti.

IL GENERATORE DI INVILUPPO

Il volume di un tono musicale cambia dal momento in cuti viane

percepito, via via fino alla sua scomparsa, quanda non puo’ piu’
essere udite. OQuando una nota viene suonata per la prima volta, il suo
volume sale da zero al suo volume di picco. Il passo in cul cio’ 5i
varifica si chiama ATTACCARE. Successivamente, la nota scende di

volume dal valore di picce ad un valore medic: questo passo prende il
nome di DECOMFORRE, mentre il livelle . medio raggiunto si chiama
SOSTENERE. Quando infine la nota cessa di suonare, il Volume passa dal
Iivelilo di SOSTENERE al valore zerc: il passo in cui cio' si verifica

si chiama RILASCIARE. Una rappresentazione di gqueste guatro fasi '
data qui sotto: ‘ )

Ognuno dei quattro livelli sopra menzionati conferisce ad wuna nota
certe qualita' e restrizioni; i quattro livelli si chiamano paramatri,
@ vengono indicati collettivamente con le rispettive inigiali (ADSR);
il loro controlle avviene per magzo di un insieme di locazioni del
Citcuito Generatore del Suono. Riprendiamo il prime programma di
questo capitolo, carichiamolo e lanciamolo cercando di ricordarsi il
suono emessc. A questo punto, cambiamo la linea 20 in modo che il
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programma diventi come il seguente:

ESEMPIO -~ PROGRAMMA 4 {(PROGRAMMA 1 MODIFICATON)

5 5=54272

10 FORL=8TOS+24:POKEL, 0 :NEXT
20 POKES+5,88:POKES+46,195

30 POKES+24.,15

40 REDAHF.LYT,DR

50 IFHF {GTHENEND

40 POKES+1,HF

70 POKES+4,33

80 FORT=ITODR:NEXT

90 POKES+4.32:FORT=1TOS50 :NEXT
100 GOTO40

110 DATAZS5.177,250,28,214,250
120 DATA25,177,230,%25,177,250
130 DATA25,177,12%5.28,214,125
140 DATA32,94,750,25,177,250
150 DATAZ8,214,250,19,463,250
160 DATALY,463,250,19,63,250
179 DATA21,154,43,24,463,463
130 DATAZ2S5,177,25,24,463,123
1?0 DATA1?.63,230,-1,-1,-1

1 registri % e 6 definiscono 1'ADSR per la Voce 1: 1*'ATTACCARE e' il
samibyte alto del registro 5 (si intende per‘semibyte I'insiema delle
quattro locazioni (bit) piu' alte o piu' basse di un registro}), mentre
il RDECOMPORRE e' il semibyte bassao. Per I'ATTACCARE si puo' scegliere
qualunque numero compreso fra 0 e 135; moltiplicandolo poi per 14§ ed
aggiungende un numero compreso fra 0 e 15 si ottiene il DECOMPORRE. 1
valori che corrispondono a questi numeri sono elencati piu' in basso.

Il livello SOSTENERE e' il semibyte alto del registro é6; e’ compreso
fra 0 e 15, definisce la quantita® del volume di picco posseduta. Il
RILASCIARE e' il semibyte basso del registro 6.
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‘ VALORE DI ATTACCARE VALORE D! DECOMPORRE/RILASCIARE
VALORE (TEMPO/CICLO) (TEMPO/CICLO)
a 2 ms ' & ms
i 8 ms 249 ms
2 14 ms 418 ms
3 29 ms 72 ms
q 38 ms {149 ms
5 54 ms 148 ms
é 48 ms 204 ms
? B0 ms 240 ms
8 100 ms 300 ms
b4 250 ms 7530 ms
10 500 ms 1.3 s
11 800 ms 2.4 s
12 o s 3 s
13 3 s ? -
L4 3 s 13 s
1% 8 s 24 -]

I seguenti sonc solo pochi esempi di modifiche da apportare al
precedente programma, che insienme alie modifiche realizgzabili
individualmente fornisconeo una varieta’' di suoni veramente
shalorditiva! Se, ad esempio, si vuole riprodurre il suono di un
violino, occorre modificare la linea 20 come sesgue:

20 POKES+5,88:POKES+6,89:REM A=5;D=8;5=5;R=9

mentre uno xilofone sara’ riprodotto modificando in triangolare I1a
forma d'onda, ed introducendo le seguenti linee:

20 POKES +5,9:POKES +6,9:REM A=0;D=9,5=0;R=9
70 POKES+4,17 .
90 POKES+4,16: FORT=1TO50:NEXT

E=0;R=9

Se pol si usa un'onda rettangolare si potra' ottenere il suono di un
pianoforte impostando:

15 POKES+3,8:POKES+2,0

20 POKES+5,9:POKES+6,0: REM A=0;D=9;S=0;R=0
70 POKES+4,65

90 POKES+4,64:FORT=1TO50:NEXT

Ma i suoni piu' emorzionanti sono quelli che solo il sintetizzatore
possiede & che non imitano alcuno strumento acustico; ad esempio:

20 POKES+5,144:POKE5+6,243:REM A=9;D=0; S=15R=3

FILTRATURA

Il contenuto sonoro di una forma d'onda puo' essere modificato usando
un filtro. Il eircuito S5ID e' equipaggiato con tre tipi di filtri, cha
possono esgere usati singolarmente o in combinazione. Come
dimostrazione dell'uso di un filtzro, torniamo a considerare il
PROGRAMMA 1: ci sono diversi controlli di filtro da impostare.
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Per impostare la FREQUENZA DI TAGLIO del filtro aggiungere la linea
15; la frequenza di taglio e' i1 punto di riferimento del filtro. I
punti delle frequenze di taglio alte e basse vengonoe IMPOSTATE nei
registri 21 e 22Z. L'attivazione del filtzo per Ia Voce 1 avviens
caricando (POKE)}) il registre 23.

Successivamente, per mostrare che si usa un filtro passa alto cccorre
modificare [a linea 30 (vedere la mappa dei registri dael SID).

ESEMPIO - PROGRAMMA 5 (PROGRAMMA 1 MODIFICATO):

5 8=54272

10 FORL=8STOS5+24:P0OKEL,0:NEXT
15 POKES+2,128:POKES+21,0:POKES+23,1
20 POKES+5,? . POKES+46,0

30 POKEB+24,79

40 READHF,LF,DR

50 IFHF{OTHEMEND

60 POKES+1 HT :POKES,LF

70 POKES+4,33

B0 FORTITODR:NEXT

?0 POKES+24,3Z:FORT1=TDSO:NEXT
100 GOTO40 '

110 DATAZS,177,250,28,214,1250
120 DATA25.17?7,250,25,177,250
130 DATAZS,177,125,28,214,125%
140 DATA32,%4,750,25,177,250
150 DATA28,214,250,1%,463,250
140 DATA19,43,250,19,63,250
170 DATAZ1,134,63,24,63,463
180 DATA25,177,250,24,63,123%
190 DATA1%,63,250,-1,-1,~1

Se ora si prova a lanciare il programma, s5i notera' che i toni bassti

hanno un volume ridotto; ecio' provoca un cambiamento . della gqualita“
complessiva del suono della nota, che ora sembrera' ~piu' metallica:
infatti, il filtro passa alte usato attenua (riduce) le frequenze al
disotto della frequenza di taglio usata.
Il circuite SID del COMMODORE 64 possiede tre tipi di filtri; abbiamo
appena usato il filtro passa alto, che lascia passare tutte ie
-freguenze maggiori o uguali a gquella di taglio, mentre attenua le
frequenze al di sotto di quella di taglio.

<
B
o
B
Z
<
- .
0]
TAGLIO
-
. FREGQUENZA
Il circuito S5ID possiede anche un filtro passa basso, che lascia

passare le frequenze al di sotto di quelle di taglio ed attenua quelle
al di sopra.

