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Panorami 

I creatori di melodie  
Strumenti musicali computerizzati producono effetti inimmaginabili  

I rapporti armonici che legano musica e 
matematica sono noti fin dall'antichità. Lo 
stesso Pitagora pensò di pesare un gruppo di 
martelli da fabbro, incuriosito dal fatto che 
sembravano dare suoni "accordati " tra loro 
quando venivano battuti sull 'incudine. Sco· 
prì così che un martello produce un suono di 
frequenza esattamente doppia, cioè più alto 
di una ottava rispetto a quello generato da 
un martello di peso doppio. Questa relazione 
defrnisce il primo principio che regola i rap-
porti tra i vari toni musicali. 
Nel Medio Evo, molti compOSitori scrissero 
messe e mottetti (composizioni polifoniche 
corali l le cui strutture ritmiche e le proporzio-
ni numeriche, di straordinaria complessità, 
erano precise come l'architettura delle catte-
drali in cui i brani venivano suonati. 
Ai nostri giorni , chi assiste ad un concerto 
dal vivo noterà che i musicisti , di qualunque 
brano si tratti , spesso contano le battute, 
prima di suonare. . 
Non c'è da stupirsi , dunque, che i mondi della 
musica e della elaborazione elettronica sia-
no, ad un certo punto, entrati in contatto. 
Ultimamente, ha suscitato grande interesse 
una nuova apparecchiatura chiamata MIDI 
(Musical Instrument DigitaI Interfacel che 
permette ad un qualsiasi sistema digitale , 
compresi i microcomputer, di controllare il 
funzionamento di un sistema per la genera-
zione di suoni. 
Poiché la maggior parte degli strumenti mu-
sicali sono oggigiorno digitali , questo appa· 
recchio apre ai possessori di home computer 
una nuova e affascinante gamma di possibili-
tà. 
Tuttavia, non si creda che l'interfaccia MIDI 
sia un apparecchio capace di trasformare 
magicamente un qualsiasi appassionato di 
micro in un novello Bach o in uno Stevie 
Wonder; la composizione di un buon "pezzo" 
dipende sempre ed esclusivamente dalla fan-
tasia e dalle doti musicali dell'autore, sia che 
usi un sintetizzatore o una semplice chitarra! 
Per farsi un 'idea più precisa degli strumenti 
collegabili alla MIDI e di come sia nata la 
musica elettronica, occorre tornare indietro 
di una cinquantina d 'anni . Già prima della 
Seconda Guerra Mondiale, alcuni musicisti 
avevano fatto esperimenti su semplici gene-
ratori di suoni ad onda sinusoidale. Questi 
erano apparecchi elettrici , usati per far vibra-
re una lamina metallica che produceva suoni 
stabili ma di altezza variabile. Queste sonori-
tà vennero spesso impiegate, intorno agli 
i.nizi degli anni '50, nelle colonne sonore dei 
film di fantascienza, per accrescerne il miste-

ro e l'atmosfera futuristica: erano qualcosa di 
simile al suono emesso dall'altoparlante di 
un odierno apparecchio televisivo al termine 
delle trasmissioni. 
I primi organi Hammond, immessi sul merca-
to fin dal 1930, erano strumenti elettronici in 
grado di generare suoni in base a questo 
principio. 
Ma fu il boom dell 'elettronica, verificatosi 
durante la Seconda Guerra Mondiale (in 
particolar modo !'invenzione dei registratori 
a nastro in Germania), che permise ai musici· 
sti di creare e manipolare i suoni con tecni· 
che sempre piÙ complesse. I suoni venivano 
generati utilizzando spezzoni di nastro di 
registrazione, contenenti suoni analogici, 
"strumentali" o di altro tipo, registrati in 

Musica Oscura 
La musica elettronica richiede 
una notazione musicale total-
mente nuova. Gli spartiti di 
Stockhausen, con le loro rappre-
sentazioni visive dei suoni e le 
direzioni grafiche di temporizza-
zione/sincronizzazione, non han-
no niente in comune con gli spar-
titi classici ma, al contrario, so-
migliano agli schemi di un 
circuito elettrico 
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Panorami 

DOCTOR WHO 
Il primo I.fande successo, nel 
campo della musica elettronica, 
• l8IIZ8 dubbio la colonna s0no-
ra della serle televisiva "Doctor 
Who", composta 11811982 per Il 
BBC RadIophonIc Worbhop da 
Ron Gralner 61 primo a sinistra 
nella foto) 

MUSICA E 
RICERCA 
Brian Eno, Il pii! noto componen-
te del gruppo Roxy Music, che 
rIIC08se grande successo negli 
aMi '10, fu un pioniere nell'uso 
del sintetizzatori. Dopo aver I. 
sciato Il gruppo è stato uno dei 
principali rappresentali dell'. 
vanguardla a della musica alel· 
ironica "mood". Ha collaborato 
con famosi musicisti come David 
BowIe a RoberI Frlpp. Recente-
manta si. dedicato alle c0lon-
ne sonore lalevlsive ecinemalo-
grafiche a, assieme al fralello, 
ha scritto per la NASA la musica 
per un film SUll'allunaggio degli 
OOtJVnauU _çanl 

precedenza: gli spezzoni venivano poi accu·  
ratamente combinati , ottenendo un collage di  
emissioni sonore.  
Questa "new music" trasgrediva tutte le rego·  
le teoriche su cui si era fmo ad allora basata  
la composizione musicale e suscitò accesi  
entusiasmi e critiche amare da parte degli  
ascoltatori .  
Contemporaneamente andarono diffonden·  
dosi apparecchiature relativamente sofistica·  
te, in grado di distorcere o di variare i  
sempliCi toni emessi dagli oscillatori. Negli  
anni '50 alcuni compositori, fra i quali Stock·  
hausen, sviluppavano le proprie teorie, com·  
ponendo musica elettronica "pura" in piccoli  
studi musicali collegati a stazioni radio loca·  
li.  
Pierre Schaffer, lavorando assieme ad un  
gruppo di tecnici del suono della ORFf Q'a·  
zienda statale di radiodiffusione francese), si  
avventurò in quella che fu chiamata musique  
concrete, e cioè una musica composita, creata  
con suoni registrati dalla vita di tutti i giorni.  
In quegli anni, negli Stati Uniti, la Bell Tele-  
phone Laboratories costruì quello che può  
essere considerato il primo sintetizzatore.  

L'apparecchio, che occupava numerose stan-
ze, era stato progettato per studiare la sintesi 
della voce umana. La Bell si era accorta, 
infatti, che a causa dei numerosi dialetti e le 
varie inflessioni, la pronuncia dei numeri 
telefonici veniva spesso mal interpretata, 
causando non pochi errori nella selezione 
delle comunicazioni telefoniche. La Bell Tele-
phqne sperava, forse un po' troppo ottimisti-
camente a quel tempo, di poter risolvere 
questi problemi usando un sintetizzatore vo-
cale, comprensibile a tutti. Fu grazie a queste 
ricerche, ed alla cortese disponibilità della 
Compagnia, che molti musicisti americani 
mossero i primi passi nel mondo della musica 
elettronica. 
In Gran Bretagna, intanto, si stavano facen-
do studi dello stesso genere ma su scala 
meno ambiziosa. Nel 1960, il BBC Radiopho-
nic Workshop li1 laboratorio radiofonico del-
la BBC) compose un brano musicale divenuto 
poi un classico della musica elettronica: la 
colonna sonora della serie televisiva "Doctor 
Who". 
I primi tentativi di creare musica col compu-
ter furono eseguiti da Lejaren Hiller, dell'Uni-
versità dell'Illinois, agli inizi del 1957. Egli 
introdusse in un computer Illiac una serie di 
istruzioni musicali suddivise in quattro grup-
pi di informazioni di carattere tecnico, che 
vennero successivamente trascritte in lin-
guaggio musicale. 
Il risultato fu un brano, chiamato ILliac Suite, 
composto da quattro "movimenti" per quar-
tetto d'archi. Il pezzo, anche dopo l'arrangia-
mento per violoncello, viola e due violini, 
presentava tuttavia sonorità sfuggenti e in-
certe. 
Basta però anche una superficiale conoscen-
za della musica di quell'epoca, per trovare 
brani musicali ben peggiori, scritti da veri 
compositori! 
Pochi anni dopo, Hiller compose un altro 
pezzo, lavorando questa volta su un compu-
ter IBM 7090. Egli progettò uno schema di 
programmazione chiamato MUSICOMP Qa 
sigla deriva da "MUsic Simulator-Interpreter 
for COMpositional Procedures") che offriva 
una maggiore flessibilità e una più ampia 
varietà di passaggi. Il risultato finale fu 
chiamato Computer Cantata e prevedeva la 
partecipazione di un vocalista accompagna-
to da una base musicale elettronica registra-
ta su nastro. Anche in questo caso, l'armonia 
del brano appariva discontinua e altalenan-
te, ciò nonostante Hiller riuscì a dimostrare 
ai suoi colleghi compositori che un computer 
poteva essere concretamente usato in modo 
creativo. 
Fatta eccezione per i brani scritti per i film 
fantascientifici, la musica elettronica si man-
tenne per molti anni nell'ambito della musica 
classica ed il pubblico poté accorgersi dei 
mutamenti e delle innovazioni tecniche che 
andavano nascendo, solo grazie all 'impegno 
di un ristretto numero di compositori d'avan-
guardia. 
Un tipico concerto di musica elettronica degli 
9.nni '60 9.VQva COID9 protagonisti due tiPi di 
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musicisti: alcuni suonavano strumenti tradi· 
zionali, altri "elaboravano suoni", usando 
quegli stessi strumenti abbinati a filtri e 
sistemi ad oscillazione di frequenza. 
Gli uni e gli altri (come pure i tecnici del 
suono) seguivano particolari partiture, la cui 
notE!-zione aveva scarsissimi punti di contatto 
con quella tradizionale. 
Oltre ad adottare nuovi linguaggi tecnici, per 
descrivere la posizione dei microfoni ed il 
filtraggio dei suoni, i compositori cercarono 
di trascrivere su carta i vari effetti. In alcuni 
casi, i compositori realizzarono spartiti che 
somigliavano in modo impressionante ai fogli 
usati dai progettisti grafici. Il problema rela-
tivo al linguaggio da usare e a come comuni-
care e rappresentare graficamente le varie 
partiture è ancora attuale nei sistemi musica-
li digitali degli anni '80 . 
Dal 1960 in poi , i musicisti "pop" della nuova 
generazione cominciarono a trascorrere sem-
pre più tempo nelle sale d'incisione, dedican-
dosi con accanimento alla sperimentazione 
elettronica. 
Un esempio classico è quello dei Beatles, che 
trovarono in George Martin non solo un 
eccezionale tecnico della registrazione ma, 
soprattutto, un sensibile musicista con pro-
fonde conoscenze in campo classico. 
Egli spinse i Beatles ad usare !'intera sala 
d'incisione come un unico strumento musica-
le ed in breve tempo il complesso inglese 
imparò ad usare le tecniche di registrazione 
"a collage" su nastro, oltre ad una vasta 
gamma di suoni sintetizzati. 
Ma l'esempio non si ferma qui: il chitarrista 
Jimmy Page ha modellato il proprio stile su 
quello dei musicisti di colore americani degli 
anni '50 ma, usando una serie di distorsori , 
ha ottenuto quelle particolari sonorità che 
ancor oggi rendono inconfondibili i pezzi dei 
Led Zeppelin. Il suo sound, assieme a quello 
del compianto Jimi Hendrix, che si serviva di 
distorsori d'interferenza e di speciali filtri a 
scansione rapida (oggi chiamati "pedali wha-
wha"), sta alla base del genere musicale 
"Heavy Metal". 
Intorno al 1970 gli apparecchi per la genera-
zione e l'elaborazione dei suoni, nati negli 
anni '50, vennero prodotti in versioni a transi-
stor. 
Divennero molto meno ingombranti ed il loro 
impiego non fu più limitato alle sale d'incisio-
ne. 
I chitarristi, suonando dal vivo, avevano a 
loro disposizione svariati pedali per effetti 
speciali. Poco tempo dopo, anche i tastieristi 
ed i pianisti potevano disporre di sintetizza-
tori portatili. 
Questi sintetizzatori si basavano su una serie 
di oscillatori di tono, di formatori d'inviluppo 
(che generano l'Attacco, il Sustain o Prolun-
gamento ed il Decadimento del suono), di 
filtri variabili, di modulatori di rete (per com-
porre i segnali in nuove frequenze) e di 
generatori di rumore. Come Jimi Hendrix era 
divenuto un modello per i chitarristi , Brian 
Eno divenne un "classico" per i suonatori di 
sintetizzatore, soprattutto per i suoi stretti 

legami musicali con l'avanguardia "pura"  
della new music.  
La consolle di missaggio (o mixer), allora in  
grado di miscelare suoni su nastri a 16 o 24  
piste, era però ancora troppo ingombrante  
per essere trasportata ed usata dal vivo.  
In Giamaica, musicisti e tecnici del suono  
cominciarono a usare il mixer come un vero e  
proprio strumento. Registrarono intere can-  
zoni su nastri a più piste e da esse estrassero  
le varie componenti ritmiche. Le diverse trac-  
ce di registrazione vocale e strumentale ven-  
nero poi impiegate come materia prima, per  
ottenere dal mixer sezioni ritmiche diversifi-  
cate, largamente dipendenti da unità di river-  
bero e di ritardo del segnale. Questa sofisti-  
catissima tecnica fu chiamata "dub". Intorno  
alla metà del 1980, le tecniche di "sampling"  
(campionatura) e di manipolazione dei suoni  
hanno assunto un ruolo primario nella produ-  
zione musicale.  
I gruppi musicali di maggior successo, come i  
"Culture Club ", combinano le proprie doti  
musicali nel comporre le canzoni a lle tecni-  
che di creazione digitale di professionisti  
quali Steve Levine.  
La necessità di un'interfaccia che potesse  
collegare tra loro strumenti digitali diversi o  
che permettesse di ampliare le capacità di un  
sintetizzatore, ha spinto j fabbricanti di stru-  
menti musicali a realizzare un progetto co-  
mune.  
I! progetto di massima del MIDI venne redat-  
to nell'aprile del 1973 e, da allora, sono pochi  
i sintetizzatori non compatibili con questo  
sistema.  

"'"  
COMPOSITORE  
DI SUCCESSO  
Oltre ad essere Impresario del 
gruppo Ingleee "Culture Club", 
Steve Levine è molto apprezzato 
per la sua abilHA nel "mixare" 
musica elettronica e performan-
ce vocali. Levine è stato uno dei 
primi compositori inglesi a far 
uso del Unn (un slntetlzzatore di 
"percussioni" progrBlM18bile) 
ed ha portato le tecniche di regI-
strazione digitale ad un livello di 
assoluta perfezione. Levlne ha 
fatto grande uso di sintetizzatori 
e di altre apparecchiature musi-
cali digitali nel brano "Bellevin", 
composto assieme aBoy George 
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Tecniche di programmazione 

Errori? No, grazie  
Una breve guida per evitare (o rintracciare) le cause d'errore più 
frequenti 

Nelle diverse fasi dello sviluppo di un pro-
gramma, può accadere che si commettano er-
rori di vario genere: di impostazione, di pro-
gettazione, di codifica e di verifica. Gli errori 
introdotti nelle fasi di impostazione e di pro-
gettazione dipendono spesso da un'insuffi-
ciente analisi del problema affrontato o dalla 
scarsa attenzione prestata nell 'assicurarsi 
che il programma esegua con esattezza ciò 
che ad esso è richiesto. Per ridurre !'incidenza 
di questi errori, conviene seguire i metodi di 
programmazione strutturata, descritti a pago 
956. Altri errori possono verificarsi quando,  
dalla fase progettuale, si passa alla scrittura  
del codice (è facile commettere errori di batti-  
tura, soprattutto trascrivendo i nomi delle va-  
riabili) oppure in fase di verifica e di debug-  
ging, quando la correzione di un errore ne  
provoca altri.  
Comunque, la maggior parte degli errori si  
annida soprattutto nelle "interfacce" tra rou-  
tine o tra il programma e l'utente. Occorre  

INDIVIDUARE GLI ERRORI 

0lIl ........ ha un proprio epec/fIco nome?  
che molti InterpI8tI rIc:onoecono  

aaIInlo I primi due caratteri del nome della .....LI 11IIIIIIII (Ioprattutto quelle uaate come  
CIIIIlIIIDd cl ciclo o parametri di 8Ubrout1ne)  
10lIO IlllllIUCIIW8IIIIIIt Inlzlallzzate, prima di .......,  

Il GlI ftIIcI dilli matrici rI8pettano la dimenalo-
na ....... con DIM? Gli Indici 10lIO numeri 
lIIIiIId?4 GlI RIIcI delle matrici partono da zero o da 
lIIIO'l 

1) Icicli egli algoritmi si concludono /IgOIanIIIn-
te, Indipendentemente dallo steto dalle Y8J1abI. 
Il? 

2t Cla8cun ciclo o routlna ha solo un Ingrao ed 
una sola uscita? 

3) Quando una condizione IF•.•THEN laIIIsce, Il 
controllo passa alla 8UCC8881va IBtrulJone dal-
la linea o alla linea di programma che eague? 

4) Cosa accade 88 non viene soddllfatta alcuna 
delle concIzIonl di YIdIIca, In 1II'f11ruz10111 cl 
diramazione multipla? 

sempre assicurarsi che i valori trasferiti alle 
routine appartengano alla corretta gamma di 
valori e siano del tipo (numerico, alfanumeri-
co, ecc.l richiesto dal programma. La verifica 
può essere incorporata tanto nella routine 
che li "invia" quanto in quella che li "riceve": 
l'importante è che vengano controllati. 
Per assicurarsi che l'output dei valori di una 
routine rientri nella corretta gamma e che sia 
di giusto tipo, tanto i valori inseriti dall'utente 
che quelli letti da un file vanno sempre sotto-
posti a verifica. Infatti, le subroutine si posso-
no progettare affinché generino un ben preci-
so arco di valori, ma la mente umana non 
sempre funziona così sistematicamente. Per-
tanto è bene che ogni routine, destinata a ri-
cevere un dato dall'utente, contenga precise 
procedure di controllo. La stessa cosa vale 
per le routine di gestione dei file, poiché le 
informazioni in essi contenute potrebbero 
contenere alterazioni o errori di lettura. 
Non sempre gli errori provocano un blocco 
del programma: ciò si verifica solo quando il 
programma trasgredisce una regola del lin-
guaggio (usando, ad esempio, un operatore 
illegale come in RISULTATO = PRIMO$ +SECONDO$) 
oppure una norma del sistema operativo 
(aprendo troppi file simultaneamente, ad 
esempio). Il seguente programma può sem-
brare del tutto corretto: 
10 FaR CONTATORE =1TO 10 
20 SOMMA=SOMMAtl 
30 PRINT CONTATORE.SOMMA 
40 GOTO 10 
50 NEXT CONTATORE 

ma contiene un ciclo senza fine , che porta alla 
caduta del sistema, perché trasgredisce una 
regola del linguaggio. Il BASIC, infatti, usa lo 
stack per appoggiarvi il conteggio per i cicli 
FOR... NEXT, incrementando il puntatore allo 
stack ogni volta che inizia un nuovo ciclo. Nel 
programma, la linea 50 (la cui istruzione NEXT 
dovrebbe decrementare lo stack) non viene 
mai raggiunta e lo stack non viene decremen-
tato. Ad un certo punto, quando lo stack è 
stracolmo, sullo schermo compare il messag-
gio "stack overflow" ed i! BASIC interrompe i! pro-
gramma. Simili errori sono in genere faci!-
mente individuabili , ma se si trovano in sezio-
ni di programma usate di rado, localizzarli 
può richiedere enormi sprechi di tempo. 
Tuttavia, gli errori più insidiosi sono quelli 
che permettono di eseguire i! programma per 
intero, ma compromettono la validità dei ri-
sultati . Come esempio abbiamo scelto un pro-
gramma che disegna una figura sullo scher-
mo e poi la colora. Quando viene raggiunto 
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Tecniche di programmazione___-

D 
PIOVE... COLORE! 
L'illustrazione mostra un disegno generato e 
progressivamente cotorato da computer. Per un 
voluto errore nella routine che traccia la figura, 
una parte del comignolo non è stata completata. 
Quando il programma raggiunge il tetto, il curso-
re,non trovando un margine,continua acolorare 
fuori dal perimetro della figura. Aseconda del· 
l'algoritmo usato, può accadere che la routine 
continui a spandere colore fino a riempire tutto 
lo schermo 

f2 z 
Q 
z 

un margine, il computer inverte la direzione 
del cursore e riprende a colorare fino a rag-
giungere un altro margine. Perché la routine 
di colorazione possa funzionare , i margini 
non devono presentare interruzioni, altrimen-
ti la routine passa a colorare anche zone 
esterne alla figura. 
Le versioni del linguaggio BASIC usate sulla 
maggior parte degli home computer possiedo-
no procedure di gestione degli errori relativa-
mente semplici, permettendo di riprendere l'e-
secuzione di un programma interrotto, dopo 
che l'utente ha corretto tramite la tastiera i 
valori delle variabili (una funzione assai ap-
prezzabile, durante la messa a punto di un 
programma). Inoltre, molti dialetti di BASIC 
possiedono un comando del tipo ON ERROR GOTO, 
che consente di trasferire il controllo ad una 
particolare routine di gestione degli errori, 
scritta dall 'utente, per trattare in modo spe-
ciale i cosiddetti errori "fatali ". La linea che 
contiene tale comando, ad esempio: 

30 ON ERRaR GOTO 20000: REM Routine di gestione degli errori 

viene quasi sempre inserita all'inizio del pro-
gramma, cosicché qualsiasi errore devia il 
flusso del programma e provoca l'esecuzione 
del GOTO 20000. All'uso della frase ON ERROR, in 
genere, si abbina quello di due variabili: la 
prima immagazzina il codice numerico del-
l'errore verificatosi, la seconda contiene il nu-
mero della linea in cui si è verificato. I nomi 
assegnati a queste variabili ed i codici d 'erro-
re cambiano da macchina a macchina, per cui 
è necessario consultare il manuale del pro-
prio apparecchio. Ovviamente, la routine che 
inizia alla linea 20000 deve prendere le oppor-
tune contromisure, in base ai valori di queste 
due variabili. 

Un buon programma non deve contenere più 
di una routine ON ERROR. Questa non sarà forse 
in grado di gestire gli errori di sintassi, l'even-
tuale mancanza di memoria o il superamento 
della capacità dello stack, ma permetterà un 
ordinato arresto del sistema, assicurerà la 
chiusura (CLOSE) di tutti i file e darà modo all'u-
tente di capire con esattezza cosa è successo. 
Altri errori, quali una divisione per zero, van-
no gestiti in modo totalmente diverso. Ciò è 
dovuto ai seguenti motivi: 

• Il  comando ON ERROR GOTO ed il conseguente 
ritorno al programma principale costitui-
scono un 'entrata ed un'uscita addizionale 
alla routine , violando un 'importante norma 
della programmazione strutturata, secondo 
la quale le routine debbono avere solo 
un 'entrata ed un 'uscita. 

• La procedura che "protegge" il programma 
dalle divisioni per zero deve trovarsi all 'in-
terno della routine che esegue l'operazione 
di divisione. Non si dovrebbero mai impie-
gare algoritmi che possano implicare il bloc-
co del programma. Se la procedura di verifi-
ca dell 'errore rallenta eccessivamente l'ese-
cuzione del programma, la routine deve 
essere riprogettata e velocizzata. 

• Le routine di gestione degli errori tendono a 
trasformarsi con facilità in complicate co-
struzioni di IF...THEN...ELSE, con uscite multiple 
strettamente collegate alla numerazione 
del resto del programma. Devono perciò es-
sere riscritte, ogni volta che si modifica la 
routine da loro chiamata. Le routine di ge-
stione degli errori sono, dunque, proprio le 
più difficili da programmare e da mettere a 
punto. Ecco perché i programmatori "pigri " 
!certo non professionali !l tendono ad omet-
terle del tutto! 
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Crimine al computer  
L'accesso illegale, da parte di piccoli computer, nelle reti informative  

Il film War Games ha colpito la fantasia di 
molti possessori di home computer. Serven· 
dosi di un micro e di un modem, il giovane 
protagonista del film riesce ad accedere ille-
galmente ad una serie di computer, per camo 
biare i risultati dei propri esami, per prenota· 
re i biglietti per un volo, o per trasferire sul 
proprio micro le ultime novità nel software di 
gioco. 
La situazione diventa pericolosa, però, quan-
do il giovane penetra inconsapevolmente nel 
computer del NORAD, il sistema responsabi-
le della Difesa aerea del Nord America, cor-
rendo il rischio di scatenare una vera guerra 
nucleare. Ovviamente, si tratta di finzione , 
ma è pOSSibile che una cosa simile accada 
realmente? 
In effetti, la "violazione" di sistemi compute-
rizzati è un evento quasi quotidiano ed i 
colpevoli sono spesso dei ragazzi , armati di 
un micro e di un modem. Le "vittime" posso-
no essere grosse unità di elaborazione uni-
versitarie o quelle appartenenti a grandi 
società di servizi. In teoria, qualsiasi compu· 
ter che consenta un accesso dall'esterno tra-
mite linea telefonica è vulnerabile! Nel 1983, 
accadde realmente un fatto molto simile a 
quello narrato nel film: si sospettò che due 
"violatori" fossero riusciti ad entrare nel si-
stema di elaborazione NORAD di Omaha, 
nel Nebrasca. 
I due giovani coinvolti chiamavano da Los 
Angeles ed erano riusciti a penetrare nell'Aro 
panet, la rete segreta per computer usata dal 
Dipartimento della Difesa degli Stati Uniti. 
Usando un Commodore 64 ed un Tandy TRS-
80, la coppia aveva esplorato la memoria di 
molti computer collegati all'Arpanet, che ap-

ILLECITA 
DISTRIBUZIONE 
Sebbene la Pepsi·Cola nord·ame-
ricana lo neghi, si dice che que· 
sta multinazionale sia stata vitti· 
ma, pochi anni fa, di un clamoro-
so caso di ·violazione". 
Qualcuno, dagli Stati Uniti, è riu· 
scito ad 'accedere a computer 
che la società possiede in Cana· 
da. Pare che i violatori abbiano 
introdotto sostanziose ordinazio-
ni di Pepsi·Cola, accreditandosi 
(come •provvigione") cospicue 
somme su conti bancari intestati 
a nominativi di comodo 

partenevano ad industrie impegnate nella 
difesa e ad istituti .universitari di ricerca. I 
due ragazzi non riuscirono ad ottenere infor, 
mazioni riservate (l'Arpanet viene usato so-
prattutto per la consultazione di dati scienti-
fici), ma la facilità con cui erano riusciti a 
"forzare" il sistema mise in grande allarme il 
Dipartimento della Difesa. 
La violazione dipendeva in gran parte dalla 
pigrizia degli utenti, piuttosto che da un 
difetto del sistema. 
Infatti, ogni utente dell'Arpanet sceglie una 
propria parola d'accesso che, talvolta, non 
rispecchia una fervida fantasia. In quel caso, 
i due ragazzi supposero che l'Università di 
California, a Berkeley, fosse un utente del-
l'Arpanet e che avesse scelto come parola 
d'accesso alla rete la sigla UCB. Servendosi 
di questa sigla, riuscirono a violare libera-
mente i diversi computer collegati all'Arpa· 
net, compreso il NORAD. Fortunatamente, il 
particolare computer del NORAD, diretta-
mente responsabile per la difesa aerea, non 
fa parte dell'Arpanet, ma si trova ben nasco-
sto nel Colorado e, soprattutto, non è collega-
to al sistema telefonico pubblico. 
In un altro incidente, verificatosi nel luglio 
dell'83, un gruppo di giovani di Milwaukee 
violò più di 60 computer appartenenti a colle-
ge, società ed al "Los Alamos National Labo-
ratory" , impegnato in ricerche sugli arma-
menti. 
Anche in questo caso i giovani ebbero acces-
so ad informazioni non riservate come verba-
li, bollettini di carattere generale e comunica-
zioni. La FBI intervenne per scoprire come il 
gruppo di "violatori ", che si era firmato con la 
sigla "414s", fosse riuscito a compiere una 
tale impresa, ma risultò che tutti i computer 
"violati" erano sprovvisti di misure di sicurez-
za. 
Questi sono solo alcuni dei casi di cui si è 
avuta notizia. Molti altri sono stati taciuti , 
perché le società coinvolte non gradiscono 
pubblicizzare le violazioni subite dai loro 
apparecchi (magari da parte di qualche intra-
prendente sedicenne, con un computer da 
quattro soldi !l. 
In altri casi , le società non si sono neppure 
accorte delle violazioni, nonostante i "clande-
stini dei computer" più smaliziati lascino 
messaggi come "prova a prendermi?" o scrit-
te del tipo "Il Violatore di Sistemi" o "Capitan 
Zap". 
Le tecniche usate sono di diverso genere. Il 
potenziale violatore deve possedere un home 
computer, un modem e molta fantasia. Il 
primo ostacolo è scoprire il numero telefoni-
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co di un computer. I numeri delle reti pubbli-
che, come la Telecom Gold in Gran Bretagna 
o la Source negli Stati Uniti, sono ovviamen-
te noti a tutti. Per le reti private la cosa è più 
complessa, ma conoscendo la collocazione 
del computer, il metodo è quello descritto in 
War Games: programmare il micro per chia-
mare tutti i numeri di quella località. Se 
risponde un computer, riconoscibile dal ca-
ratteristico segnale, il micro registra il nume-
ro telefonico chiamato, se invece risponde 
una persona, la comunicazione viene inter-
rotta per passare al numero successivo. Con 
un modem a chiamata automatica l'intera 
operazione può svolgersi senza che si inter-
venga di persona. 
A collegamento effettuato, il computer chia-
mato chiede sempre una parola d'accesso. Su 
alcune reti, battendo le parole "GUESS" o 
"NEWUSER" oppure più semplicemente il 
tasto RETURN, si ottiene l'accesso, ma limitato 
ad alcune parti del sistema. Ovviamente, il 
violatore incallito tenta di scoprire la parola 
d'accesso. Questa operazione, talvolta, risul-
ta abbastanza facile, perché molti utenti 
usano, ingenuamente, parole piuttosto ovvie 
quali "SECRET" o "PASSWORD", mentre 
altri adottano una sequenza numerica facile 
da ricordare, come ad esempio la loro data di 
nascita: "090560". Alcuni computer sono mol-
to pazienti e consentono vari tentativi, prima 
di interrompere la comunicazione. Ma in 
quest'ultimo caso, si può chiamare e riprova-
re senza che il computer centrale sospetti 
niente. 
Dopo aver forzato il sistema, molti violatori si 
limitano a curiosare tra gli archivi , a cercare 
programmi di gioco (se ve ne sono) o a 
"chiamare" altri violatori entrati anch'essi 
nel sistema. I più violenti cancellano i file , 
lasciano messaggi osceni e cercano di di-
struggere l'intero sistema, azione che può 
comportare ingentissimi danni agli utenti 
legali. 
A rendere più vulnerabili i sistemi, sono 
spesso i programmatori, che introducono tra 
i programmi delle unità centrali di elabora-
zione, delle "scorciatoie di sistema", che con-
sentono, in situazioni di emergenza, di salta-
re tutte le misure di protezione e di arrivare 
rapidamente ai programmi. Molte volte la 
presenza di queste scorciatoie non viene 
comunicata neppure a chi lavora quotidiana-
mente sull'apparecchio. 
Molti dei casi descritti si riferiscono a compu-
ter universitari, poiché tali apparecchi , oltre 
a prevedere un accesso per chiamate esterne, 
adottano abitualmente una politica di libero 
accesso al sistema, necessaria per far fronte 
all'ingente carico di chiamate giornaliere. 
Sono, quindi, sistemi estremamente vulnera-
bili agli attacchi dei violatori, che possono 
poi "saltare" da un computer all 'altro 'com-
portandosi come utenti legali. Uno studente 
del campus "San Jose State" ha introdotto 
nel computer dell'università un programma 
di chiamata "Talk", che permetteva agli stu-
denti di parlare con tutti gli altri campus 
della California State University. È poi riusci-

Imetodi usati dai viola tori pre-
vedono molte prove e molti 
errori e solo raramente hanno 
successo.Anche se un violato-
re riesce amettersi in contatto 
con un computer, deve poi ri· 
spondere ad una serie di do-
mande come queste per poter 
entrare nel sistema: 

In alcuni casi, dopo una lunga 
ricerca oper un COlpo di fortu· 
na, una persona può trovare 
una parola d'accesso ad alta 
priorità ed entrare nel sistema. 
Il seguente dialogo immagina-
rio descrive come un utente 
' clandestino' possa carpire 
informazioni confidenziali che 
riguardano un utente legale: 

to ad andare oltre l'ambito locale, collegan-
dosi a computer situati in Svezia, Iran e Cina, 
oltre che in tutti gli Stati Uniti. 
Ciò che spinge questi giovani a compiere le 
loro imprese è soprattutto l'eccitazione di 
"violare il sistema". 
Alcuni seguono un propriO codice di compor-
tamento, rifiutandosi di cancellare archivi o 
di lasciare scritte oscene, ma l'uso indebito e 
gratuito del tempo di un computer è pur 
sempre un reato! 
Ben altra cosa sono i "furti computerizzati", 
commessi ai danni delle banche, spesso da 
impiegati disonesti che trasferiscono denaro 
su conti fasulli, oppure da violatori del siste-
ma protettivo del servizio "Bancomat", come 
accaduto anche in Italia. 
Ovviamente, le banche e le società cercano di 
dare la minor pubblicità ai furti perpetrati 
nei loro confronti, e quindi è molto difficile 
fare una stima esatta delle somme sottratte. 

PROVA E 
RIPROVA... 

CCN-IECT QX881881 Tasto Retum: richiesta d'iden-
1UUB.---- tificazione (ID) 

Nessun aiuto dal sistema 
USER? 10 tentativo di azzeccare la ID 

,ID non vahda 
H_OF 2° tentativo 
USER ID richiesta della----- accettata: 
>UKII81'----- , 
PASSWORD? parola daccesso 
> GUEST. 1° tentativo 
PASSWORD? Non accettato: 2' richiesta 
>NEWU5ER . 20 i 
PASSWORO?.... tentat vo 
>IJ.JERTYe-- - Non accettato: 3. richiesta 
LOGOFF I s, 1 3 ctDlEC'I'---- 3° ed ultimo tentativo. Il colle-

T 1 ME - 8. 13M1 NS gamento si Interrompe dopo 
che l'utente lallisce il 3° tenta·CCN-IECT BYF998 tivo per la parola d'accessoIS,14 . 82 12/87/84 

>. T RUSER? asto etum  
>UKUI ____ ID valida: richiesta identi!.  
PASSWORD?___ _ 1° tentativo: operatore di siste·  
)SYSOP.. ma (SYSOP) 

LOGON IS_IS_B7 12/87/84  
HOST. BYF998/SPYLOt1 Numero di serie del software  
USER. UK881 .  
SER I AL NO. ZA 188 -7"""'-./'" Libero accesso a tutti i file  
PR I OR I TY: Lo stato di un utente può esse-
STATU5. ACT IVE"'--- re "non attivo" se non accede  
YO U ARE SYSOP____ regolarmente al sistema  
7 USER(S) ____ C I d Il''d .. 
APP81 APP82 BYF7 BTY84 on erma e I entlta 

BZX88 BZXB2 Lista di tutti gli utenti 
)REMOVE ARPe l . Comando riservato all'operato-
USERS(S) ARP91 •• 

DI SCCN-IECTED__ re di sistema 
>WHO IS BTY94 - -- Eliminazione (illecita) di un 
BTY84 CAREY DIMMI T , utente autorizzato 

BTY LOPP. 742 
SILICON DV 

HERTS 87662-893164 
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Software in vetrina 
Una selezione tra i numerosi programmi disponibili per i computer più diffusi  

Per gli appassionati di volo (simulato!) viene 
presentato un programma dalle caratteristi-
che eccezionali , da far dimenticare di essere 
comodamente seduti di fronte a un micro. Il 
secondo programma è di un genere più clas-
sico, appartenente al filone dei giochi "arca-
de ". 

Interdictor Pilot 
per il Commodore 64 
Non si tratta di un semplice simulatore di  
volo, ma di un giOCO estremamente avvincen-  
te, scritto da un vero esperto del settore: un  
pilota della RAF (sì, proprio l'aviazione di  
Sua Maestà Britannica!l.  
Sullo schermo è mostrato un complesso pan-  
nello di controllo, il cui elemento più impor-  
tante è forse il "trasponder", ossia lo strumen-  
to che trasmette e riceve i codici d'identifica-  
zione dei vari oggetti volanti intercettati  
durante il volo. L'obiettivo del gioco è quello  
di abbattere quanti più aerei nemici possibi-  
le.  
Sono ammessi stratagemmi di ogni sorta  
(anche falsare il proprio codice d 'identifica-  
zione, per farsi credere un alleato del nemi-  
coll, perché la superiorità delle armi avversa-  
rie è pericolosissima. Il gioco, prodotto dalla  
Supersoft, è talmente complesso, che richiede  
un manuale di ben 50 pagine.  

--I 

Beaky and the Egg Snatchers 
per lo Spectrum 
Beaky, una femmina di Condor Guerriero, 
proveniente da Andromeda, ha deciso di 
deporre le proprie uova sul pianeta Crackit. 
Una scelta malaugurata, poiché ii pianeta è 
abitato da indigeni ghiottissimi di uova, co-
sicché il compito del giocatore consiste nel-
l'aiutare Beaky a recuperare le proprie uova, 
a covarle e ad allevare i piccoli. 
La grafica è di ottima qualità ed i movimenti 
sono ottenuti ricorrendo a numerosi "quadri", 
in rapida sequenza. Senza dubbio, si tratta di 
uno spunto piuttosto originale, un po ' diverso 
dai soliti giochi "arcade". 
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L'Einstein 
Anatomia di un computer a diffusione europea: tecnologie a confronto 

Il prezzo dell'Einstein fa subito pensare che 
questo home computer punti essenzialmente 
ad applicazioni "serie". Ovviamente, può an-
che essere usato con programmi di gioco ma, 
in questo caso, ci sono altri apparecchi con 
caratteristiche simili, dal costo nettamente in-
feriore . Il suo più accanito concorrente, in 
prezzo e prestazioni, è il Micro BBC ma, ri-
spetto a questa macchina della Acorn dotata 
di una memoria RAM di 32 Kbyte, l'Einstein 
può vantare una capacità di memoria di ben 
80 Kbyte. 
L'unità a dischetti è inserita in un alloggia-
mento situato subito al di sopra della tastiera. 
L'involucro dell 'apparecchio è così robusto da 
poter sostenere il peso del monitor o di un 
apparecchio televisivo, occupando così uno 
spazio molto ridotto sulla scrivania di lavoro. 
La presenza dell'unità a dischetti incorporata 
accresce notevolmente la disponibilità di soft-
ware dell'Einstein. Anche altri apparecchi 
della sua categoria, come il Commodore 64, 
possono servirsi di dischetti ma il fatto che 
siano stati progettati per lavorare con regi-
stratori a cassette, ha ovviamente portato a 
privilegiare lo sviluppo di software su casset-
ta. Questo impedisce a chi ha acquistato un'u-
nità a dischetti, di sfruttare in modo adeguato 
le maggiori capacità di archiviazione di cui 
dispone. Nel caso dell'Einstein, al contrario, 
tutto iI software viene prodotto direttamente 
su dischetti. L'unità a dischetti permette il ca-
ricamento rapido ed affidabile di programmi 
e dati e consente l'impiego di file ad accesso 
casuale li computer basati su cassette usano 
esclusivamente l'accesso sequenzialel. I di-
schetti a tre pollici dell 'Einstein hanno una 
capacità di 190 Kbyte per faccia, ma il sistema 
prevede l'uso di un solo lato alla volta. L'ap-
parecchio possiede un altro alloggiamento in-
terno, per una seconda unità a dischetti , e 
un'interfaccia sul retro per altre due. 
L'Einstein usa un proprio sistema operativo 
per dischi (OOSl che ha molti punti di contat-
to col CP 1M standard adottato su molti appa-
recchi gestionali e la Tatung spera che le Soft-
ware House si affrettino a modificare i pro-
grammi CP1M per poterli utilizzare sul pro-
prio apparecchio. Tanto il sistema operativo, 
quanto il BASIC Einstein, non sono residenti 
in ROM, ma vanno letti da dischetto , ogni 
volta che si riaccende il computer. Questa 
procedura offre due vantaggi: poiché il BA-
SIC viene caricato solo se necessario, even-
tuali altri linguaggi di programmazione pos-
sono disporre di un maggior spazio RAM. 
Inoltre , è possibile aggiornare il sistema ope-
rativo o il BASIC, semplicemente acquistando 
un dischetto che contiene versioni più recenti. 
In futuro , la Tatung dovrebbe corredare l'ap-

parecchio di un dischetto contenente anche il 
linguaggio DR LOGO, assieme al relativo ma-
nuale LOGO (quest'ultimo a pagamento, pe-
rò!). Dopo il caricamento del BASIC, all'Ein-
stein rimangono ancora 43 Kbyte di RAM per 
l'utente, molto più di qualsiasi altro apparec-
chio della stessa categoria. Ciò è possibile 
perché l'Einstein usa 16 Kbyte di memoria 
RAM a parte, per la gestione del video. 
Il BASIC Einstein sembra flssere una "misce-
la" del BASIC BBC e dell'Extended BASIC del-
la Microsoft (come accade spesso nei compu-
ter giapponesi, aderenti allo standard MSXl. 
Esistono comandi per rinumerare i program: 
mi e per generare automaticamente i numeri 
di linea, che facilitano le operazioni di prepa-
razione dei programmi. Lo "screen editor" 
permette di apportare qualsiasi modifica ai 
testi visualizzati sullo schermo. I comandi 
grafici consentono di tracciare linee, circonfe-
renze ed ellissi e di colorare in modo omoge-
neo le figure visualizzate. Lo schermo grafico 