QUANTITA'

TAGLIO

|
FREGUENZA
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4 Infine si ha a disposizione un filtro passa banda, che lascia passare
una banda di frequenze ristrette intorne alla fraegquenza di taglio,
attenuando tutte le altre.

i
QUANTITA"

il
ypare

5 TAGLIO
|

FREQUENZA
I filtri passa alto e passa basso possono essere combinati per
formare un filtro di rigette del taglio, che attenua la frequenza di
taglio lasciando passare tutte le altre.

il all

i o

-

=
b4 z
5 <
3 o

a TAGLIO

|
FREQUENZA

I! registro 24 determina il tipo di filtro usato: gquesto in aggiunta
2lle altre funzioni di questo registro, come il controllo completo del
volume. I1 bit &4 controlla il filtroe passa alto (0=0OFF, 1=0N)., il bit

9 il filtro passa banda e il bBit 4 il tiltro passa basso. I tre bit
bassi della frequenza di tagltio sono determinati dal registro 21
(Lcf=0...7), mentre il registro 22 determina gli B8 BIT delia frequenza
di taglio alta (Hcf=0...255). Per mezzo di un uso oculato di filtrei,
si puo' cambiare la struttura armonica di qualunque torma d'enda.
ottenendo cosi' il suono desiderato. Inoltre, si poessonc produrre

effetti interessanti cambiando 1a filtratura di un suono durante il
suo movimento attraverso le 4 fasi ADSR.

o

TECNICHE AVANZATE

I parametri del circuite B8ID possono essere modificati dinamicamente
durante la riproduzione di una noeta o di un suono. creando cosi' moltl
effetti interessanti & divertenti. Allo scopo di facilitare la lero
messa in paratica, sono disponibili, rispettivamente nei registri 27 ea
28, le uscite digitalizzate provenienti dall'oscillatore 3 e dal
generatore di inviluppo 3. L'uscita delil'oscillatore 3 {registro 27)
g8' ecollegata direttamente 31la forma d'onda scelta. Se ad esempio si
sceglie la forma d'enda a "“dente di sega", questo registro presenta
una serie di numeri crescenti da s a 255 secondo un incremento
determinate dalla frequenza dell'oscillatore 3. Se invece si scaeglie
una forma d'onda triangolare, l'uscita viene prima incrementata da 0 a
255, poi decrementata da 255 a 0. Se, infine, si sceglie la forma
d'onda di un rumore, si ottiene una serie di numeri casuali. Quandeo

Mwal e

]

o,
bryy ™
p
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I'escillatore 3 viens usato per l1a modulazione, di solito HNON si
desidera udire la sua uscita: cio' e' possibile impostando a 0 (OFF)
il bit ? del registro 24. che ascliude ['OUTPUT audio della voce 3. il

registro 27 riporta sempre l'uscita modificata dell'oscillatore;
questo registro non viene influenzato in alcun modo dal generatore
d'inviluppoe (ADSR).

L'accesso all'uscita del generatore d'inviluppo dell'oscillatore 3 a
data dal registro 235, che funziona quali allo stesso medo daell'uscita

dell'oscillatore 3. Questo oscillatere deve essere attivato per
produrre qualunque uscita da questo registro.
L'effaetto "vibratoe" (una rapida variazione di frequenza) puo' essera

ottenuto aggiungendo !'uscita dellfoscillatore 3 alla frequenza di
un'altro oscillatore; questa ideaz e' itllustrata nel programma §.
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ESEMPIO - PROGRAMMA 6:

10 85=54272

20 FORL=0TOZ4:PQKES+L.0:NEXT
30 POKES+3.,8

40 POKES+5.41:POKES+4,89

50 POKES+14,117

40 POKES+18.14

7¢ POKES+24,143

80 READFR,DR

80 IFFR=D0THENEND

100 POKES+4,45

11 FORT=1TODR*2

120 FQ=FR+PEEK(5+27)>/2

130 HEF=INT(FQ/254): LF=FQANDZS55
140 POKES+0,LF:POKES+1,HF

150 WEXT

150 POKES+4,414

170 GOQTOSD

500 DATA4817.2,5103,2,5%407.2
5t0 DATAS8583,4,5407,2,8583,14
520 DATAS5407,4,8583,12,9634,12
530 DATA10207,2,10814,2,8383,2
540 DATA%434,4,10814,2,8583.2
550 DATA%4349.,4,8583,12

540 DATAO,Q

SPIEGAZIONE LINEA PER LINEA DEL PROGRAMMA 6:

LINEA DESCRIZIONE
10 Imposta 8 all'inizio del eircuito del guono
20 Azzara tutte le locazioni del circuito del suono
30 Imposta la voce 1 ad alta ampiexza di pulsazione
40 Imposta ATTACCARE/DECOMPORRE per questa voce (A=2, D=9%)
Inposta SOSTENERE/RILASCIARE per questa voce {(5=3,R=9)
50 Imposta la voece 3 a bassa frequenza
40 Imposta la forma d'onda triangolare per questa voce
70 Imposta il volume 2 15; disazttiva l'uscita audio della voce 3
80 Legge frequenze e durata della nots
90 Se tale frequenza &' 0 s5i ferma
igo Imposta all'initzio il controllo della pulsazione delia forma
d'onda della voce !
i10 Inizio del ciclo di tempo della battuta
120 Acquisisce una nuova frequenza usando l'uscita
dell'oscillatore 3
130 Acquisisce alta e bassa frequenza
140 Imposta alta e bassa frequenza per la voce 1
150 Fine del ciclo di tempo della battuta
140 Imposta alla fine il controllo della pulsaszsione dellaz forma
d'onda della voce 1 )
170 Passa alla prossima nota.
500-§S0 Frequenze e battute della composizione
540 Segnale di fine composizione
Una vasta gamma di effettit sonorti puo' essere ottenute anche per

merzo di

affetti dinamici. Ad esempico, il seguente programma, che

[
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realizza 1'ululato di una 'sitena, modifica dinamicamente I'uscita
della frequenza dell‘*oscillatore 1, quande gquest'ultimo sia stato
ragolato sull'uscita dell'onda triangolare dall‘osciilatore 3;

ESEMPIO - PROGRAMMA 7:

10 S=54272
20 FORL=0TO24:POKES+L,0:NEXT
30 POKES+14,5

40 POKES+18,16

50 POXES+3,1

60 POKES+24,143

70 POKES+6,240

80 POKES+4,45 ]
90 FR=5389

100 FORT=1T0O200 3
110 FQ=FR+PEEK(S+27)%3.5 _ ]

]
]

120 HF=INT(FQ/254):LF=FOQ-HF*2%64
130 POKES+0,LF:POKES+1,HF

140 NEXT o

150 POKES+24,0

SPIEGAZIONE LINEA PER LINEA DEL PROGRAMMA 7:

LINEA DESCRIZIONE ]

10 Imposta 8 all'inizio del circuito del suoneo ]

20 Azzera | registri del circuito del suono

30 Imposta la bassa frequenza della voce 3

10 Imposta la forma d'onda triangolare per gquesta voce

50 Imposta la voce ! ad alta ampiezza di pulsazionti ]

40 Imposta il volume a 15 e disattiva l'uscita audio

70 Imposta SOSTENERE/RILASCIARE per l1a voce t (S8=1%5, R=0)

80 Imposta all'inizio il controlle della pulsaxione delia forma ]
d'onda della voce 1

20 Imposta la frequenza piu' bassa per la sirena

100 Inizio del ciclo di tempo’ 3

110 Aquisisce unz nuova freguenza usando |'uscita %
deil'oscillatore 3

120 Aquisisce alta e bassa freguenza =

130 Imposta alta e bassa frequenza per la voce 1 i

140 Fine del ciclo di tempo

150 Disattiva il volume

La forma d'onda del rumore puo' essere usata per fornire una vartieta'

di effetti sonori. Questo esempio- imita un applauso usando un2 forma
d'onda di rumore filtrato:’

il Gidea s

]
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ESEMPIC - PRCGRAMMA 8.

10 8=54272

20 FTORL=0TOZ4:POKES+L,0:NEXT
30 POXES+0.240:POKES+1,33

40 POKES+5,8

50 POKES+22,104

60 POKES+23,1

70 POKES+24,79

80 FORNITO15S

90 POKES+4.,129

100 FORT=1TOZS0:NEXT:POKES+4,128
110 FORT=1TO30:NEXT:NEXT

120 POKES+24,0

DESCRIZIONE LINEA PER LINEA DEL PROGRAMMA 8:

LINEA " DESCRIZIONE

10 Impoesta S all'inizio del circuito del suono

z0 Azzera | raegistri del circuito del suoneo

30 Imposta alta e bassa frequenza per la voce 1

40 Imposta ATTACCARE/DECOMPORRE per questa voce (A=0, D=8)
50 Imposta l'alta frequenza di taglio per 11 filtre

40 Attiva il €filtro per la voce 1 .

70 Imposta il volume a 13 del filtro passa alto

80 Conta 15 applausi

20 Imposta all'inizio i! econtrollo della forma d'onda rumore
100 Attesa, poi impostaz alla fine il controlleo della forma

d'onda del rumore

110 Attesa, poi inizia il prossimo applauseo

120 Disattiva il veolume

SINCROMIZZAZIONE E MODULAZIONE CIRCOLARE

I1 circuiteo 6581 SID permette di creare strutture armoniche piu’
complesse per mezzo della sincronizzazione o modulazione circolare di
due Voci. ' :