Un sistema... serio 
L'Einstein, prodotto dalla Tatung 
(la "Decca" di molti anni fa), è 
particolarmente indicato per ap-
plicazioni non ricreative e pos-
siede un'unità a dischetti incor· 
porata. L'aspetto è abbastanza 
elegante e sobrio 
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ha una risoluzione massima di 256 x 192 pixel 
ed offre una "tavolozza" di 15 colori, utilizza-
bili due alla volta in ciascuna riga di 8 pixel: 
questa limitazione è dovuta alle caratteristi-
che del chip grafico usato_ L'utente può defini-
re fino a 32 sprite, i cui comandi di controllo 
sono incorporati nel BASIC; ciò permette di 
scrivere emozionanti programmi di gioco con 
un rapido movimento. La ROM contiene un 
programma "monitor", che facilita la pro-
grammazione in codice macchina. 
I! chip grafico limita a 40 caratteri la larghez-
za massima dello schermo ma, tra breve, sarà 
disponibile un chip alternativo, che porterà il 
video ad una larghezza di 80 caratteri , neces-
saria per utilizzare sull'Einstein molti pro-
grammi adatti al CP/M. Lo schermo a 80 co-
lonne è monocromatico, ma la Tatung ne sta 
progettando una versione a colori. 
La generazione di suoni, sull'Einstein è piutto-
sto buona: i segnali vengono inviati ad un 
grosso altoparlante, posto sopra la tastiera, 
mentre il regolatore di volume si trova sul 
fianco destro dell 'apparecchio. I comandi BA-
SIC per la generazione dei suoni sono esau-
rienti e facili da usare. 
La tastiera è dotata di 8 tasti di funzione, 
programmabili, ai quali possono essere abbi-
nati comandi o istruzioni di uso frequente. 
Sopra di essi c'è una targhetta di plastica tra-
sparente, simile a quella del BBC, sulla quale 
si possono applicare etichette relative alle 
funzioni . La tastiera è ben dimensionata, ma 
possiede soltanto due tasti per il cursore (de-
stra/sinistra, altolbassol invece dei quattro 
abituali. Per ottenere i restanti movimenti del 
cursore, i due tasti devono essere usati assie-
me al tasto Shifl. I! set dei caratteri grafici (ri-
portato sui tastil viene abilitato premendo il 
tasto per la grafica (Graphl, ma jJ suo uso è 
soggetto a molte limitazioni. 
Solo il Micro BBC può vantare un numero di 
interfacce pari a quello dell'Einstein: una por-
ta Centronics standard per stampante; una 
presa RS232 per modem, stampanti o a ltre 
periferiche; una porta per monitor a colori 
RGB; un'uscita per apparecchi televisivi ed 
una coppia di prese per joystick. Queste pos-
sono essere usate anche per altri scopi perché 
includono la conversione analogico/digitale e 
possono quindi misurare voltaggi elettrici. Le 
due prese possiedono 4 canali e vengono inte-
grate da una porta utente a 8 bit , che può 
trasmettere e ricevere segnali da altre appa-
recchiature elettriche. La combinazione porta 
utente e porte A/D rende l'Einstein uno stru-
mento ideale per funzioni di controllo in robo-
tic a ed in altre applicazioni scientifiche. 
È prevedibile che la porta multifunzionale 
"Pipe" (simile alla "Tube" del Micro BBCl con-
senta presto l'impiego di altre espansioni. Già 
oggi uno zoccolo ROM, interno all'apparec-
chio, permette di espandere fino a 32 Kbyte gli 
8 Kbyte della ROM standard. 
L'Einstein viene prodotto in Gran Bretagna e 
rappresenta un ottimo investimento tuttavia; 
il prezzo è troppo elevato per l'utente medio 
di home computer. Un secondo dato negativo 
è una scarsa disponibilità di software. 

Il monitor Tatung accetta segnali AGB e YUV (il sistema di 
trasmissione adottato dalla Tatung)_ Poiché l'uscita YUV dell'Ein-
stein possiede una linea video composita, questo computer può 
essere collegato a qualsiasi tipo di monitor 

Unità I dischetti Hlt.chl 
le unità adischetti da 3pollici della Hitachi si vanno sempre più 
diffondendo sui micro. I dischetti hanno una capacità di 190 Kbyte, 
ma per usare la seconda facciata, occorre voltarli a mano 

1/11/1//ff1/11/111111111 

Interfacciamento dell'Einstein 
l'Einstein è dotato di numerose interlacce, tra le quali la 'Pipe", 
somigliante al "Tube "del Micro BBC. C'è anche un'interlaccla per 
il collegamento di disk drive aggiuntivi 
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EINSTEIN 
IDIMENSIONI 
mm. 510 x 430 x 105 
Icpu 
Z80 
IMEMORIA 
80 Kbyte di RAM (di cui 16 Kbyte dedi-
cati alla gestione del video), 8 Kbyte 
di ROM (espandibile a32 Kbyte) 
IVIDEO 
Modo testuale: 24 righe per 32 o 40 
colonne. Modo grafico: 256 x 192 pi-
xel, con 15 colori 
IINTERFACCE 
Parallela Centronics, seriale RS232, 
due porte joystick (convertitori AIO), 
uscita monitor RGB, ' Pipe ' , porta 
•utente' e per unità adischetti ester-
na 
ILINGUAGGI DISPONIBILI 
BASIC eDR LOGO (forniti), PASCAL e  
FORTH (opzionali) 
ITASTIERA  
Tipo macchina da scrivere, con 67 ta·  
sii,di cui 8di funzione (programmabi·  
li). Formato aWERTY  
IDOCUMENTAZIONE  
I manuali a corredo sono tre (quello  
del BASIC è un po' scarno)  
IPRO  
Unità adischetti incorporata,numero-  
se interfacce, ampia memoria RAM,  
buon BASIC, grafica asprite  
ICONTRO  
Scarsità di software eprezzo superio-  
re alla media  

V) z w 
ii; 
ti; 
V) ________________________________________________________________________________________________ ii' 
:I: 
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Programmazione BASIC 

Fine alle mine  
I ritocchi finali al programma di gioco per i computer Acorn, fin qui  

Sequenze del gioco 
Queste sequenze, tralle da alcu· 
ne fasi del gioco, mostrano le 
mine, l'assistente, il colpo spara· 
to dal cecchino, un'esplosione e 
le immagini iniziali e finali del 
gioco 

sviluppato 

Il MODE 7 grafico del Micro BBe, detto 
anche "teletext", possiede alcune funzioni 
assenti negli altri MODE, che permettono di 
visualizzare informazioni trasmesse da siste· 
mi esterni come il Micronet. Inoltre, le funzio· . 
ni grafiche offerte dal MODE 7 consentono di 
creare; con poche e semplici istruzioni, inte· 
ressanti immagini di testi e titoli; nel nostro 
programma lo impieghiamo per produrre l'ul· 
tima immagine del gioco. 
Introducendo i codici di controllo CHR$ nelle 
istruzioni PRINT, possiamo modificare i colori 
del testo dello sfondo, creare scritte "lampeg· 
gianti " e generare caratteri a doppia altezza. 
Inoltre possiamo usare la funzione TAB per 
posizionare i testi sullo schermo, che ha un 
formato di 40 x 25 caratteri. Il MODE 7 
dispone di sette colori selezionabili mediante 
i seguenti codici: 

129 rosso 
130 verde 
131 giallo 
132 blu 
133 violetto 
134 azzurro 
135 bianco 

Nel MODE 7, i testi vengono visualizzati in 
bianco su uno sfondo nero, ma il loro colore 
può essere modificato inserendo un codice di 
controllo in qualsiasi punto dell'istruzione 
PRINT. Ad esempio, le tre parole della frase 
visualizzata dalla seguente linea d 'istruzioni 
vengono stampate, rispettivamente, in rosso, 
bianco e blu: 
PRINT CHR$(l29)"GIOCHI ":CHR (135):"SENlA": 

CHRS(132); "FRONTIERE 

Si rammenti , però, che il sistema ripristina il 
colore di partenza, ossia il bianco, ad ogni 
nuova linea visualizzata. Pertanto, se si vuoi 
continuare nello stesso colore, ogni nuova 
linea deve contenere gli appropriati codici di 
controllo. 
Dopo aver defmito il colore del testo, si può 
selezionare il colore dello sfondo tramite 
l'istruzione CHR$(157), seguita dal codice del 
colore desiderato. Per ottenere lettere blu su 
sfondo bianco, è necessaria la seguente se-
quenza di codici di controllo: 
PRINT CHRS(132):CHRS(157):CHRS(135):"1 MARI A" 

Il primo codice indica il colore del testo, il 
secondo ed il terzo definiscono quello dello 
sfondo. L'uno e l'altro possono essere resi 
lampeggianti , inserendo il codice CHR$(l36) im-
mediatamente prima del codice di colore. Per 
eliminare questo effetto si usa CHR$(137). In 
questo esempio vengono fatte lampeggiare le 
lettere blu della scritta: 
PRINT CHRS(1361:CHRS(1321:CHRS(157) 

CHRS(135):"I N MARINA 

Un interessante aspetto del MODE 7 è la 
capacità di produrre caratteri a doppia altez-
za. L'istruzione da usare è CHR$(141), ma occor-
re però visualizzare due volte la stessa linea . 
Ai caratteri a doppia altezza si possono 
abbinare tutti gli effetti grafiCi visti finora. 
Quindi, per generare caratteri blu, lampeg-
gianti ed a doppia altezza su sfondo bianco, 
possiamo usare le seguenti linee: 
10 MODE 7 
20 PRINT CHR (141);CHR (136):CHR (132);  

CH R..(1571:CH RS(135); IN MARI NA"  
30 PRINT CHR..(141):CHRS(136);CHRS(132):  

CHRS(157):CHRS(135);"IN MARI NA 
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Il "Lords of Midnight"  
Un'insolita combinazione tra un gioco di strategia ed uno d'avventura 

I "war games" per computer, che derivano 
dai giochi da tavolo come Blitzkrieg e Diplo-
macy, sono notevolmente diversi dai giochi 
"adventure", la maggior parte dei quali si 
richiamano, anche se vagamente, al classico 
Dungeon e Dragons. Un war game richiede 
l'applicazione di piani tattici e strategici, che 
tengano conto di tutta una serie di elementi, 
ossia gli eserciti, i rifornimenti, le armi ecc., 
visualizzati su una mappa del campo di 
battaglia. I giochi stile "adventure" puntano, 
invece, sulla sorpresa e sull'ingegnosità: il 
giocatore deve risolvere una serie di proble-
mi , via via che il gioco si sviluppa. In Lords o[ 
Midnight, scritto per lo Spectrum con 48 
Kbyte, la Beyond Software ha cercato di 
fondere i due tipi di gioco per crearne un 
terzo del tutto nuovo. 
Un opuscolo di una trentina di pagine contie-
ne una mappa dello scenario di gioco Oa 
Land of Midnightl; il giocatore interpreta il 
ruolo di Luxor, principe della Luna (Moon-
princel e Lord dei Liberi (Lord of Freel. Luxor 
pOSSiede l'Anello della Luna (Moon Ringl, un 
talismano che gli permette di guidare, osser· 
vando attraverso i loro occhi, i suoi quattro 
compagni d 'armi o qualsiasi altro Lord dei 
Liberi da lui reclutato. I Liberi controllano la 
maggior parte dei territori del Sud, da difen-
dere dagli attacchi lanciati da Doomdark, il 
Re degli Stregoni di Mezzanotte (Witchking 
of Midnightl. Gli armati di Doomdark sono 
controllati dal computer e la loro roccaforte 
si trova nel Nord: è da questa che si muovono 
per ·conquistare i territori meridionali. 
Doomdark possiede l'Ice Crown, una corona 
magica che lancia Spire di Ghiaccio contro i 
suoi nemici, sottraendo energia ai Lord dei 
Liberi, quando si avvicinano ai confini setten-
trionali . Tuttavia Morkin, uno dei compagni 
di Luxor, è immune da questa limitazione ed 
ha il compito di muoversi furtivamente verso 
il Nord per distruggere la corona, mentre gli 
altri armati effettuano attacchi diversivi , in 
campo aperto, contro le forze di Doomdark. 
I giochi di guerra tradizionali si svolgono su 
una mappa che permette ai giocatori di 
conoscere la posizione delle forze schierate 
contro di loro. In Lords o[ Midnight, invece, il 
giocatore non può prendere visione della 
mappa aggiornata del campo di battaglia, 
perché questa è conservata nella memoria 
dello Spectrum. Lo svolgimento dell'azione 
viene visto attraverso lo sguardo di un Lord 
dei Liberi, che può volgersi in una qualsiasi 
delle otto direzioni selezionabili da tastiera. 
Quindi, se c'è un 'armata nemica appostata 
dietro un gruppo di colline che si trovano 
davanti al Lord, il giocatore non potrà veder-

la finché non aggira le colline e guarda nella 
giusta direzione. Questa impostazione propo-
ne una nuova dimensione ai giochi di guerra. 
La caratteristica più interessante del Lords o[ 
Midnight è la sua grafica curatissima. La 
Beyond Software afferma che il gioco è in 
grado di visualizzare fino a 32.000 scenari e 
che il giocatore può imbattersi in 32 perso-
naggi diversi. Naturalmente, la memoria del-
lo Spectrum non è in grado di contenere 
questo immenso numero di immagini, perciÒ 
la Beyond ha sviluppato una tecnica chiama-
ta "landscaping", che permette di costruire 
scenari differenti partendo da 15 diverse 
figure base, ciascuna delle quali è disponibile 
in quattro dimensioni o prospettive. Queste 
figure vengono combinate per creare più 
scene di gioco: colline, foreste, montagne, 
armate, villaggi, rocche e così via. La memo-
ria dello Spectrum contiene una mappa, com-
posta da 4000 locazioni, che indica la posizio-
ne dei vari elementi dell'immagine. Questa 
informazione consente al computer di calco-
lare la prospettiva da un qualsiasi punto. 
Lords o[ Midnight è un gioco concepito e 
presentato con accuratezza. In armonia con 
lo spirito del gioco, la Beyond ha ridefinito il 
set di caratteri dello Spectrum, per dare un 
aspetto "gotico" ai messaggi. A differenza di 
molti giochi, nei quali si tenta di mascherare 
la povertà del disegno con una ricca grafica, 
questo avvince l'attenzione del giocatore con 
sempre nuove sorprese. 

Effetto gotico 
La Beyond Software afferma che 
il gioco può visualizzare 32.000 
scenari diversi, anche se è diffi-
cile credere che qualcuno li ab-
bia veramente contati! Interes-
sante è l'uso delle lettere "goti· 
che ' per i messaggi di testo che 
la Beyond ha ottenuto ridefinen· 
do il set di caratteri dello Spe-
ctrum 

Mascherina del comandi 
"Lords of Midnight ' è corredato 
di una speciale mascherina, da 
applicare sulla tastiera dello 
Spectrum, che facilita l'imposta· 
zione dei comandi di gioco 
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Linguaggio macchina 

Colorare col Commodore 
Una routine grafica che permette di colorare figure sullo schermo  

Esistono molti modi per formulare un algorit-
mo che colori figure sullo schermo ma, pur 
sembrando un lavoro semplice, in realtà si 
dimostra più complicato del previsto. Infatti , 
la colorazione di figure dai contorni non 
regolari presenta più di un problema; è possi-
bile, infatti, creare una routine capace di 
risolvere alcune di queste difficoltà, ma non 
tutte, perché il computer non riesce a "capi-
re" come è fatta una figura chiusa. 

HEXT 

Col metodo adottato nella nostra routine, la 
colorazione inizia da un punto interno alla 
stessa figura, definito dal "disegnatore". Ini-
zialmente la routine procede verso l'alto trac-
ciando punti colorati fino a raggiungere il 
margine della figura ; quindi si sposta di un 
pixel a destra e riprende a tracciare in dire-
zione contraria (verso il basso) fino ad incon-
trare un altro margine. Qui si sposta nuova-
mente a destra di un pixel e riprende a 
muoversi verso l'alto. La procedura prosegue 
fino a colorare completamente tutta la parte 
destra della figura. Un procedimento identico 
si ripete poi per la parte sinistra, sempre 
iniziando dal punto di partenza definito dal-
l'utente. 
La prima parte della routine è abbastanza 
chiara. I due flag UPFLAG e RTFLAG vengono 
usati per indicare la direzione seguita dalla 
routine di colorazione in ogni stadio del 
programma. La prima sezione del diagram-
ma di flusso descrive le fasi di tracciamento, 
incremento e verifica. Il ciclo principale di 
questa sezione incrementa o decrementa il 
valore della coordinata Y, a seconda dello 
stato di UPFLAG. Per prima cosa, la routine 
controlla di non aver raggiunto il margine 
dello schermo, verificando che il pixel succes-
sivo non sia già acceso, poi passa a colorare 
un nuovo punto. Quando si imbatte nel mar-
gine dello schermo o in un pixel acceso, il 
flusso di controllo salta alla fase successiva. 
La routine si muove verso destra o verso 
sinistra a seconda dello stato di RTFLAG. Poi-
ché l'individuazione dei margini destro e 
sinistro della figura sarebbe molto comples-
sa, la routine chiede all 'utente di indicare i 
valori minimo e massimo per la coordinata X. 
Questa scelta permette inoltre di colorare 
una figura a strisce alternate. 
Il secondo diagramma di flusso mostra che, 
se Xviene incrementato (ossia il movimento è 
verso destra) fino a raggiungere il valore 
massimo, allora le coordinate X e Y vengono 
riportate alloro valore iniziale ed entrambi i 
flag di direzione vengono azzerati, per prepa-
rarli alla colorazione della parte sinistra 
della figura; quando X viene decrementato 
fino a raggiungere il valore di XMIN, la routine 
termina. Ne consegue, che la routine conti-
nua a tracciare linee finché non vengono 
raggiunti i valori massimo o minimo di X. 
L'algoritmo capace di lavorare con linee di 
vario tipo, più o meno inclinate oppure più o 
meno ravvicinate, sembra piuttosto compli-
cato, ma i principi su cui poggia sono relati-
vamente semplici. Vediamo cosa accade 
quando la routine, muovendosi verso l'alto, 
incontra una linea leggermente inclinata. 
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----------------------------
Linguaggio macchina 

+- Unea di colorazione_ 

Per prima cosa l'algoritmo provvede a torna-
re indietro di un pixel. Se la colorazione sta 
procedendo verso destra, la routine deve 
compiere un ulteriore spostamento, affinché 
la linea successiva di colorazione possa parti-
re da un pixel ancora spento. Le cose cambia-
no se la routine , durante il movimento verso 
il basso, incontra una linea notevolmente 
inclinata. 

• .... Unea di coIorIzIone 

Margine della figura 

Se la colorazione procede verso destra, allora 
la routine deve tornare indietro di tre pixel e 
spostarsi di una posizione a destra per trova-
re un pixel spento, dal quale ripartire verso 
l'alto. Se invece la colorazione si sviluppa 
verso sinistra, la routine deve spostarsi di 
altri tre pixel verso il basso e di uno a 
sinistra, per riprendere la colorazione verso 
l'alto dal primo pixel spento, situato sopra la 
linea di margine. Per ciascuna direzione di 
colorazione occorrono dunque due cicli, che 
muovano nell'una o nell 'altra direzione, fino 
a trovare il primo pixel spento dal quale 
ripartire . Si esamini attentamente il diagram-
ma di flusso riportato qui accanto. 
Il corpo principale del programma Fillsub 
segue il diagramma appena visto. Per favori-
re la comprensione del programma, le eti-
chette citate nel listato del codice sorgente 
compaiono, nelle posizioni corrispondenti, 
sul diagramma di flusso . L'algoritmo di colo-
razione esegue numerose verifiche, in parti-
colari punti, per verificare se un pixel è 
acceso o no. Per questa operazione il pro-

Finalmente, 1.8 grafica! 
Dopo la descrizione elo studio di 
numerosi programmi, siamo fi-
nalmente riusciti ad ottenere sul 
Commodore 64 alcune elementa-
ri funzioni grafiche in alta risolu-
zione previste dal BASIC stano 
dard di Quasi tutti gli altri micro 
sul mercato. l 'unica alternativa, 
volendo evitare un simile lavoro 
di programmazione, è l'acquisto 
di una cartuccia contenente un 
BASIC esteso 

gramma usa una subroutine chiamata POINT, 
nella quale !'indirizzo del punto è calcolato 
mediante le sue coordinate X, Y, con lo stesso 
criterio adottato nella procedura Plotsub. In 
questo caso, però, anziché usare una OR 
logica per porre un particolare bit a uno, 
POINT si serve di una AND logica, semplicemen-
te per verificare se il bit in questione vale uno 
o zero. Se il risultato dell'operazione AND è 
"non zero", allora il bit vale l e questo 
risultato viene depositato in PTFLAG per una 
successiva verifica da parte del programma 
principale. Gran parte della subroutine POINT 
lavora in modo simile a Plotsub e chi abbia 
esperienza del codice macchina del 6502 può 
modificare Plotsub in modo da poter verificare 
il valore di un bit, oltre ad azzerarlo o porlo 
ad uno. 
Osserviamo, infine, come si usa la routine 
Fillsub. Innanzi tutto , Fillsub deve ricevere 
dall'esterno un certo numero di parametri. 
Essi sono: 
•  Le coordinate del punto di partenza (che 

deve trovarsi all'interno della figura da 
colorare) . 