Il processo di sincronizzazione consiste fondamentalmente in una AND
logica di due forme d'onda; quando entrambi sono zerc, il risultato e’
nullo. L'esempio seguente usa questo processo per imitare una zanzarga:

ESEMPIQO - PROGRAMMA 8:

10 8=54272

20 FORL=0TOQ24:POKES+L, 0 :NEXT

30 POKES+1,100

40 POKES+5,219

S0 POKES+1%,28 _

60 POKES+24,15 \
70 POKES+4,19

80 FORT=1TOS000:NEXT

90 POKES+4,18

100 FORT=1TO1000:NEXT:POKES+24,0
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TESORIZIGMNE LinEn 7 In PEADIL RGO AN }
EA DESOA

10 Imposta S ail'inizio del circuito del suono

20 - Azzera i registri del circuito del suono

3o Imposta ad alita frequenza la Voca 1§

40 Imposta ATTACCARE/DECOMPORRE per questa Voce (A=13, D=11)

50 Imposta ad alta frequanza 13z Voce 3

40 Imposta il Velume a 15

70 Imposta all'inizio il controllo del sincronismo e della forma
d'onda triangolare .della Vocs 1

30 Ciclo di tempo

%0 Imposta 21la fine il controllo del sincronismo e della forma
d'onda triangolare della Voce 1

100 Attesa, poi disattiva il Volume

La caratteristica della sincronizzazione viene attivata alla Iinea
70, dove vengono impostati i bit 0, 1 @ 4 del registro 4. I1 bBbit
attiva la funzione di sincronizzazione tra le Voci { & 3; t bit 0 ¢ 4
svolgono le loro funzioni abituali di introduzione della Voce t e di
impostazione della forma d'onda triangolare.

La modulazione circolare (realizzata, per 1la Voce 1, impostando & 1
il bit 3 del registro 4 nella linaa 70 del programma sseguente)
sostituisce l'uscita triangolare dell'oscillatore 1 con una
combinazione "modulata ad anello" degli oscillatori i e 3. Cio'
produce strutture sopratonali non armoniche che trovano impiego
nell'imitazione del suono di campane o di geng. Il seguente programma
esegue l1'imitazione di una sveglia: .

e ARt CRET L DS

10 5=54272

20 FORL=0TO24:POKES+L,0:NEXT

30 POXES+1,130

40 POKES+5,9

50 POKES+15,30

40 POKES+24,15

70 FORL=1TO12:POKES+49,21

80 FORT=1TO1000 :NZXT:PCKES+4,20
90 FORT=1TO1000 :NEXT:NEXT
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SPIEGAZIONE LINEA PER LINEA DEL PROGRAMMA 10:

LINEA _ DESCRIZIONE

10 Imposta 6§ all'inizio del circuito del suono

20 Azzera { registri del circuito del suono

30 Imposta 1'alta fregquenza per ia Voce 1

40 Imposta ATTACCARE/DECOMPORRE per questa Voce (A0, D=9)
50 Imposte 1'alta Erequenza per la Voce 3

60 Imposta il Volume & 13 .

70 Conta il! numero di rintocchi ed imposta all'inizio il

controllo della forma d'onda triangolare e della modulazione
circolare

80 Ciclo di tempo; imposta z2lla fine Ia forma d'onda triangolare
e la modulazione circolare
20 Ciclo di tempo; rintoceo suvuccessiveo

Con l'uso dei parametri del circuito S[{D del COMMODORE 64 si hanno a

disposizione effetti numerosi e vwvari. Solamente con delle prove
personali si possono apprezzare appieno le capacita’ della macchina:
gli esempi dati in questo Capitolo hanno un valore puramente
indicativo. .

Per avere una conoscensza di tipo piu' professionale, svincolata dal

gicco e dal semplice divertimento, si rimanda al taesto MAKING MUSIC ON
YOUR COMMODORE COMPUTER.
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