•  I valori minimo e massimo della coordina-
ta X. Quando si vogliono colorare figure 
con angoli molto acuti, occorre stare atten-
ti che Fillsub non finisca fuori della figura, 
se raggiunge il margine di uno spazio 

________________________________________________________ 
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PROGRAMMA DI 
CARICAMENTO 
PLOTSUBIII 
Questa è una versione modifica· 
ta della rouline Plotsub pubblica· 
ta a pago819. La creazione di un 
nuovo file ' oggetto' (su cassetta 
o su nastro), chiamato ' PLOT· 
SUB.HEX·, avviene in modo ana· 
logo a quanto spiegato a pago 
819 

Dischetto o cassetta? 
La linea 15 DN =8 indica che i 
file oggetto (Plolsub.Hex, ecc.) 
devono essere caricali da di· 
schetto. Per il caricamento da 
regislralore si deve usare DN =1. 
In enlrambi i casi, i file oggetto 
devono essere registrati nell'or· 
dine indicato dalle linee 20-30. 
Se i file si trovano su cassette 
diverse, è necessario aggiungere 
le linee 22, 26 e 28, tutte con il 
seguente codice: 
INPUT "CAMBIA CASSETTA & 
BAnt RETURN "; AS 

interno prima di aver raggiunto uno dei 
valori limite selezionati (massimo e mini· 
molo Il problema si risolve specificando 
valori limite, leggermente più ampi del 
necessario. 

•  Si ricordi che la coordinata X del punto di 
partenza e i valori limite di X devono 
essere espressi in forma byte altolbyte 
basso, come nel programma dimostrativo. 

•  Sebbene Fillsub non sia direttamente col· 
legato a nessuna delle altre routine svilup· 
pate per il Commodore 64 , le tre routine 
(Plotsub, Linesub e Circsub) vengono cari· 
cate dal programma dimostrativo, per po· 
ter disegnare le figure da colorare. 

Un'ultima considerazione: la versione origi· 
naIe di questa routine colorava le figure 
procedendo in senso orizzontale e non verti· 
cale, ma si è visto che la procedura di 
colorazione verticale velocizza notevolmente 
l'esecuzione del programma. 

l O FORI=49408T0494u8 +3 14 
20  READA : POkEI . A: S=S+A : NEXT 
30 READCC: IFCC< ERROR " 

100DATAI . 0 . 3 .6 . 0 . 5 . 0 . 0 . 6 . 5 . 5 . 69 . 3 8 . 2 
110DATA72 . 13 8 . 72 . 152 . 72 . 173 . 0 .1 93 . 2 4 0 
120DATA83 . 169 . 0 .1 33 .251 . 169 . 4 . 133 . 252 
130DATAI62 . 3 . 160 . 0 .1 73 . 2 . 193 .1 4 5 . 25 1 
140 DATAI 3 6 . 208 . 2 5 1 . 230 . 252 . 202 . 4B . B 
150DATA20B. 2 44.145. 25 1 . 160 . 23 1 . 20B 
160DATA23 B . 173 . 1 . 193 . 2 4 0 . 24 . 169 . 0 . 133 
170 DATA25 1.169 . 32 . 133 . 252 . 162 . 32 . 160 
lBO DATAO . 169 . 0 . 145 . 25 1 .1 3 6 . 20B . 2 51 
190DATA230 . 252 . 202 . 208 . 246 .1 73 . 2 4 . 20B 
200DATA41. 2 40 . 9 . B . 141 . 24 . 20B . 173 . 17 
2 10 DATA20 8 . 9 . 32 .141 . 17 . 208 . 76 . 1 5 . 193 
220 DATAI 73 . 2 4 . 20B . 4 1. 2 40.9 . 4 . 141. 2 4 
230 DATA208. 173 .1 7 . 208 .41 .223 . 141 .1 7 
2 4 0 DATA208 . 10 4.1 68 . 11)4 . 170 . 10 4 . 96 . 72 
250 DATAI 3 B. 72 . 152 . 72 . 173 . 4 . 193 . 141 . 7 
260DATAI93 . 173 . 3 . 193 . 41 . 2 48 . 141 . 6 .1 9 3 
2 7c) 
2 BO . 7 .141 . 10 .1 93 . 162 . 3 . 7B . 5 
290DATA I 93 . 202 . 20B . 250 . 173 . 5 . 19 3 . 141 
300 DATA9 .1 93 . 169. 11 . 141 . 11 . 193 . 141 . 12 
3 10 DATA I 91 . 162 . 5 .1 73 . 11 . 193 . 2 4 . 109 . 9 
320 DATAI93 . 141 . 11 . 19 3 . 202 . 20B . 2 4 3 . 162 
330 DATA6.14 . 12 . 193 . 14 .1 1 . 193 . 144 . 3 
340 DArA23 8 . 12 . 193 . 202 . 208 . 2 4 2 . 173 . 11 
3 50DATA I 9 3 . 24 . 109 . 6 .1 93 . 141 . 11.191 
3 60DATAI73.1 2 .1 93 .I 0 9. 7 . 193.141 . 12 
3 70 DATAI9 3 .1 73 . 11 . 193 . 2 4 . 105 . 0 . 141 . 11 
380 DATAI93 . 173 . 12 . 193 .105 . 32 . 141 . 12 
3 90DATA I 9 3 . 173 . 1 1.193 . 2 4 . 109.10 . 193 
400 DATAJ41 . Jl . 193 . 173 . 12 . J93 . J 05 . 0 
41(1 DATA I4 1 . 12 . 193 . 1 n; . Il . 193 . 1::::3 . 2 51 
4 20 DATAI 73 . 12 . 193 . 133 . 252 .1 69 . 1 . 141 
430 DATAI 3 . 193 . 56 . 169 . 7 . 237 . B . 193 . 2 40 
4 4 0 DATA7 . 170 . 14 . 13 .1 93 . 202 . 208 . 2 4B 
450 DATAI60 . 0 . 177 . 25 1.13 . 13 . 193 . 145 
460 DA rA 25 1 . 7 6 . 125 :1 9 3 
470 DATA37523 : SUI1 . 

DEMO 
lO RE" • • • _ DI r.JSl RA lIVO FI L'bU" 
15 _ , REtI PER CA88EIfA _l 
10 HE' " . ..... . I 
:l!5 IFII-I __;t.LOAD"LINiSUII.HE' " ...... . . 
27 . ON . ' 
30 1,.,.)THI!JIAoo41 LOAO°F ILL!IUII . HEt" . 00 . I 
40 aoau81000IREtl AB ILITA L ' ALIA I<ISOLlJZIUNE 
5() REM ••• TRACCIA UN TA I HM:K.JlO ••• 
00 11\_100. YA- I !!t01 JeB-J,.,)O. 'r8- lbl.) 1 ) e . l l0 . '1 (; - : 0 
9v XI - J(A . Y ' - 'fA . Y:!-V8 : GOSU9Z, H'f\1 
q ù ), 1-X(; . 't l - t C . OOSU.-2vuO 

l vv X7-J(A a '( : - 'IAa ..II)v 
Il) ... RE'" • • • rRACC IA UN CERCH lu ••• 
1-'-. XC-O\"II ."....o lh « -5() 1 GOSUB4t.II)u 
I ZO REM ••• COLORA UN TR t ANGOLO •• • 
130 ), S- . /v . 'rS- I ':;o IREM PUNrl DJ 
140 MIN- I OU I MAX-29Q: REM VALORI L IMI TE 
1 GOSUBJ.OtJl.l 
16 1 REH ••• COLORA UN CERCH !O • •• 
102 XS- ovI VS-OI) I PEl1 PUNTO DI 
16 :: HI Na l t) I t1AX - 10 9 
16 4 GOSU8 ,llNJO 

FILLSUB DEMO (CONT.)  
200 GETAJ' : IFA$z ·· .. THEN200:REM ATTENDE PRESS o TASTO 
2 10 PRED ISPONE SCHERMO 
220 PRINTCHR$( 147 ) ,REM CANCELLA LO SCHERMO 
225 PR INT"F I NE DEL LA ROUTl NE " 
230 END 

1000 REM . .. AB I LITA L' ALTA RI SOLUZIONE . ... 
10 10 
10 20 
1030 6'1549422 
1040 RETURN 
2000 REM ••• LI NE5UB 
20 10 MHI = INT( XI /256) : MLO- XI-256 ' MHI 
2020 NH I - INT (X2/256) , NLO- X2-256. NHI 
2030 
2040 
2050 POKE49924 . YI, POKE49925 . Y2 
2060 5 '1549934 
2070 RETURN 
3"00 REM •• • F I LLSU8 ... * 
30 l U SH- INT (X S/2S6 ) : 5L- XS -SH. 256 
3020 HAX- INT( MA X/256) : LA X-MAX -2S6 . HAX 
3030 HINz INT (MI N/2S6) , L IN- MIN-256 . HIN 
3040 
3050 
3060 
3070 POrE50960 . LAX : POkES0961 . HAX 
3080 5Y5S0967 
3090 RETURN 
4000 REM ••• CIRCSU& ••• 
40 10 CHI - INT (X XC/256 ) : CLO- XC-256 . CHI 
4020 POKES0497 . CL O: POKE50498 . CHI 
4 030 PO. E50499 . VC : POf E50:5ù(l . R 
4040 SY5 5052 1 
4060 RETIJRN 

FILLSUB LOADER 
IO  REM .. ... CARICATORE BASIC PER FILLSUB ••• 
20 FORI - S0944 TO 51 3 75 
30  READA,POKEI.AICC- CC+A,NEXT 
40 READA.IFCC<>A THEN PRINT"CHECKSUtI ERROR"IEND 

100 DATAII . 0 .6 . 8. 0 . 3 . 6.5.1 36. 39.16 . 60 
Il O DATAO. 60 . 10 . 0 .1 09 . 0 . 0.1 .1 0. 0 . 16 
120 DATAI 73 .11.199.141 . 20 . I99 . 173 .1 2 
130 DATAI99.141.21.199 . 172.1 3 . 199.169 
140DATAI.141.18.199.141.19 . 199.140.5 
150 DATAI93 .173 . 20.199 . 141. 3 . 193 .173 
160 DATA2 1.199.141.4 . 193. 3 2.1 3 1.193 
170 DATAI 73 . 19 . 199 . 208 . 8 . 200 . 192 . 200 
180 DATA2 40 . 19.76.82 . 199 . I36 . 192. 0 .144 
190 DATAII . 3 2 . 246 . 199 . 173 . 22 .199. 208. 3 
200 DATA76.46.199 . 173 . 18.199. 208.3 1 
2 10 DATAI73 . 20 .1 99. 56 . 233 .1 .1 41. 20 . 199 
220 0ATAI 73 . 2 1.199 . 233. 0 . 141. 2 1.199 
230 DATA205 . 15 . 199.208. 65 . 173 . 20.199 
240 DATA205 .14.199. 208.57.96.173 .20 
250 DATAI99 . 24.1 05 .1.141. 20 .199 . 173. 21 
26 0 DATAI99.1 05 . 0 .141. 2 1.199 . 20 5 .17 
270 DATAI 99 . 208. 34. 173 .20 . 199. 205 . 16 
280 DATAI99. 208. 26.1 73 .11.199.141. 20 
290 DATAI99.1 73 .1 2 .199.141. 2 1.199.1 72 
300 DATAI 3 .199.lb9.0 .141.19.199.141.18 
3 10 DATAI 99 . 76.46.199.1 73 . 19. 199. 208 
320 0ATA28 .1 36 . 32 . 246.199 . 173 . 22 .I 99 
330 DATA208.4. 200 . 76.191.199. 238 .19 
340 DATAI99. 136 . 32 . 246 . 199 . 173.22 . 199 
3SO DATA208.247.76.46.199 . 200.32.246 
360 DATAl99 . 173.22. 199. 208 .4. 136. 7. 
370 DATA219 . 199. 206. 19. 199. 200.32.246 

.1 

3BO DATAl 99 . 173.22.199.208. 247.7••46 
390 DATAl99.72.138.72. JS2. 1Z. J40.2 
40a 
410 
420 DATAl99 . J73.0.J99.4J . 248,J41 

DATAJ73.0.'99.4I,7.J4J.S.'" l13 
440 IlATAJ99.4t.1.141 7.'''.163 ;S.78 2 
4SO DATAJ... 202.208.250.173.2......4J 
460 DATA6.I99 . 169.0.'41.a.199. 141.9 
470 DATA''' . I62 . S.173. 8 . J99.24.10906 
480 DATAI99 . 141.a.I".202. 208.243.J62 
490 DATAb. 14 . 8.199 .46.9.199.202 . 208 
500 DATA24 7 .1 73 . B.I99 . 24.109 . 3 . 199 . 141 
510 DATA8 .1 9q . 173.9.199.109 . 4 .1 99 . 141 
5 20 DATA9 .1 99 .1 73 .B.199. 24.1 05 . 0 .141. 8 
5 30DATA I99 .1 73 . 9 .1 99.105 . 32 .141. 9 .1 99 
540 DATAI 73 . 8 . 199 . 24.1 09.7.199.1 33 . 25 1 
550 DATAI ·73 .Q. 199. 105 .0 . 133 . 252 .1 6Q. 1 
560 DATAI 4 1.I O. I Q9.56 . 169 . 7 . 237. 5 .199 
570 DATA240 . 7 . 170 . 14.1 0 .199. 202 . 208 
580 DATAZ5t) .160.0 . 177 . 25 1 .45 . l O. 199 
5 90 DATAI41. 22 .1 99.1 0 4 . 168.1 0 4.1 70 .I 0 4 
60.... DATA96 
6 1.) DATASto78S :REM ' CHECkSUM' 
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Programmazione BASIC 

Tutti questi codici di controllo occupano un 
discreto spazio nel programma e richiedono 
un certo tempo di elaborazione per essere 
eseguiti. Un metodo alternativo consiste nel 
collegare tra loro più codici all'interno di 
un'unica stringa, utilizzata in seguito assie-
me ad un'istruzione PRINT. Se, ad esempio, 
desideriamo visualizzare caratteri rossi su 
uno sfondo giallo, possiamo creare un 'apposi-
ta stringa (r0550$), ed usarla a ll'occorrenza 
nelle istruzioni PRINT. Ad esempio: 
10 MODE 7 
20 rosso$ =CHR$(129) +CHR$(157)+ CHR$(131) 
30 PRINT rosso$;"FINE GIOCO· 
40 PRINT rosso$;"PUNTEGGIO " 

LA PROCEDURA DI FINE GIOCO 
Esaminiamo ora come adoperare questi effet-
ti nella procedura che riguarda !'immagine 
finale del gioco: 

2110 DEF PROCfineaioco 
2120 IF THEN maxpunt1$:::puntiS 
2130 
2140 I N E G I O C O " 
2150 PR INTTAB(O . SI rosso";CHR' (1411 : CHRS (136 1 : TAB(12 1 

'Oi oco$ 
2160 PRINT rosso"' : CHR$ ( 1411) CHR$ (1361 , TAB (12 1 I gi oco$ .-----------------------..., 
2 170 PRINT : PRINT rOiiso$ , "PLlnteggio" : TAB(301 I PL,nti $ 

O PRINT,PRINT rOS60$ ; "Massimo" ; TAB( 30) r max punti$ 
PRI NT:PRINT rosso$ , "Tempo" , TAB(30I , timeS 

2200 bi LI$-CHR$ ( 1321 +CHR$ ( 1571 +CHR$ ( 13 4 1 
22 10 PARTITA S/N?" 
2220 PRINT : PRINT 
2230 PRINT blu$ : CHR$( 1411,CHR'(1361 : TAB(SI : qo$ 
2240 PRINT b I LlS , CHR$( 141 1 , CI:\f!S ( 1361 : TAB(51 ' 00$ 
2250 REM • • RISPOSTA ? .... 
2260 1fFX15.1 
2270 ri s pos ta$-=INKEY$(I) 
22BO IF GET$= " N" THEN flaofinale=1 
2290 ENDPROC 

La linea 2120 verifica se il punteggio ottenuto 
nel gioco appena concluso è superiore a 
quello del punteggio massimo e, in caso 
affermativo, aggiorna il punteggio massimo. 
Quindi la procedura visualizza "FINE GIOCO" 
(linee 2130-2160), i punteggi ed il tempo (ljnee 
2170-2190), in caratteri rossi , a doppia altezza 
e lampeggianti su uno sfondo giallo. Poi il 
programma chiede al giocatore se vuoi fare 
un'altra partita e, se la risposta è "N", pone a l 
la variabile flaglinale. 
Il MODE 7 non viene selezionato, durante la 
procedura di fine gioco, perché sul Micro 
BBC non è consentito variare il modo grafico 
dall 'interno di una procedura. In risposta ad 
un simile tentativo, il sistema visualizza un 
messaggio d'errore (BAD MODE). Al contrario, il 
MODE 7 va selezionato nel breve program-
ma principale, che richiama le varie procedu-
re. Si tratta di aggiungere al programma 
prinCipale le linee seguenti. Notare che l'inte-
ro programma di chiamata si trova ora inse-
rito in un ciclo REPEAT...UNTIL, che verrà ripetuto 
fmché la variabile flag linale non sarà posta ad l. 
1100 REPEAT 

1201) MODE7 
12 10 REM .... CANCELLA IL CURSORE • • 
1220 VDU23 . 1 . 0 ; 0;O ; 0 ; 
1230 PROCf i neoioco 
1240 UNTIL 
1250 CLS 
1260 END 

I possessori dell'Electron saranno rimasti un 
po' interdetti durante la trattazione del 

MODE 7, non dispOnibile sul loro apparec-  
chio. Per ovviare a questa mancanza, è stata  
sviluppata una procedura alternativa, che  
ricorre al MODE 5 per completare !'immagi·  
ne del gioco.  
Nella versione per l'Electron si elimina la  
linea 1200 dal programma di chiamata, inse-  
rendo la seguente procedura:  

2100 DEF PROCfineoioco 
2110 IF THEN maxpu n t i S=p unti$ 
2120 REM •• SELEZIONA SFONOO GI ALLO * * 
2 130 VOU19 .1 30 . 3 .0 . 0 . 0 
2 140 GCOLO.130 : CLG : REM COLORE SCHERMO 
2 150 COLOUR1: COLOUR I30 : REM SELEZIONA COLOR I TES TO 
2 160 giocoS="F I N E G I O C O " 
2 170 PRINTTAB(2 . 41;gioc oS 
2 1BO COLOURO 
2 190 PRINTTAB(O . BI , "Pun t e gQ i o" , TAB( I SI ;pun t iS 
2200 PRINT : PR I NT"Massi mo'l 

: TAB ( 15) , maxpunt i :S 
2210 PRINT , PR I NT"Tempo " , TAB ( 151, t i me$ 
2220 ooS="UN' AL TRA PART ITA S/N?" 
2230 REM .* CAMBIA COL3 IN LAMPEGG I O GI ALLO/ BLU 
22 40 VDU I 9 . 3 .1 1 . 0.0 . 0 
2250 COLOUR3 
2260 PRINT , PR I NT 
2265 PR I NTTAB(210oS 
2270 REM * * RISPOSTA ? • • 
2275 *FX 15 . 1 
2280 ans wer:S=INKEY:S (O) 
2285 IF GET$- "N" THEN flao f ina l e= l 
2290 VDU20 : REM RIPRIST I NA I COLORI DI PARTEN ZA 
2300 ENDPROC 

IL LISTATO FINALE 
1000 REH ••••••••••••••••••• 
1010 REM •• 
1020 REH •• CAMPO MINATO •• 
10 3 0 RE,.., •• •• 
1040 REH ••••••••••••••• • ••• 
1050 t 
1060 ,..x puntl .. .. OOÙOO .. 
1070 fl.qfln.I.-O 
1090 I 
10QO RE'" •• PROGRAI'U'1A PRINCIPALE •• 
1100 REPEAT 
1 11011QOE:5 
11 20 REI1 •• CANCELLA IL 
1130 VOU23 18202 10 10 . 0 , 
1140 PROCt ltolo 

CLS 
J 160 PROCpr-.p.r-,u I on. 
11 1 0 I 
1180 PROCC1Clo 
lt qO I 
1200 MODE7 
12 10 REI'1 •• CANCELLA I L 
1220 VDU23,l . 0 ; O: O I OI 
1230 l n.Ql oco 
1240 UNTIL •• l 
1250 CL6 
1260 END 
1270 I 

1280 • 
1290 RE'" •• DEFINIZIONE 
1300 OE'F PROCtl telo 
131 0 GCOL O,1:zç 
1320 CLG 
13.30 GCOL 3 . 3 
1340 PROC",u. lc. 
13!50 Y-I oa . x-o 
1360 REPEAT 
1370 X-,'(+201 V-V+50 
1380 FOR I - I TO 2 
1390 PROCollln. 
1400 NE XT I 
1410 UNTI L Y)700 
1420 I 
1430 PRoc.i n. 
1440 PR INTTAB (O . 2()l"Liv. llo (O-Ql ?"  
1450 PROC.U. 1C.  
1460 REPEAT  
1470 l iv.llo-GET-48  
1480 UNTIL tiv.llo )- 1 ANO llvello< I O  
1490 EHOPROC  
1:500 I 
1510 OEF PROCmin. 
1520 PLOT 4.)C.V 

RE'" ••LETTERA H•• 
1540 PLOT 1 . 0 . 200 
1!55() PLOT 1 .80 . - 100 
1560 PLOT 1.80 .1 00 
1570 PLOT 1.0,-200 
1580 RE'" ••LETTERA I •• 
1590 P'LOT 0. 010 . 0 
1bOa PLOT 1.80 .0 
161 0 PLOT 0 , -40 . 0 
1620 PLOT 1 . 0 .200 
1630 PLOT 0 , - 40.0 
16..0 PLOT 1, 80.0 
1650 REM ••LETTERA N•• 
1660 PLOT 0 . 40 . -200 
1670 PLOT 1, 0 , 200 
1680 PLOT 1 , 120 .-200 
lé90 PLOT 1 . 0.200 
1700 REM •• L ETTERA E.. 
17 10 PLOT 0 .1 60 . 0 
1720 PLOT 1. - 120.0 

CURSORE •• 

Cl.IRSORE 

PROCEDURA •• 

Listato IInale 
Nel listato è necessario fare at· 
tenzione alle variabili ed ai nomi 
di procedura 
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Programmazione BASIC 

1710 P LOT 1. 0 , -200 
17 40 PL OT 1.1 20 , 0 
1750 PLOT 0 . - 40 .1 00 
1760 PLOT 1. - BO.0 
1770 ENOPROC 
1970 I 
19 8 0 OEF PROC'p,...p.,..a, I one 
18ero COLOUA 2 
1900 I I IIo/l n . - O 
191 0 PROCt n i rlal trz ,. 
1920 PROCc,. • • f i q 
19 30 f . t t or . - I 1 .... . 1 10. 3 . 30 
1940 PROC.. t t ' M' n.Cf a l t Ot"" • • 
1950 PROCd i ••gn_bordo 
19 6 0 PROCi n lz , . t ••p o 
1970 PROCa r z." . p u n t e o oio 
' geO PROC • •• ' e t e n t . 
19 9 0 PROClrHt t t I f 10u,- . 
2000 ENOPROC 
20 10 I 

2020 DEF PROCc I c l o 
2010 REPEA T 
204 0 PROCllqO l orn a t ••p o 
2050 PROCcon tro llot • • t l 
20 6 0 ,..n d.RNO C50-1' ... . l l o) 
2 0 70 IF "'.nd -' THEH PROCcecchi no 
2080 UNTIL OR I l.Oftn.-1 
2090 ENDPROC  
2 100 I  
2 1 10 DEF PRQC f ,neOloco  
2120 lF punti . >... . punt i . THEN • • lC puntl ' -pun tl '  
2 130 r- o • • o ' -CHR' ( 1 zq) . CHR' (157) .CHR. ( 13 1 )  
2 140 0 10CO . ...G A "E O V E R "  
2 1 S O PR IN TTAB CO , 5) r o • • o ll CHR . ( 141 ) I CHR. e 136) , TAB C12119 1aco '  
2 160 PRINTr e • • o " CHR . e141 ) , CHRte 1361 , TAB(12) , oi oce '  
2170 PRINT I PR INTre••o ., " Punt.QQlo " . TABllO" punt 1 '  
21 8 0 PRINT I PR I NTro• • o . , " H • • • lmo " , TA8(lO 'IIW" wp unt l '  
2 190 PA I NT I PRI NT r o • • o " TAB(30 ) I t e ",p o '  
2200 bi u . -CHA. (132) ( 1:57' +CHR ' ( 13 4 )  
2210 co . ...UN · ALTRA PARTl TA S I N?"  
2220 PR I NT I PR I Nl  
2230 PA INTbl u ' l CHA' ( 14 1 ) I CHR. C13 6 ) I TA8 I QO '  
2240 PRINTb lu . , CHR ' ( 141 ) I CHA. 1 136J ,  
22:50 REH •• RI SPOS TA ? . 
22600 . F )C l S. 1 
2270 r , .po . t" ' . I NKEV . IO'  
2280 IF GET . . ..N .. THEN Il''Q'l n ,, I • • l  
229 0 ENOPROC  
2300 I  
23 10 REH •• PROCEDURE - SECONDO LI VELLO  
2320 OEF PROC l nt li .J ,zz.  
2330 w,- , ,,.1·2, wo_ino-17 1 VOIWin o . '  
2 3 4 0 w , nizio.J20 . wl ,n. -11 4 4  

z .ro. ...OOOOOO ..  
2300 ENOPAQC  
2370 I  
2380 DEF PROCcr •• 1 t q  
2390 REM •• M I NE ••  
2400 VDU23 . 224 • O. O. Sb . 2:5 4 • 2:54 . 124. O. O  
2 4 10 REf"I ••R I VELATORE DJ MI NE ••  
2 420 VDU23 . 22:5 . 23 1. 19:5 . 189.3b.36 . 189. 195 . 2 3 1  
2 4 30 REM •• ASSISTENTE ••  
2 440 VDU23.226 . 5b . 50. 16.124 . 186 . 170 . " 0 . 1' )(l  
24SO ENOPROC  
2400 I  
2 470 OEF PROCdls.cn.bordo  
2 480 GCOL O . I  
2 4 9 0 r1QVE 120 . 188  
2500 ORAW 120 • 99'2  
2510 ORAw 1 15 2 . 9'12  
:520 ORAW 1 152 , 188  
2530 ORAW I 20. I 88  
254 0 ENOPROC  
2550 I  
256.0 OEF PROC",ettie,n.lnu..eroel ne l 

REH •• ASSEGNA I L COLORE 2 AL vERDE •• 
2580 VOUI9 , 2.2 , O . O , O 
2590 FOR I - I TO n UIII.rom l n. 
2 600 PR INT TA8IRNDllo) .I .RNO I25») ,CHR. 12241 
2610 NEXT I 
2620 ENOPROC 
2 630 I 
2640 OEF'" PROC,n':'.t._Po 
2650 PRINT TA81 2 . 2n " T.IqlO 02 , 00" 
2660 T IHE.O 
2670 ENOPROC 
2680 I 
269 0 OEF PR,DC• •• '.t.nt. 
'2700 0,"1 no ' -CHR ' ( 226 ) .CHR . (226 ) . CHR . (226 ) 
27 10 conto. 1 
2720 COLOUR 1 
2730 PAINT TA fH 2 . 30) , oftuno ' 
274 0 COLOUR 2 
2750 ENDPROC 
2760 I 
2770 DEF PROC.n o 
2780 punti -O . pun t 1 . ...00000.. 
2790 PR I NT TA9 12 . 28) " PunteqOlO 00000"  
2800 PRINT TAB 12 , 29) " M ••• teo " I m. Mp u nt l '  
2 91 0 ENOPROC  
2820 I  
2830 DEF PROC....ttl fioure  
2840 COLOUR 1  
2850 PR ' NT TA9( wt"l".I . v,..i". I ) I CHR ' (255)  
2 9 6 0 PR I NT TAS I MOfIt l nO , vo.ino) , CHR ' 1226 ,  
2870 COLQUR 2  
2880 ENOPROC  
2890 ,  
2900 OEF PROC.QCiorn.t....po 
2 9 10 . ec ' ·STRt( C( 12 I oo- TI ME I O I V 100HtQO 6 01 
2920 ... jn ' - STR . (CI 12 100-T I HEIO I V 6ooooH100 60) 

REH •• AGGIUNGE ZER I DAVANTI AL NUMERO 
2940 ••c ' -LEF'"T . Izer o ' . 2-LEN C••c ' Il • ••c . 
29 50 lit i n ' -LEFT . Izer o ' , 2-LEN IMI n ' ) 1 . ... , n ' 
29bO t ••po ' ."'ln ' + " 1 .. . ..c . 
2970 PRINT ( 11 .271 , teep o ' 
2990 ENDPROC 
2990 I 
3000 OEF PROCcontrol10t•• t , 
3010 REH •• SU ? •• 
3020 I F INKEV (-59)--1 THEN PROCmO"'IMn t oC O . -1 1 
3030 REH • • GI U ' ? •• 
304 0 I F I NKEY (-4 2) . - 1 THEN PROClllo " tlllen t o 10, 1 ) 
305 0 REH •• A DES TRA ? •• 

306 0 I F (- 122'.- 1 THEN PROC.ovu.en t o CI . 01 
3070 REH •• A S I NISTRA ? •• 

IF INKEV 1-261.- 1 THEN PROCIaO" , ••n t o (-1 . 01 
30 '10 ENOPROC 

I 

3 1 10 OEF PROCc.cchi no 
3 120 "lnl:ial.-RNOI7:501 . 220 
3130 v fl n.I.-RNO I 7 501 .220 
3 1"0 d M-32 1 d v .lv f in,., I.- vin l =i.l.I/J2 
3150 GCOL 3 . 3 

FROCI l ne. 
3170 IF'" PO I Nf( w . vl_ 1 THEN PROC••plo.1one IM . V) ELSE PROC l in•• 
3 180 ENOPROC 
3190 I 
3200 REH •• PROCEDURE - TERZO LI VELLO •• 
32 10 1 
3220 DEF PROC...ovlmento ( d.1 t.w . d.1 t.vl 
3230 REH •• CANCELLA LE VECCHIE POSIZION I 
3240 COLOI...IR l 
3250 PR I NT TAB lwrlvel,vrt".I I , " 
326 0 PRINT TAB CMoa lno . YDmlnO I l '' 
3270 REl'1 •• HUOVE IL R I VELATORE 
3280I( ri".t ·I( ,..l v el · d . lt.w 
3290 y rl " el .vriv.l . de l tllV 
3300 REH • • VERIF'" I CA PERII'1ETRO DI G I OCO 
33 10 IF'" ", rl v.I > 17 THEN 
3320 IF'" v rl v.l >25 THEN " rl v . I . 25 
3330 IF 101 ,.. " .1 <2 THEN Mrl v .I _2 
33 4 0 IF "r, ,,.I < 1 THEN Y,..lvel.1 
3:SS0 REM •• CALCOL A COORO INATE DELL · ASS I STENTE 
3360 ",0'll ,no-19-Mrl Ve l 
3370 VOlli I no.26-"r, v.l 
33.8 0 PROCcon".r.lon. ( MOlntno . VOftllnol  
3390 I F POINTl wcr.f."cr.f,.2 THEN PROCe.plo. l on.  

I MQr.' . Vgr.' I 
3400 PRQCconver.,on. (M r lv.l . v r,v. ' I 
3 41 0 IF POINT IM Qr.f , vg r .I '.2 THEN 
3 420 PRQC.... t t II i Qur. 
3 430 ENOPRQC 
3 4 4 0 l 
3 4S0 OEF PROClin.1I 
3 460 SOUNO O . - B.4 . S 
3 470 M- wln,:I.I., V-Vlnlz,.le 
3480 MOVE :.c . y 
3 490 REPEAT 
3500 ORAW w , v 

M.IC +d M I y.v . d y 
3520 UNTIL 1C> IC I,n.t. OR PO I NTIIC . y'. 1 
3530 ENDPROC 
3 540 I 

35:50 OEF PROCe.plos,on e (w ••p l o. , y ••plos' 
REI1 • • EFFETTO SONORO •• 

3570 SOUNO 0 . - 15.60 . 50 
3580 REH •• SELEZ I ONA RITMO lAHPEGGIAI1ENTO 
359 0 . FX9 . 20 
3 600 . FX1 0 . S0 
3610 FOR 1·1 TO 100 
36020 t10VE M••p l os. y ••p l os 
3630 VOUI9 , 2 . RNO ( 15 ) . 0 . 0. 0 
3 040 GCOL 0 .RNOt 3) 
3 bSO PLOT I . RNO I I OOI -5O . RNo l 100) - 50 
J.b60 NEXT f 
3670 ?ROC"' I pr , .t l no 
3 680 ENOPROC 
36090 I 
3700 RE'" •• PROCEDURE - QUARTO LIVELLO 
37 10 I 
3720 OEF PROCcon",.r . , on.l ", c.r . ycllr) 
3730 Mcr. f-b4 . Mc . r . 32 
37 40 vQ r . f - I 023-132. yc. r .16 ) 
37:5<) ENOPRQC 
3760 1 

3770 OEF PROC"u 
3790 REM •• SEGNALE SONOAO 
3790 SOLINO 2.-15,170 , 3 
3800 RE,., •• INCREMENTO OEL PUNTEGGIO 
3810 COLOUR 2 
3820 p unt l .punt I + 1:50 
3830 gunt l ' -STR' (punt' ) 
3 840 punt I ' - LEFT . lz.r o ' , 5 - LEN (pun t 1 ' 1' . punti . 
38:50 PRINT TABIII . 28)IPuntl ' 
3860 ENOPRQC 
3870 I 

3880 DEF PROC,.. pd.t' no 
38QO conto.conto . 1 
3900 IF conto >4 THt:N I l .cl l n.-II ENOPRQC 
391 0 CLS 
3920 VOUIQ.2 . 2 , O . 0 . 0 
3 9 30 COLQUR 2 
3 9 40 PROC l nizl.tl::. 
3 Q50 mln. ,..' • •• te-f.t t or . -puntI / 150 
3 9 600 •• t e ) 
3970 PROCdì • • Qnllbordo 
3 9 8 0 PR f NT TABI 2 . 27) ,"TEMPO" 
3990 PR I NT TA8(2 . 281 " PUNTEGGIO" 
4000 PRfNl TABIII . 29Ipunt l . 
40 10 PRINT lA8(2 . 2 9 ) " HASSU1O " 
4020 PR I NT TABfI8 . 2 9 ) ••MDunt" 
4030 Offtl n1 r l ,.•• t I ' -LEFT . 10..1 no' . " -con to ' 
40 4 0 COLOUR I 
40 50 PR I NT TAB I2 . 30 ' l o.'nlrlm••tl " " 
40 6 0 COLOUR 2 
40 7 0 PR()(A.t t I f i Qure 
4 0 8 0 ENDPROC 
4oqO DEF PROC.u.ic. 
41 00 REM ••PRIHA (lATTUTA •• 
4 11 0 SOUND 1.-8 , 21 3 .5 
4 120SOUNO 1 . - 8. 2()Q.5 
"130 SQUNO 1. -S.2 13o.S 
41 40 SOUNO 1. -8 . 209 . :5 
41 :50 SOUNo 1 . - 8 . 213 . :5 
"lbO SOlINO 1 . -8 ,193 . 5 
4 170 SQUNO 1, - 8, 20:5 . 5 
4180 SOUND 1 , - 8 . 197 , 5 
"190 REH ••SECONDA BA TTUTA•• 
4200 SOUNO 1, - 8 , 185 , 20 
42 10 SOUND 1:-8, 165 . 5 
4220 SOlINO 1 , -8. 185 , :5 
4230 SQUNO 1. - 8 . 193 , 20 
4240 REH •• TERZA 9ATTUTA•• 
4250 SOUND 1 . - 8 .1 60:5 , 5 
4 2600 SOUNO 1 , -B , IQ3 , 5 
4 270 SOUNO 1 . -8 .1 97 , 20 
4 280 ENOPRQC 
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L-________________________________________________________________Linguaggio maochlna 

AD .3 C7  LDIt _UIII 
DO le  ,YER,'ICA '"LMLISTATO ASSEMBLY  .. .., 

MA''''20". C7  J.. IIOINT....................  '6 C7 LM  AD....................  DO ... _ CON'.  
INV  

I •• ,IIL_'" c. (7 J.........  
CONTI  

,-- ce...............•....  .""-... lE Il C7......................  _'M2 .. ...I  I 
• ••• W'LC.U PLOTaJ8 ••• 20 F. C7 J.PO'NT  
I AD 16 C7 LDA "TR,M  
.....01_ • 1C1e3 DO ..  _""N2
ILO • 1C103 4C :la C7 J.....n  
IMI • tCl04 I  
Vl.D • lCaos  ..... 
....0 • IO()  I .... l'''_V' ...... ·'20  _'N>
POnt ....  20 "6 C7  LDIt 

• OC700  AD'6 C7 _ 1XINT2 
I DO ...  
.... \IMI_ILI "ILL" _ ..V ..  

c De C7 .l'' MAI'", ctIN..  
".LO ca 13 CI "'C ,",LAS ,..-are Il l" A JUIO  
".HI --+. __o 

--I-I "'-O  ce-. .....-I  "'" :o ... (1' J" PaIM' 
AD •• C7 LDA ..,P.,....... DO n .......N4 
4C 2S' (7 J" NElI 
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.M.HI -I  Ile 02 C7 -.h hLD 
-I AD 14 C7 

_UIII IO 00 C7 CGDID.....
_.,_.,  .T"LDA ,aLO 

,.ao •.,.......Ka U "."0 AD 15 C7 LDA '1M' 
".MI -I .. 01 C7 ITA "IHI_.,,  •••• 

I 
CM.CGLA L OINDI""ZO DEL P\.N1'O ... 

•••• .....,.0 INUIO IN , ••,., ••• 
I AD 01 C7 LDA 

AD" C7 LDIt ..fUI eD'" C7 .'A ...... 
••4t:7  eTA 'ILO LDIt "" 00 C7AD oc C7 LDIt ...... 29N 
.. 15 C7 aTA 'INI eD OS C7 .... -.0 
AC 00 C7 LDIt , 7  

.. 07  
LDV .,.,  ,.. 00 C7 ---__ 

_ OS C7• ••• KLIIU". J FLM •••  ifA PfIOI', 
... vI  LM e.ol LDA eo l:" C7 aTA IItnrLAS 29 07 "" 02 C7 

_ 07 C7 .. 13 C7 , "'A-...  
l''' 1IIbICClA LIrI ""'0 ...  A2 OS LDI "03,....  ",n 

.. 02 C7  LIlIt PYLO et 05 CI STV 'ILO 
AD .4 C7 LDA '.LO DO OA _ OS CI 

CA  ""_".'Ta'A ILO M 02 C7 LDA 
AD 15 C7 eD DO C7 .,.. P'W'VO'LDA "ut,eo 04 Cl a'A IMI 
20 e3 Cl JIft ""',_ MOO LDA .100 _ oe C7 

--  _ 

I. 
• ••• UCIt/KDt COCIIatI_TA Y •••,  LDa .eooA2 ""AD Il C7  LDIt -... ,,""DO ..  __nAD oe C7  LDA NaA.0 ce 

co ce CPV HCa 6D o. C7 ''''  a.C 
..O .3 ..  ....ILIN IO oe C7 ifA ........0  

S: C7  J,. TI.,...1 CA ... 
CPV _ DO"3 • _"IVE ..V  __oA2 ..  tor ••06 co 00 ,v MA MleeIUNTO M'N'" ...., __I 

to oe ICe " ... IN • oe C7 
71' 0'1 C7T.a''''20 ... C7  • IL • • ACCEeD'" CA""PO'NT  .." _.....__.LlNAD •• C'I  LDA P'TlfLAit DO .. 

DO O,  ._ a. "'A 
ile 3 C7 " .. Nln  AD ile C7 lM ......O  

I • C1.C  
•••• IHII IO L••A a.cca.I....... .o OJ C7 A/lC ......  
I aD oe C7 S fA ....... 0  

LDIt ,,_"ILIN AD 0'1 1:1 LDA P'fIOIIotI 
AD 12 C7 M) 04 C7 
DO IO .VUlIP'ICA IL 81U.TO n.M_ INCI" --IID ot C7 .'A ....... AD 14 C7  LIrA "ILO,.  .C ••AD oe C1  LDA_O
E901 UC • .0. 
eD 14 (7 IfA nLO IL"'''...-J DI I •• 00 
AD 15 C7 IO ce C7 
"00 AD 09 C7 

LIrA "Qf'  .T.. 
 l'A "IlMI AI..'O DI eD 15 C7  I .. 20 -_I_ 09 C7  .,.. ,.,.....

CD (# C7  CW_ IIIIW1M..... 
AD ce C7  LDA NCM..ODO " AD 14 C7  LM 'IlLO • l' ... Jltil88IUN'D IMI" ., I.  a.C 

CD cc C1  _ IIIIWINI...O 6D 07 CJ'  ADe J .......,DO ,.  es •• LDItITA ,.nt_, 
00  Rre .J",,. Dl"LLA ROU1'INI: _o_AD 09 CJ., ,. "00 ,''''''. es 'C "A ,.,....  
AD 14 C7  LOA FI'LO 

C1.0 ... 01 LM _ OrA C7•• ') 1 ADe .'01 .INCttDCNfA Il .,n MIJ80 DI Il ilA fItWJOI 
'II) .4 ('7 IfA ....LO ,. 
AD...4 C7 lDA '-'N'  M 07 LIrA _.07 ADf'" .,0(, IU.."fIt.":HTA Il l'tr. AI.. TO DI I ID OI!I C7 -
iii) 15 C7 l'. FlHI "O 07  110 I,TON---. 

M  TAl r.o II C7  Ct9' ......HI ...... 
DO 22 • OA C7 
AD '4 C7  LM.'ILO .1 .......Il8tfTD ...... 7 CA ..._......  
CD IO C7  CNI' IMILO --DO 'ADO lA  , 

•••• WltIPICA .... IU .. tMD ... 
AD 011 C7  -- ,LIrA 'Ino 
eD .4 C7 l'" "ILa  IUDN 
AD oc C7 LDA I.THI •__n.. IL PWfTO D· IN' Z'O AO 00 fNOO 
eD 15 C7 .T" "IMI LDA .,.ntl.Y ,CMICA IL CllNTElalTO ....... · INDI•• UO l. F'  LDV 

AC 00 C7  LDY ve, 2D DA C7 
.... C7 .,... ,.nrua ........U ... IL 'Ua&.''''O AOOO LDA .eoo 

IO 13 C7 .T.. ....,... ..  .....
aD 12 C7 ,"UIIM I nM 
4C :E C7 J" ..n .'A "'III'L_  'A"....  "'A I "."'AI ""LO ITACI(,.. - M 

• ••• JROWII L · INII IO DELLA LUCA -..:aaaIYA ••• 
I 

.. "'A 
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La Softsel  
Una delle più grandi ditte distributrici di software e di hardware  

Herb Blumsteln 
Direttore Amministrativo 

,  
Simon Rhodes 
Direttore dei Servizi Commerciali 

La Softsel fornisce ai rivenditori di software 
per computer un servizio estremamente pre-
zioso. Nei primi anni del boom dell'infon:nati-
ca, i pacchetti software (alcuni dei quali 
molto costosil venivano immessi sul mercato 
ad un ritmo incalzante. I rivenditori si trova-
vano di fronte a ben poche alternative: o 
esaminare personalmente i vari prodotti per 
valutarne la qualità (con enormi perdite di 
tempo e aumento dei costil, oppure fidarsi del 
giudizio di altri , correndo però il rischio di 
acquistare software costoso, ma di scarso 
successo commerciale. Il servizio fornito dal-
la Softsel libera i rivenditori di tutti questi 
problemi, poiché la ditta effettua un esame 
completo e dettagliato di tutti i pacchetti, 
prima di inserirli nel proprio listino software. 
Simon Rhodes, il direttore commerciale della 
Softsel inglese, spiega come si svolge questo 
lavoro: cII package viene innanzi tutto esami· 
nato da uno staff tecnico, che ne dà una 
valutazione tenendo conto della qualità della 
programmazione, della completezza della do-
cumentazione e del livello grafico. Quindi 

., • t 

'I 

viene passato alla sezione marketing e vendi-
te, che decide se e come impostarne il lancio 
pubblicitario». La Softsel afferma che meno 
del 10% dei prodotti presi in esame entrano a 
far parte del catalogo di vendita. 
Questo controllo di qualità, abbinato a sconti 
promozionali, a vantaggiosi accordi per le 
rimanenze ed alla possibilità di poter trattare 
con una sola ditta, ha indotto molti rivendito-
ri a scegliere la Softsel come loro unica 
fornitrice di prodotti software. Probabilmen-
te , un rivenditore potrebbe acquistare i pac-
chetti ad un prezzo inferiore (ad esempio 
ordinandoli direttamente al fabbricante), ma 
gli sconti che la Softsel può permettersi, 
grazie al suo colossale giro commerciale, 
rendono la differenza di prezzo quasi insigni-
ficante . 

Origini americane 
La Softsel è stata fondata nel 1980 da Robert 
Leff e David Wagman, che avevano lavorato 
assieme per il Dipartimento elaborazione 
dati della Transaction Technology, una socie-
tà controllata dalla potente fmanziaria Citi-
corpo La fiducia che Leff e Wagman riposero 
nella Softsel fu ripagata da un rapido succes-
so. A quattro anni dalla nascita, la ditta 
aveva già un organico di 350 persone e, 
nell'anno seguente, il suo fatturato superò i 
100 milioni di dollari. Solo negli Stati Uniti, la 
Softsel possiede 4 grandi centri di deposito e 
smistamento dei prodotti (ad Atlanta, a Chi-
cago, a Los Angeles e a New York) in grado 
di fornire 4.500 diversi pacchetti software ai 
rivenditori di tutto il paese. 
L'ingresso della Compagnia sul mercato eu-
ropeo è iniziato dalla Gran Bretagna nel 
settembre dell'82. Nell'aprile dell'anno suc-
cessivo è stata fondata la consociata inglese 
Softsel Computer Product, la cui sede è a 
Feltham (vicino all 'aereoporto di Heathrow). 
Essa fornisce 2.500 differenti prodotti ai ri-
venditori di tutta Europa e perfino del medio 
oriente. 
La consociata inglese della Softsel intende 
sviluppare soprattutto il software gestionale, 
che già oggi occupa più del 50% dei prodotti 
in catalogo, senza per questo tralasciare un 
altro grande settore della produzione softwa· 
re: quello dei programmi di gioco. 
Per quanto riguarda gli altri mercati europei, 
la Softsel ha già dato vita ad una nuova 
società in Germania, con sede a Monaco, e 
pensa di fondarne altre in Francia ed in 
Italia. 
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Il Ql della Sinclair  
Anatomia di un microcomputer a diffusione europea: tecnologie a 
confronto 

Non c'è da stupirsi se molta gente ha idee 
piuttosto confuse sul QL della Sinclair e 
sull'effettivo valore di questo apparecchio. 
Nella massiccia campagna pubblicitaria in 
Gran Bretagna, paese d'origine, si afferma 
che il QL è il miglior home computer sul 
mercato, fornito di una CPU a 32 bit (j\ 68008), 
di quattro programmi applicativi integrati e 
di un BASIC "residente", la cui qualità è 
superiore a quella di ogni altro BASIC. 
Tutto l'entusiasmo suscitato inizialmente, 
però, si è presto affievolito soprattutto a 
causa delle esasperanti attese per la conse· 
gna. Il QL, inizialmente messo in vendita 
soltanto su ordinazione postale diretta alla 
Sinclair, ha addirittura provocato uno scan-
dalo a livello nazionale in Inghilterra, perché 
si è scoperto che l'apparecchio era stato 
"messo in vendita" addirittura molto prima 
che se ne fosse terminato il progetto! Si può 
immaginare l'indignazione di chi , attirato 
dall'allettante pubblicità, aveva già versato 
un congruo depOSito per l'acquisto! 
La Sinclair non sembra nuova a questo gene· 
re di esperienze: era già accaduto un fatto 
simile anche per lo Spectrum. Tuttavia c'era 
una differenza significativa: lo Spectrum, tut-

to sommato, funzionava! Nel caso del QL, 
invece, la stessa Sinclair ha dovuto riman-
giarsi alcune ambiziose promesse: il prean-
nunciato "Superbasic", per esempio, non è 
stato implementato sull'apparecchio, "sem-
plicemente" perché i 32 Kbyte di ROM a 
disposiZione non bastavano (né era previsto 
nel circuito, uno zoccolo per ROM aggiunti-
vell. 
Poiché il costo per riprogettare !'intera sche-
da sarebbe stato troppo alto, i tecnici della 
Sinclair hanno pensato di rimediare realiz-
zando un modulo aggiuntivo, da collegare ad 
una porta del QL, contenente le parti "man-
canti " del BASIC e del sistema operativo. 
Questo espediente ha permesso alla Sinclair 
di evadere i primi ordini, con la promessa di 
una più elegante soluzione nelle versioni 
successive. 
La reazione del pubblico, a questo genere di 
soluzione "posticcia", non è stata certo positi-
va; cosicché, per eliminare la scomoda "sca-
toletta nera", è stato adottato un nuovo 
stratagemma che ha fatto rabbrividire più di 
un ingegnere elettronico: il chip aggiuntivo di 
ROM è stato collocato "a cavallo" di quello 
già esistente, saldando ciascun piedino dell'u-

Una 1010 di lamiglia 
Il marchio Sinclair è apparso su 
una vasia gamma di prodotti 
elettronici: dagli amplificatori 
audio, al famoso orologio digita· 
le Black Watch, dalle calcolatrici 
ai computer, fino al tanto sospi-
rato televisore a schermo piatto. 
Caratteristiche tipiche della Sin-
clair sono sempre state un'inge-
gnosità tecnica, un design molto 
attraente e una strategia di mar-
keting molto ambiziosa. Que-
st'ultima, però, è stata spesso 
contrastata da enormi ritardi nel-
la produzione enella commercia-
liuazione degli apparecchi 
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no a quello corrispondente dell'altro (salvo 
uno, necessario alla selezione del chip, colle-
gato con un cavetto "volante" ad un'altra 
parte della scheda). 
Da allora, anche il sistema operativo ha 
subito alcune vicissitudini e, dopo numerose 
versioni e revisioni, pare essersi stabilizzato 
!la versione "AH" è stata la prima ad essere 
distribuita in quantità industrialil. 
Ciò che ha fatto risparmiare tempo nella 
produzione, ma che deve aver lasciato alla 
Sinclair un margine di guadagno davvero 
esiguo, è stato l'impiego delle EPROM al 
posto delle più economiche ROM, adottate 
solo in un secondo momento, più o meno 
corrispondente a quando è uscita la versione 
AH del sistema operativo. 
In una situazione simile, valutare il QL è 
veramente difficile. Si potrebbe dire che è 
qualcosa di più di un home computer, ma un 
po' meno di un microcomputer per applica· 
zioni commerciali. Come tutti gli home com· 
puter è dotato di un BASIC residente, di una 
buona grafica a colori e di una porta per 
joystick. Inoltre, è collegabile ad un normale 
televisore e le sue dimensioni sono veramen· 
te contenute. Le due caratteristiche che lo 
avvicinano ad un apparecchio per usi com· 
merciali sono: una discreta capacità delle 
memorie di massa (i Microdrive incorporati , 
certamente più veloci dei normali nastri a 
cassetta) e la presenza di un package di 
quattro programmi di buon livello: un word 
processor, una lavagna elettronica, un data· 
base e un programma di gestione grafica. 
Considerato come home computer, il QL offre 
senz'altro molte attrattive: per un costo rela· 
tivamente basso è dotato di un BASIC molto 
sofisticato (si deve riconoscere che il Super-
basic è, in effetti, uno dei migliori dialetti in 
commercio) e di Microdrive incorporati, ano 
che se parte del software può non interessare 
l'utente medio di home computer. Indubbia· 
mente, un fatto che gioca a sfavore del QL è 
!'incompatibilità tra i nuovi Microdrive e 
quelli impiegati con lo Spectrum. Oltre al 
sistema operativo, anche la gestione dello 
schermo è diversa e ciò ha ostacolato la 
produzione e la diffusione su larga scala di 
versioni "adattate" dei vecchi programmi 
Spectrum. 
Pare che nel Superbasic vi siano ancora 
alcuni bug da correggere. Inoltre il suo editor 
per redigere i programmi in BASIC, assomi· 
glia molto a quello dello Spectrum; non si può 
certo dire che appartenga alla cosiddetta 
Quinta Generazione! Comunque, l'aver intro· 
dotto, in questo dialetto BASIC, l'uso di pro· 
cedure simili a quelle del Micro BBC e di 
strutture SELECT, paragonabili alla CASE 
del PASCAL, costituisce una grande innova· 
zione. 
La grafica del QL è molto buona, mentre il 
generatore audio lascia un poco a desidera· 
re . 
Considerato come apparecchio professionale, 
invece, il QL è un po' meno convincente: vada 
per il pacchetto di software fornito di corre· 
do, ma all'utente potrebbe anche servire un 

LA CONCORRENZA 
Il al ed il Micro BBe 
Per accaparrarsi una buona fetta del mercalo degli home compu· 
ter, il Ol deve gareggiare contro un concorrente molto affermato: 
il Micro BBC. Ouest'ultimo non è dotato di tutto il software 
venduto assieme al Ol, non possiede un microprocessore altret· 
tanto potente, né una memoria altrettanto espandibile. Tuttavia, il 
Ol non sembra destinato ad usi didattici (dove invece il Micro 
BBC è uno specialisla), il software disponibile è ancora molto 
scarso e l'apparecchio non offre, nemmeno lontanamente, le 
stesse possibilità del Micro BBC di collegare periferiche 

Il al ed il Macintosh 
Èsignificativo il fatto che Sir Clive Sinclair abbia scelto, per il 
lancio pubblicitario del Ol, il momento in cui usciva il Macintosh. 
Evidentemente, egli ha volutamente contrapposto il proprio 
apparecchio aquello della Appie che è basato sul medesimo chip 
e costa circa cinque volte di più del OL. Nonostante molte 
somiglianze (la stessa CPU, la stessa frequenza di funzionamen· 
to, la stessa espandibilità di memoria e il software integrato), i 
due apparecchi differiscono notevolmente nella filosofia proget· 
tuale. Il Ol, pur essendo un microcomputer "brillante ", non ha 
niente di veramente innovativo, mentre il Macintosh è dotato di 
un sistema operativo sofisticatissimo, molto utile ad utenti 
inesperti di programmazione. Inoltre, il Macintosh è fornito di un 
mouse, che pone questo apparecchio ad un livello superiore, 
rispetto alla maggioranza di altri computer più o meno similari 

I Jìli" 
... -

programma di contabilità che per il momento 
non è reperibile in commercio. La stessa 
lavagna elettronica (spreadsheet) lascia liberi 
appena 15 Kbyte di RAM, non sempre suffi· 
cienti per modelli finanziari di qualche com-
plessità. Inoltre manca la possibilità di colle· 
garsi a qualcosa di più consistente dei piccoli 
Microdrive, mentre spesso è indispensabile 
usare vere unità a dischetti. 
Tutto sommato, il QL, come tanti altri appa· 
recchi della gamma Sinclair, è innovativo, 
discutibile, controverso e talvolta frustrante, 
ma costituisce senz'altro una pietra di para· 
gone per le case produttrici di altri computer. 

• 
• 

•• 

• • 

-

Il software integrato 
I quattro programmi hanno tutti 
la stessa impostazione grafica e 
comandi molto simili. I dati poso 
sono essere scambiati tra i vari 
programmi, tramite il Microdrive. 
Malauguratamente, le versioni 
attualmente distribuite soffrono 
ancora di qualche fastidioso 
bug, ma le cose dovrebbero pre· 
sto aggiustarsi. Il word proces· 
sor "Ouill "consente la redazione 
di testi nei formati a 40, 64 ed 80 
colonne; c'è tuttavia un fastidio-
so rilardo tra la pressione dei 
tasti e la comparsa, sullo scher· 
mo, dei caratteri corrispondenti. 
"Abacus " è una lavagna elettro-
nica molto sofisticata, peccato 
che i soli 15 Kbyte di RAM che 
rimangono liberi non consentano 
lo sviluppo di elaborati modelli. 
"Archive " è il programma per la 
gestione di archivi: oltre ad un 
uso "diretto ' è previsto anche un 
linguaggio interno, simile al Su· 
perbasic, ma lento in esecuzio-
ne, dato che ricorre all 'uso del 
Microdrive. "Easel " è un pro-
gramma per la creazione di grafi· 
ci lineari, abarre o a torta: sia il 
suo uso che il passaggio da un 
formato all'altro è abbastanza 
semplice 
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BOLLA IN MATERIALE PLASTICO 
PIASTRINE CONTATTO 

MEMBRANA 

r 
Z o 
IDc: 
(") 

" > ____________________________________________________z 

• 

• 

.... .... w 
Z z 
i2 
::lE" 

al SINClAIR  
IDIMENSIONI 
mm. 472 x 138 x 46 (tastiera) 
Icpu 
68008 della Motorola, funzionante a 
7,5 MHz 
IMEMORIA 
128 Kbyte di RAM (espandibile fino a 
640 Kbyte), 48 Kbyte di ROM 
IVIDEO 
25 righe di 85 caratteri (su 
Risoluzione grafica di 512 x 256 pixel 
(4 colori),oppure di 256 x 256 pixel (8 
colori) 
IINTERFACCE 
Seriale RS232 (due),per 2joystlck,per 
Microdrive, per rete locale (LAN), per 
TV, per monitor RGB 
IUNGUAGGI FORNITI 
SuperBASIC 
ITASTIERA 
Dispozione oWERTY, tipo macchina 
da scrivere, con 85 tasti "a membra· 
na' . A differenza degli altri apparec-
chi Sinclair, esiste una vera epropria 
barra spaziatrice. Esistono 5 tasti di 
funzione, ma non quello di DElETE 
(per cancellare un carattere appena 
digitato) 
IDOCUMENTAZIONE 
Il manuale operativo èdi ottima quali-
tà e spiega ampiamente sia Il funzio-
namento del SuperBASIC, sia dei 
quattro programmi applicativi In dota-
zione 
IPRO 
Il 68008 è un chip a32 bit molto velo-
ce. la qualità del software incluso è 
ottima: addirittura il SuperBASIC è 
uno dei migliori dialetti oggi disponi-
bili. Anche la grafica è piuttosto buo-
na 
ICONTRO 
I Microdrive, alla base del funziona· 
mento del aL, hanno un funzionamen· 
to lento e non sono compatibili con 
quelli adoperati con lo Spectrum. C'è 
una notevole scarsità di software ed il 
sistema operativo non è del tutto pri-
vo di inconvenienti 

SCRITTURA CON lE... BOllE 
Il 01 èdotato di una tastiera "a membrana '. Ogni nodo della matrice di 
connessioni, corrispodente ad un tasto,è lal\o in modo che il contatto 
elettrico sia racchiuso in una ' bolla ' di materiale plastico. Premendo 
un tasto, la bolla si comprime chiudendo il contatto. Èla stessa bolla a 
produrre la forza ' di richiamo ', ottenuta generalmente con l'impiego 
di una piccola molla. la tastiera del al è senza dubbio di gran lunga 
migliore rispetto aquella dello Spectrum,sia per la forma dei tasti che 
per la loro disposizione oWERTY.Tuttavia, non c'è paragone,ad esem-
pio, con la tastiera del Vie 20, per non citare poi quelle ottime del Micro 
BBC odel Macintosh 
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Programmazione BASIC 
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istruttivo 

L'impiccato è un gioco piuttosto antico, fre-
quentemente giocato d'estate sulla spiaggia. 
Uno dei giocatori pensa una parola e traccia 
sulla sabbia tanti trattini quante sono le 
lettere che la compongono; l'altro giocatore 
deve indovinare la parola una lettera alla 
volta. Se la lettera fa parte della parola, essa 
viene sostituita ai trattini corrispondenti; in 
caso contrario, viene disegnato un elemento 
del disegno che rappresenta, appunto, !'im· 
piccato. Nel programma qui presentato, la 
figura è composta da lO elementi, e compare 
nella parte destra dello schermo: se si falli· 
scono più di dieci tentativi , il gioco termina... 
con l"'esecuzione" della figurina. 
Il funzionamento del programma è abbastan-
za semplice: il computer seleziona una paro-
la a caso tra le Il contenute nelle frasi DATA. 
Ad ogni lettera immessa dal giocatore, il 
programma verifica se e dove compare la 
lettera nella parola scelta, visualizzandola 
nelle corrette posizioni. Se la lettera non c'è , 
essa viene visualizzata a parte (per ricordare 
al giocatore quali lettere ha già provato) e 
viene tracciato un pezzetto di disegno. 
In entrambe le versioni del programma (per il 
BBC e per lo Spectrum) l'elenco di parole è 
contenuto nelle frasi DATA alle linee 1020-
1030. Ovviamente, nulla vieta di aggiungere 
nuove parole, purché il numero di lettere che 
le compongono non sia maggiore di dieci. 
Volendo superare questo limite, occorre mo-
dificare le linee 30 e 50. Inoltre, va cambiato il 
numero totale di parole (la variabile N alla 
linea 20). 
Inizialmente, il programma legge (con una 
READI tutte le parole trasferendole in una 
matrice. Poi sceglie a caso uno degli elementi 
di questa matrice e, sullo schermo, vengono 
visualizzati tanti punti quante sono le lettere 

,.. 
L ' IMPICCATO 

..., 

---0---
USATE: ACDMO 
HAI SIA ' PROVATO 
"C" 

QUESTA LETTERA 

... .... 

Il gioco dell'impiccato  
Giocare con le parole è divertente, ma può essere anche molto 

della parola data; il resto del gioco è formato 
da un ciclo iterativo. Per prima cosa ogni 
carattere immesso da tastiera viene "filtra-
to": se il carattere immesso non corrisponde 
ad una lettera o se si è digitato più di un 
carattere, il computer emette un bip, tornan-
do a richiedere !'immissione. La lettera digi-
tata viene poi confrontata con quelle immes-
se precedentemente e, se è già stata adopera-
ta, appare un messaggio e il programma 
chiede !'immissione di una nuova lettera. 
Se la lettera digitata ha superato queste 
verifiche, essa viene accodata alla lista di 
quelle "usate" e poi confrontata con i caratte-
ri che compongono la parola da indovinare. 
Ogni volta che la lettera digitata è contenuta 
nella parola da indovinare il corrispondente 
punto sullo schermo viene sostituito dalla 
lettera in questione. Se, invece, la lettera non 
compare, il programma richiama la routine 
per disegnare il successivo elemento dell'omi-
no. 
Al decimo tentativo errato, l'omino viene 
"impiccato", viene suonato un breve motivet-
to ed il gioco ricomincia con una nuova 
parola. 
Anche se il programma viene qui presentato 
in sole due versioni, se ne possono estrarre le 
basi per redigerne altre adatte agli altri 
micro. Ciò che richiede un numero maggiore 
di modifiche è la routine per il disegno dell'o-
mino, in quanto le istruzioni grafiche cambia-
no da un BASIC all 'altro. Inoltre questa parte 
del programma può essere arricchita, crean-
do immagini grafiche o sequenze musicali 
più elaborate. 
Anche il resto del programma può essere 
migliorato; ad esempio, si potrebbe aggiunge-
re una verifica, durante la selezione della 
parola, per far si che non venga scelta una 
parola già "usata". Nella versione attuale, 
infatti, la scelta è puramente casuale, quindi 
la stessa parola potrebbe comparire due vol-
te di seguito. 
Inoltre, si potrebbe aggiungere una piccola 
routine che trasformi automaticamente i ca-
ratteri digitati in maiuscole, evitando cosi di 
premere continuamente il tasto SHIFT. 

VERIFICA IMMEDIATA 
Ecco cosa appare sullo schermo durante il gioco: sulla destra, viene 
tracciato un elemento dell'omino ad ogni lettera ·sbagliata". Se si 
digita una lettera già usata in precedenza, compare un messaggio 
appropriato 

984 



Programmazione BASIC 

I LISTATI DEL PROGRAMMA  
Ecco le versioni per il BBe e lo Spectrum. Si noti che il giocatore va 
avvertito del fatto che vanno usate le maiuscole o le minuscole (a 
meno che non si modifichi il programma per accettare solo le 
maiuscole) 

MICRO BBC 
IO REH L ' IMP ICCATO 
20 N- II 
30 DIH WS(N) 
40 REH Ini:l . ll::::::":10ne 
50 Ot.:- " ----------" 
60 FOR ' - l TO N 
70 READ WS 
80 W'Cl) a W.J: 
90 NEXT J 

100 MODE 1 
I J o REH . ce' t. di un.. nuov. 0111"-01. 
120 CLS 
130 PRINT TA8 e5 .1): "L · IMPICCATO" 
140 W:J.aW,(RNDCNJ } 
150 C-O : W-O : D-O 
lbO G'I -"· 
170 PRINT TAB (5 . 23) ; "Let te"••doo.,...t.  
180 L -LEN(WJ)  
190 FRINT TAEH5.20) :LEFTs,os.U  
200 REH IIIU1u •• 1 on8 l et t.,.. "c••pi on."  
210 PRINT TA8(!5. 30 1 ; STRING... (34 . .... ' 
220 I NPUT TAB<5 . 3Q) ; L$ 
230 REM venhe. aull. lett. ,. . 
240 JF L ....... THEN SaUNO 1.-1:5 . 5().!5 :GOTO 2 10  
250 IF LEN(L'S) > 1 THEN saUND 2 10 
260 F a.() 
270 FOR l - l TO I EN(a.. ) 
2 8 0 IF LS()HIO-'C GJ; . t .11 THEN GOTO 330 
290 PRINT TAEH5. '1;(H " HAI G IA ' PROVATO OUESTA LETTERA " 
300 SOOND I. 
3 10 Tì:: - TIME:REPEAT UNTIL TIHE >T'l.+!50 
320 F _ I 
330 tlEXT l 
3 4 0 JF F _ I THEN 
350 G'.aG-S:+Lt' 
360 PRrNT TABC :!i , 2Sl ; Gt" 
370 RE'" Conf,-onto c on l . 0.,..01 •••or.t,. 
380 F - O 
390 FOR t- I TO L 
4 00 IF LJ:-MIDt: CWt" , t.l) THEN GOSUB 480 
41 0 NEXT J 
420 I F F < >1 THEN GOSU8 670 
4 30 IF O- I THEN GOSUB !59():GOTO 1:!0 
440 IF C-l THE"N GOSUe GOTO 121) 
450 GOTO 'l l ù 
oI br) END 
470 RE", L. I ttt'r. corri e oond. 
480 F'RINl 

I 
:!; I (ISOUNO 1. - I !"'. . l t,/'l . " : SOIIlJO I. O . u . 2 

RETURN 
REtt S\..Icco" .I"I' 

5 40 FOR Je , TO 200 SlE'P l O 
!5S0 SOUNO 1. -15 .1. 2 
560 NEXT J 
570 RETURN 
:5ao Fi'EH F ••• co completo' 
S9 0 FOR 1.200 TO I STEP -IO  
600 saUNO 1.-15 . 1 . 2  
610 NEXT I  
620 CLS  
630 PR(NT TAB(5 . 20) ; MLA PAROLA ERA: " ,w.J  
640 Tr. . TIME : REPEAT UNT IL TIME >T'l.+200  
650 RETURN  
660 REH L. D,.,-ol . non contion. J ,. l ett.,...  
670 W. W+!  
680 ON W GOTO 690.760.180.81 0 . B30 . 970 . B9c) , 91 0 . 'i':S0 .96\  
690 VOU29. BOO, 9 00 ;  
7 00 f10VE :50 . O  
7.10 FaR A.O TO 7 STEP 0 . 4  
720 DRAW S;O - COSfAI . 50 - S 'N(A )  
730 NEXT A  
740 VDU29 . 0 10 :  
750 RETURN  
760 HOVE 800 . 750 : DRAW 8 00 . :5:50  
770 RETURN  
780 MOVE 740 .450 :0RAW 7!50 .4:50 :DRAW 800 . 5:50  
790 DRAW 450 : ORAw 860 . 4 :50  
800 RETURN  
810 MovE 750 , 630 : DRAW BOO . 730:DRAW 8:50.630  
820 RETURN  
830 PLOT69 .800 .aOO  
840 PLOT69.820 . 8'20  
850 PLOT69.780 . 920  
BbO RETURN 
870 MOVE 780.79010RAW 800 . 770s0RAW 
BaO RETURN 
890 MOVE 600.4(1) : ORAW 11 00 .400 
900 RETURN 
910 MOVE JOOO.4nO:ORAw JO( t(l. 9 00 
920 RETURN 
9 30 MOVE I 000 • 900 : ORAW a oo . 900 
940 MOVE I OOO . 850:0RAW 9:50 .900 
q:50 RETURN  
qbt) MOVE afJi'I . 9r'10; nRAW 800. RS')  
970 MOVE 7R(I . 7qt) : Pl OT J 4 • 800 • 77<l : pt OT 1;, . 8;'0 , 790  
9St"l MOVF 78t"l . 77() : DRAW ani) . 7n.'1 : OZI), 7 70  
9qO O-I  
Il)(')() RET tJfif-J 
I O I () REH Fl .nco de ll e f'liI ,- c:d ..  
1 1)2_; DATA "MuTAzrnNE " . . .. CHFRUFINO .. ... TRESCA.. ... ,'\GO"  

DATA " SPETTRO " . " rI\RTONE" . "rllSl : rnt-JE" .  
" F"tANOFnn TE" . "PAPERJNO" 

SPECTRUM 
Il) REM L IMPICCA TO  
:!ft LET N- I t  
1ù OIH l(:J(N.I.)) ·  

DIN YCN) 
.1(,) REM lnl;: 1pII :-.: .. : lO".  
'51) LET 0 . ... ----------··  
60 FaR t . 1 rO. N  
70 READ Wl  

LET '( ( I ) .LEN w,  
80 LET X:SCII.W ,  
9 0 NEXT I  

IlO RE'" tice ! t .. di nuo...... D+1,-ol .. 
120 CLS 
130 PRINT AT 1 . 1 ; " L ' IMPICCATO " 
14 0 LET J _ CI +INf (RNO - N) 
145 LET W., .X , CII 
I SO L ET CaO s LET W- O I LET D-O 
I b O LET G . ..... 
170 PRINT AT 20.II"USATE : " 
180 LET L -V ( I ) 
190 PRINT AT 16.1;06( 1 ro l) 

200 REM l/fIl.. , •• )on. lett.r. "c alftOlon. " 
220 INPUl Lf. 
230 REM .....,-lflC••\..11 1 . 1.tt. r . dlOlt.t,. 
240 IF Lr. ·..' THEN REEP 0.25.-10: GO TO 2JO 
2:50 lF I EN lS 1 THEN BEEP 0 .25. -10 1 GO TO 2 10 

LET F. O 
270 FaR r _ 1 TO LEN GI 
291) IF L' Gr.: c I) THEN GO ro 3'::...) 
290 PRINT Af GIA · PROVATO QUES TA L ETTERA " 
::;00 9€EP 0 . 25 . - 10 
3 10 PAUSE PRINT AT 2 1 . 1 • • 
3 : 0 LE T F . I 
330 NEXT I 
3 40 IF F a I THEN GO TO 210 
3:50 LET Gr·G r.:'-LI 
360 PRINT AT :o . a ; GI 
'370 REM (;onf ront o con l . P 4Irol •••o,-.t. 
38n LE I F.'.I 
'3 9 1'1 FOR 1" 1 IO L 
400 IF L " - W" C 1 ) THEN GO sue 
41 0 NEXI 1 
421.' IF F I THEN GO SUE! 670 
4Z ..' IF 0 . 1 THEN GO s ue 5 QO: GO 1 0 120 
440 rF C-l. THEN GO sua GO ra 1::0 
4 !')v GO TO ) 1(1 
460 <) TOP 
4 7(1 REI"! l .. Itttt.,- .. ('"0'-'-1 ",portde 
480 F-RrrH Ar l e.. I : L r 
4Q" L E.T (. ...C .. l 
'S')" LE I 1-- ., 
::51(, BEEP Il . .. tlb 

RE luFiN 
-"';11 RE'" • n 
-, 41' FOn' 1_- 1" In l ' ' 

flEEP Il.1 . 1 
560 I 
:570 RETIJRU 
:580 REM f I ••co COniO l.to I 
5 QO FOR 1. 111 TO - I O STEP -I 
6(lIi 9EEP O. I • I 
biO NEXT I 
620 CLS 
630 PRINT AT 10·. 3 ; "LA PAROLA ERA : .. ; "'.... 
640 PAUSE 
650 RETURN 
660 REM l .. p . '-ol. non contl.n. I. lett.,-. 
670 LET W. W+I 
680 IF W_ I THEN GO TO 690 
681 lF W_-:' THEN GO TO 760 
682 I F W-3 THEN GO TO 78() 
683 IF W. 4 THEN GO TO 810 
684 I F rHEN GO TO 830 
685 I F w_o. THEN GO TO 870 
686 IF W.7 THE'N GO TO 890 
6B7 IF w-a THEN GO TO 91 0 
688 IF W- q THEN GO TO 93,1'1 
b9c;+ IF W- IO THEN GO TO 960 
690 CIRCL.E 200 . 150 .1 0 
700 RETURJI 
7 6 0 PLOT 20(1.1010 : DRAW 0.-41) 
770 RETURN 
780 ORAW - 4 . 0 
790 PLOT 200 ; 100 ;ORAW 10 . -20 : 0RAW 4. 0 
800 RETURN 
81 0 PLOT 190 .1 10 : ORAW ORAW 10 .-2:5 
820 RETURN 
830 PLOT 200 . 150 
a40 PLOT I q6 • 15!i 
850 PLOT 204 . 155 
860 RETURN 
870 PLOT 196 . 148 : DRAW 4. - 4: ORAW 4.4 
880 RETuRN 
890 PLOT 170 . 60 1 DRAW 9 0 . 0 
9W RETURN 
910 PLOT ORAW 0 . 11 :; 
9 2(1 RETURN 
9:;'0 ORAW - 40 . o 
94u Pl.Ol 240 . lb5 : ORAW -lO. l O 
q511 
Q6'j Pt.Ot 2')" . 17:5 : DRAW 0 . - 15 
Q700VER I: PLOT 196 .1 49 : DF'AW 4,-4: DRAW 4 . 4 : QVER 1,1 
q8n PLOT I Q 6.144: DRAW 4 .4 1 ORAW 4.-4 
qql) LET 0 . 1 
10nO RETURN 
10 10 REM El.n('"o d" ll . o.ro le 
1()2(J DATA " ,.,U rAI I ONE " . " BA n ITO " . "CHERUFt I NO" . .. TRESCA". "AGO" 
IOJO DATA HSPET rRO". " GELATO " . Hr:ARTONE " . "POS I l TONE " . 

" PI ANOFOR TE". "PAPERIt-JO" 
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Note d'Informatica 

Introduzione al LOGO  
La prima parte di una serie dedicata aquesto interessante linguaggio di 
programmazione 

Le principali caratteristiche del linguaggio 

Il "padre" del LOGO 
Seymour Papert, Qui raffigurato 
durante una conferenza promos. 
sa dalla Commodore, è conside· 
rato il "padre" del LaGO. Egli fa 
parte della LaGO Computer Sy. 
stems Inc., che sviluppa e forni· 
sce versioni di LaGO adatte alla 
maggior parte degli home com· 
puter 

BASIC e della programmazione in codice 
macchina sono state esaminate in dettaglio 
in altre sezioni de IL MIO COMPUTER; 
tuttavia, questi non sono gli unici linguaggi 
disponibili e soprattutto, non sono particolar· 
mente adatti alla didattica. 
Al contrario, il LOGO è uno dei migliori 
linguaggi attualmente esistenti per avvicina· 
re alla programmazione anche i meno esper· 
ti, addirittura anche i bambini. Il LOGO 
serve anche a chi conosce altri linguaggi li! 
BASIC, ad esempio) nei quali la stesura di 
programmi strutturati non è affatto facilitata 
dall'impostazione stessa del linguaggio. Il 
LOGO è reperibile su cassetta o cartuccia, 
per la maggior parte degli home computer 
(una delle migliori versioni di LOGO è quella 
scritta per lo Spectrum della Sinclair). Infine, 
tale linguaggio, è un vero e proprio "sistema 
didattico"; il fatto più curioso è che non è 
facile da apprendere, ma estremamente sem· 
plice da usare. 
La nascita del LOGO è strettamente legata 
agli studi sull'Intelligenza Artificiale (Al) e al 
linguaggio LISP (realizzato, quest'ultimo, 
alla fme degli anni '60 per facilitare l'elabora· 
zione su computer di complesse strutture di 
datil. Il nome LISP deriva dalle parole inglesi 
LISt Processing (processore di liste), il che 
significa che la struttura basilare dei dati è 
appunto, una "lista", anziché una matrice di 
caratteri o numeri (come accade nel BASIC). 
Le principali funzioni del LISP riguardano il 
trattamento degli elementi di tali liste, che 

CONOSCERE IL LOGO 
Il LOGO possiede due caratteristiche che lo rendono 
uno strumento didattico potenzialmente fenomena-
le. La prima è che si tratta di un linguaggio "interat-
tivo": quando si impartisce un comando se ne 
vedono immediatamente gli effetti sullo schermo. 
Ciò significa che è facile apprezzare, specialmente 
da parte di un bambino, i progressi che si fanno, 
potendo veriflcarli ad ogni passo. 
La seconda è l'espandibilità: raggruppare un certo 
numero di comandi elementari, si possono eseguire 
operazioni anche molto complesse. Questi gruppi di 
comandi vengono chiamati "procedure" e, una volta 
definitane una, la si può richiamare col nome ad 
essa associato, come se si trattasse di un nuovo 
comando del LOGO (vedere a pago164). SI può cosi 
creare, con estrema semplicità, una vasta gamma di 
nuovi •comandi". 
Rispetto ad altri linguaggi, col LOGO si nota una 
maggior tendenza all'"esplorazione" nei metodi e 
nei criteri da adoperare: talvolta il procedimento 
seguito è diretto eben strutturato, ma in altri casi si 
parte da un nucleo, attorno al quale viene letteral-
mente costruito un intero programma. Ciò è dovuto 
al fatto che, nel LOGO, esistono più percorsi per 
arrivare al medesimo risultato 

possono essere semplici simboli, oppure, a 
loro volta, anche intere liste. Il vantaggio di 
questo principio è che si riesce ad elaborare 
con maggiore facilità i dati non numerici (gli 
elementi di una frase in un discorso, ad 
esempio). 
Il LISP fonda gran parte del proprio funzio-
namento sul principio della "ricursione", per 
cui una funzione o una procedura è defrnita 
in base a se stessa (vedere a pago 954). Nel 
caso del LISP, l'elemento defrnito è sempre 
una "lista". Questa caratteristica non è ca-
suale, ma il frutto di annose indagini, effet-
tuate su computer, sul linguaggio "naturale" 
e sull 'intelligenza umana. Il LISP è un lin-
guaggio particolarmente complesso, perciò 
un gruppo di studiosi del Massachusetts In-
stitute of Technology (MIT) decise, nel 1968, 
di creare un nuovo linguaggio, basato sul 
LISP, ma adatto ad esser usato anche dai 
bambini nelle scuole. 
Il capo carismatico di questo gruppo era 
Seymour Papert, che aveva dedicato numero-
si anni allo studio dei processi d'apprendi-
mento nei bambini, assieme a Jean Piaget 
(1896-1980), il più insigne psicologo educazio-
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naIe degli ultimi anni Papert iniziò a lavora-
re al MIT, affiancato da un esperto in intelli-
genza artificiale, Marvin Minsky, e con lui 
tentò ili formulare un nuovo linguaggio, il 
LaGO, in cw riversò le proprie conoscenze e 
quelle acqwsite dai suoi colleghi, sia sull'in-
telligenza artificiale che sw processi d'ap-
prenilimento. 
Lo sviluppo del LaGO, su computer ili enor-
mi ilimensioru e soprattutto nell'ambito uni-
versitario, si è protratto fino agH anru '70. Il 
suo successo, però, è principalmente dovuto 
alla comparsa dei primi home computer, che 
lo hanno iliffuso su larga scala. 
Il LaGO necessita ili una notevole quantità 
ili memoria, sia per il programma in se sia 
per i dati da elaborare: un interprete LaGO 
tipico occupa sw 30 Kbyte, più un'altra deci-
na ili Kbyte , se si adoperano funzioni grafi-
che; a ciò va poi aggiunta l'occupazione del 
programma! 
Ecco perché, inizialmente, i fabbricanti ili 
home computer hanno optato per il BASIC, 
molto più economico in termini ili memoria. 
Solo in seguito, quando sono comparsi i primi 
apparecchi con almeno 48Kbyte ili RAM, si è 
avuta la possibilità ili usare il LaGO. 
Comunque, il merito ili aver portato tale 
linguaggio fuori dagli ambienti di ricerca, 
proponendolo al grande pubblico, è stato ili 
Papert, col suo libro intitolato Mindstorms. In 
questo scritto egli sviluppa una precisa teo-
ria su come adoperare il computer nell'inse-
gnamento, basandosi sui frutti delle sue ri-
cerche fatte sull'intelligenza artificiale , sw 
processi d'apprenilimento e sw più moderru 
criteri della pedagogia. Il pensiero ili Papert 
si può riassumere in una sua semplice, ma 
efficace, frase: «Voglio vedere i bambini che 
programmano i computer e non viceversa, 
come accade invece con gli attuali sistemi 
ilidattici ,. . 
In sostanza si tratta ili formulare una nuova 
"cultura informatica", in cui il bambino vive 
da protagorusta, esplorando personalmente 
le proprie capacità logiche, sfruttando il 
LaGO come semplice mezzo e non come fine , 
piuttosto che subire passivamente quanto 
preparato ed imposto da altri. 
Le teorie ili Papert, benché convincenti , la-
sciano ancora qualche perplessità. In primo 
luogo, nonostante siano stati fatti molti stuili 
in proposito, non esistono ancora sufficienti 
dati sperimentali per confermarne le basi. In 
secondo luogo, le teorie ili Piaget sono forse 
state interpretate in modo iliverso da quanto 
lo stesso Piaget avrebbe voluto. Infine, esisto-
no aree dell 'insegnamento (perfino in mate-
matica!l, in cui il LaGO non è applicabile. 
Spesso, all'atto pratico, gli insegnanti che 
adoperano il LaGO nelle scuole si accorgono 
che i risultati ottenuti non sono quelli sperati 
né quelli teorizzati da Papert. Esiste dunque 
il rischio ili una caduta d 'interesse nei con-
fronti del LaGO, provocata da un 'eccessiva 
declamazione dei suoi meriti. 
Forse, una volta riilimensionate le capacità 
ili questo linguaggio, lo si potrà impiegare 
con più profitto specialmente quando le ca-

Note d'Informatica D 
ratteristiche hardware dei piccoli computer 
ilidattici saranno tali da rendere il LaGO più 
veloce e maneggevole. 

ACHI SERVE IL LOGO? 
Certamente non solo ai principianti, ma anche achi 
sia solito programmare In altri linguaggi in particola-
re: . 
• a chiunque si awicini per la prima volta alla 

programmazione 
• a chiunque piaccia "giocare" coi computer, pen-

sando che questi apparecchi devono essere diver-
tenti da usare 

• a chiunque consideri frustranti le limitazioni 
espressive tipiche di altri linguaggi 

• a chiunque abbia interesse ad esplorare i campi 
del pensiero, dell'apprendimento o dell'insegna-
mento 

• achiunque desideri approfondire le proprie cono-
scenze nel settore dell'intelligenza artificiale 

Tuttavia, si rammenti che Il LOGO non è facile da 
apprendere quanto il BASIC, quindi non risulta 
particolarmente adatto: 
• a chi pensa che "computer" sia sinonimo di 

•lavoro", Alcuni linguaggi di programmazione 
sono progettati per Il settore commerciale: Il 
LOGO è ben diverso! 

• achi si aspetta una grande rapidità d'esecuzione 
nei programmI. Il LOGO occupa una vasta quantità 
di memoria e, attualmente, il funzionamento è 
piuttosto lento (addirittura Il doppio del tempo 
richiesto in BASIC, per alcuni 

Comunque, una conoscenza della struttura logica 
del LOGO è utile a tutti; c'è chi redige un primo 
abbozzo di programma in LOGO, per poi produme 
una versione deflnitva In un altro linguaggio, 

VERSIONI AUTORIZZATE 
Queste sono le tre versioni di LaGO più complete emeglio documen·  
tate (per il Commodore 64, per lo Spectrum e per gli Atari). Benche'  
siano relativamente costose, sono versioni di LaGO "approvate", che  
più si avvicinano a quella formulata dal MIT.  
Il LaGO èdisponibile su dischetto per il Commodore 64, su cartuccia  
per gli Atari e su cassetta per lo Spectrum  
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Software in vetrina 
Una selezione tra i numerosi programmi disponibili per i computer più diffusi  

Decathlon 
per il Commodore 64 
L'abilità di spostare rapidamente il joystick 
può far meritare al giocatore una bella meda-
glia, in questo gioco olimpionico del Deca-
thlon. Come molti appassionati di sport san-
no, il Decathlon è una gara (quella vera, 
s'intendell molto impegnativa, pOiché l'atleta 
deve affrontare ben dieci prove. In questo 
programma, il realismo è incredibilmente 
efficace: la "folla " si acquieta mentre stiamo 
per spiccare un salto con l'asta. È consigliabi-
le , a chi intenda acquistare questo giaco, 
allenarsi tenacemente all'uso dei joystick: 
vincere la corsa dei 1.500 metri implica mano-
vrarli a velocita supersonica, per ben quattro 
minuti! La grafica è eccellente e , tra le varie 
simulazioni attualmente disponibili sul mer-
cato, il Decathlon è senz'altro una delle mi-
gliori. 

I due programmi presentati stavolta appar-
tengono a generi alquanto diversi . Il primo è, 
una volta tanto, un gioco adatto ai più piccoli 
(purché sappiano un pò d 'inglesell. Il secon-
do, invece, è di carattere sportivo, anzi addi-
rittura olimpionico. 

Clever Clogs Startrucker 
per lo Spectrum 
Questo gioco è particolarmente orientato ai 
più giovani (la casa produttrice afferma che è 
adatto a bambini di 9 anni): lo svolgimento 
del gioco vero e proprio, un viaggio galattico, 
è preceduto da un breve "esamino". La mag-
giore o minore quantità di carburante asse-
gnata dipende dall'esito del test preliminare 
(per rispondere , tuttavia, occorre conoscere 
qualche parolina d 'inglese). Le finalità didat-
tiche di questo programma sono piuttosto 
discutibili, tuttavia la grafica è piacevole, 
anche se l'azione non è molto rapida. 

- o 
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Nuove espressioni musicali  
La codifica digitale dei suoni ed i musicisti contemporanei  

Gemelli musicali  
Quest i sono Alannah Currey,  
Tom Bailey eJoe Leeway,ossia i  
"Thompson Twins ". Inizialmente  
un complesso di sette elementi,  
è oggi un trio che suona accom·  
pagnato da una base ritmica "se·  
quenziata ", pre·registrata  

Nonostante i notevoli progressi compiuti in 
questo settore negli ultimi 60 anni , vale la 
pena di ricordare il funzionamento di un sem-
plice apparato: l'oscillatore. Quando un qual-
siasi oggetto (sia esso l'ala di un 'ape o una 
corda vocale umana) vibra l'aria che lo cir-
conda si comprime e si espande molto rapida-
mente, producendo una particolare forma 
d'onda, ossia un suono, riconoscibile dall 'o-
recchio e dal cervello. Similmente, una lamel-
la metallica vibra se ad essa viene applicato, 
per mezzo di un modulatore, una corrente 
elettrica e la forma d'onda prodotta è di tipo 
sinusoidale. La frequenza della vibrazione di-
pende dal voltaggio applicato e, in minor mi-
sura, dalla densità della sostanza metallica. 
Questo piccolo generatore di suoni viene chia-
mato "oscillatore". Per decine d'anni , l'unica 
forma di sintetizzazione dei suoni si è basata 
su oscillatori di questo tipo. 
L'interfaccia MIDI, introdotta sul mercato nel 
1983, è un'unità progettata per permettere a d 
un sistema digitale (un computer) di control-
larne un altro (un sintetizzatore, ad esempio). 
La realizzazione dell'interfaccia è il frutto dei 
notevoli progressi nella tecnologia musicale 
di quest'ultimo decennio. 
Fino a pochi anni fa, negli studi di registrazio-

ne si trovavano numerosi apparecchi di river-
bero e di filtraggio elettronico dei suoni. Ana-
logamente, i primi suonatori di "synth", negli 
anni '70, erano circondati da innumerevoli ta-
stiere ed apparecchiature di controllo. 
Quello che accade in uno studio di registra-
zione è paragonabile ad un vecchio gioco per 
ragazzi , tipo Passa la parola, dove una parola 
o un'intera frase viene sussurrata da un par-
tecipante all'altro. L'ultimo della fila ripete ad 
alta voce ciò che gli è giunto alle orecchie e, 
spesso, il risultato è qualcosa di molto diverso 
dalla parola o frase iniziale. Negli studi di 
registrazione, anziché parole si adoperano 
suoni e, al posto dei giocatori, c'è una serie di 
apparecchi elettronici , ognuno dei quali ha il 
compito di modificare o filtrare i suoni origi-
nali . Per coordinare la qualità e la quantità 
dell'intervento di ciascun apparecchio occor-
re una mano ben addestrata; spesso, si tratta 
di quella di un ingegnere. 
I! suonatore di tastiere degli anni '70 aveva 
problemi ben diversi : doveva spostarsi da una 
tastiera ad un'altra per ottenere i più dispara-
ti effetti musicali (per quanto, suonare simul-
taneamente su due tastiere non sia poi cosi 
facile!l. Se il brano, anziché dal vivo, era ese-
guito in sede di registrazione le cose erano 
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Controllo Centrelizzlto  
L'interfaccia MIOI MP401 della Roland è un'unità molto sofistica·  
ta, usata per collegare un mlcrocomputer auno opiù sintetizzato-  
ri digitalI. L'unità controlla tutte le funzioni esterne di sincronizza· 
zlone, le temporizzazloni interne ed esterne, l'ingresso/uscita del 
registratore e l'uscita del sintetizzatore. Ciò significa che il 
computer ' osplte ' è dedicato unicamente all'invio ealla ricezio-
ne di comandi, oltre che al controllo della memoria. La MP401 è 
progettata per lavorare assieme al PC della 18M, all'Appie Il eIle. 
Una versione adatta al Commodore 64 è in fase di progetto 

ancor più facili : bastava registrare i passaggi, 
uno alla volta, per montare solo in seguito le 
varie "piste", sincronizzate tra loro, ed ottene· 
re così il "pezzo" per intero. 
Ma l'innovazione più importante, di questo 
periodo, è stata l'aver incorporato negli stessi 
sintetizzatori i generatori di suono, rivoluzio· 
nando l'uso degli strumenti tradizionali. Un 
buon esempio è fornito dal sintetizzatore di 
contrabbasso, dotato di tastiera. Negli anni 
'60 il genere musicale "Mowtown" era basato 
su di un largo impiego del basso elettrico e, 

nei dieci anni successivi, si sono potuti ap· 
prezzare alcuni bassisti capaci di virtuosismi 
degni di una chitarra solista. Di più non si 
poteva fare, quindi è stato "inventato" il sinte· 
tizzatore di basso controllato da tastiera. Ma 
ciò ha aggravato la situazione del tastierista 
che, oltre alle proprie funzioni , si è ritrovato a 
controllare l'andamento del basso, da sincro· 
nizzare con l'altro elemento musicale impor· 
tante: la batteria. Quest'ultima, però, era uno 
strumento ancora tradizionale e quindi una 
perfetta coordinazione tra i due strumenti 
non era sempre possibile. Ecco dunque che, 
ben presto, sono apparsi nuovi sintetizzatori, 
completi di una sezione ritmica: non solo 
trombe, sassofoni e violini, ma anche le per· 
cussioni. Per coordinare efficacemente tutti 
questi strumenti, venne introdotto un nuovo 
dispositivo: il "sequencer", o sequenziatore, 
che controlla luscita degli osclillatori. 
Questo apparecchio gestisce completamente 
la riproduzione di intere sequenze musicali in 
cui compaiono svariati strumenti (tutti simu· 
lati dal sintetizzatore, naturalmente). Il prin· 
cipio di funzionamento è abbastanza sempli· 
ce, in quanto si tratta di usare particolari vol· 
taggi in speciali oscillatori per produrre i 
suoni voluti. Più alto è il voltaggio più rapide 
sono le vibrazioni e più alta è la frequenza del 
suono. 
La musica è raramente composta da suoni 
continui; al contrario, occorrono brevi pause 
o lunghi silenzi per ritmare l'esecuzione musi· 
cale. Queste pause si ottengono facendo sì 
che l'unità di controllo invii un voltaggio zero 
all 'oscillatore e, ad assicurarsi che ciò avveno 
ga nel preciso momento in cui è richiesto, ci 
pensa il sequenziatore. 

o 
Alzati e... suona! 
I suoni elettronici si possono produrre programmando l'uscita di 
un oscillatore di note e di rumore bianco (fruscio), così come 
accade nei piccoli home computer. Un altro metodo consiste 
nella "campionatura ", in cui un suono reale viene registrato, 
scomposto in elementi digital i, e conservalo in memoria sollo 
tale forma. La maggiore o minore fedeltà del suono sintetizzato, 
rispetto all'originale, dipende dalla frequenza delle campionature: 
più esse sono, migliore è la riproduzione della forma d'onda e 
quindi del suono 

RULLANTE 

/
analogico 

All 'uscita del microfono il segna· 
le è una forma d'onda di tipo 
analogigo che varia in funzione 
del tempo. Applicando, tramite 
un amplificatore, tale segnale ad 

altoparlante, si riolliene il 

Segnale digitale 
Il convertitore analogico/digitale 
trasforma l'onda elettrica in una 
fitta serie di "gradini ", detti ano 
che "campionature". Più sono le 
campionature, più fedele è la 

- - _riproduzione della forma d'onda 

: < -:
ESEMPIO DI MEMORIA 
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Nel decennio scorso erano pochi i sintetizza-
tori dotati di sequenziatori, ma i musicisti sep-
pero sfruttare appieno quanto disponibile . La 
pulsante "disco music" prodotta da Giorgio 
Moroder, con Donna Summer, è un valido 
esempio dell'impiego di un sequenziatore mu-
sicale, e anche molti altri complessi hanno 
sviluppato ed adattato il proprio genere a 
questa nuova forma di musica. Non è più ne-
cessario enfatizzare gestualmente ogni singo-
la nota, stile Rick Wakemanò al contrario, 
un'intera sequenza (detta anche "rifr') può es-
sere avviata ° fermata con un semplice co-
mando. Nel frattempo, il musicista può allon-
tanarsi dalla tastiera, ballare, cantare o suo-
nare un altro strumento, per intervenire 
soltanto quando è necessario cambiare se-
quenza. Ci sono alcuni complessi li Thompson 
Twins ad esempio) il cui stile è fondato radi-
calmente sull'impiego del sequenziatore. 
Ultimamente, sono stati introdotti sul merca-
to anche i sintetizzatori digitali che hanno 
riscosso un successo enorme, ampliando mag-
giormente la gamma di suoni a disposizione 
del musicista. Uno tra i tanti apparecchi digi-
tali in commercio è la batteria elettronica 
Linn, la prima ad impiegare suoni veri ma 
scomposti e ricomposti digitalmente (in que-
sto particolare caso, i suoni originali sono sta-
ti registrati da un batterista d'eccezione: Ste-
ve Gaddl. Nella batteria Unn, i suoni sono 
memorizzati, né più né meno, come le infor-
mazioni su un dischetto da computer: intermi-
nabili serie di O e l , conservati su chip di 
ROM. L'esecutore, tramite alcuni tasti, sele-
ziona il suono desiderato che viene riprodotto 
con una fedeltà assoluta, come se si avesse di 
fronte una batteria "vera", ma col vantaggio 

Una frase ritmica può esser comodamente costruita, allavelocità più 
conveniente, tramite la selezione di una speciale tastiera del sintetiz· 
zatore. Il passaggio ritmico è segnalato da appos it i LED (diodi 
fotoemittenti), situat i al di sopra di ciascun tasto. Creata una 
sequenza, la si può risentire e modificare a piacere, con qualsiasi 

Ep Ep e 
TEMPO DI SCANSIONE 

di poter variare il ritmo e le combinazioni a 
piacimento, sicuri che non "sgarrerà" un col-
po! 
A questo punto, la differenza tra quanto acca-
de in uno studio di registrazione e sulla peda-
na di un concerto dal vivo diventa minima 
assottiglia. Oggi comunque, il lavoro svolto in 
uno studio di registrazione non è più limitato 
alla musica, ma interessa anche produzioni 
video. Un brano musicale senza il relativo "vi-
deo", ormai è diventato raro. 
Se la musica è prodotta con strumenti tradi-
zionali, sincronizzare l'audio al video è un'o-
perazione abbastanza comune, usata anche 
nei film. Ma se, al contrario, la colonna audio 
è composta da singoli suoni o sequenze pro-
dotte da un sintetizzatore digitale, i problemi 
aumentano considerevolmente. Supponiamo 
che, in una particolare scena di un video, si 
veda cadere un vaso di fiori. Il musicista ha 
preparato una sequenza in "crescendo", che 
culmina in un accordo nel preciso momento in 
cui il vaso tocca terra, ma pur avviando si-
multaneamente audio e video di questo appa-
recchio , si può essere certi che, ai primi tenta-
tivi, uno dei due terminerà prima dell 'altro. 
Non resta che, come il buon vecchio Galileo, 
provare e riprovare! Ciò che servirebbe è un 
apparecchio in grado di sincronizzare auto-
maticamente il tutto , ossia un'interfaccia digi-
tale . 
L'interfaccia è utile anche al suonatore dal 
vivo, per collegare assieme magari due sinte-
tizzatori di marca diversa ed una batteria 
Unn, in modo che la combinazione di tutti gli 
strumenti proceda, ritmicamente, di pari pas-
so (anche il più lieve ritardo di uno rispetto 
agli altri produce effetti disastrosil. 
L'interfaccia digitale MIDI è arrivata come 
manna dal cielo per chi, dal vivo o negli studi 
di registrazione, fa largo uso dei sintetizzato-
ri. Questo apparecchio verrà descritto detta-
gliatamente più avanti in questa stessa sezio-
ne. 

Un dinamico duello 
Donna Summer, col suo produt· 
tore Giorgio Moroder,è stata una 
delle prime "vedette" musicali 
ad avvalersi di ritmi creati al 
sintetiuatore econtrollati da se· 
quenziatori 
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Tecniche di programmazione 

L'elemento umano  
L'interfaccia software "uomo·macchina" è di capitale importanza  

La programmazione dei computer è stata, per 
lungo tempo, una materia quasi "misteriosa", 
alla quale i professionisti si dedicavano con 
molto impegno e fatica . Precedentemente al-
l'avvento dei microcomputer, con le loro con-
fortevoli tastiere tipo macchina da scrivere, i 
programmi venivano solitamente immessi , un 
byte alla volta, tramite l'azionamento di una 
serie di interruttori situati sul pannello fron-
tale del computer. In alternativa, le istruzioni 
e i dati venivano immessi tramite schede 
perforate. 
Oggi le cose sono ben diverse: i fabbricanti di 
computer fanno di tutto per facilitare le ope-
razioni di programmazione, tanto che è stato 
coniato un apposito appellativo, per indicare 
la possibilità, anche per i non esperti , di pro-
grammare un computer. Si parla, cosi , di un 
programma o di un computer "user friendly" , 
ossia dal "comportamento amichevole ". Nel 
1982, la Commissione Alvey preparò una rela-
zione (A Programme for Advanced Informa-
tion Technology) in cui l'interfaccia "uomo-
macchina" (abbreviata in MMIl veniva indica-
ta, assieme all'ingegneria software, al proget-
to di circuiti integrati a larghissima scala 
(VLSIl ed ai sistemi computerizzati basati 
sullo sviluppo della conoscenza, come una 
delle quattro maggiori aree per la ricerca e lo 
sviluppo futuri. 
In molte applicazioni, l'interazione tra utente 
e computer (ossia lo scambio di informazioni 
tra loro) è di capitale importanza. Il "dialogo" 
avviene tramite i dispositivi di IlO Onput / 
Output) del computer, generalmente: la tastie-
ra (in input) e lo schermo (in outputl. Altre 
forme di immissione sono i joystick, i mouse e 
gli schermi "a sfioramento". Canali alternati-
vi di emissione sono: stampanti, generatori di 
suoni (o di parole) o, addirittura, robot. 
Oltre alle eventuali limitazioni imposte dagli 
elementi hardware del sistema, il dialogo tra 
utente e macchina è fortemente influenzato 
dalla qualità del software. Il sistema operati-
vo, ad esempio, controlla molte delle funzioni 
connesse all 'uso della tastiera e dello scher-
mo. Il ritmo della ripetizione automatica dei 
tasti (e !'intervallo tra una ripetizione e l'altra) 
viene di solito regolato dal sistema operativo 
che, talvolta, offre anche la possibilità di usa-
re un "buffer", per accumulare caratteri digi-
tati ad una velocità superiore a quella di 
visualizzazione. Quest'ultimo rappresenta un 
discreto vantaggio, poiché sveltisce le opera-
zioni di immissione dati . L'utilizzatore del 
computer dovrebbe conoscere l'ampiezza del 
buffer di cui dispone: quello del CP/ M, ad 
esempio, è di un solo carattere. 

Esistono occasioni In cui la lunghezza del 
buffer della tastiera provoca inconvenienti. 
Supponiamo che l'operatore di un sistema 
adoperi frequentemente un programma pilo-
tato da menu. Ricordandosi la sequenza delle 
opzioni da scegliere da ciascun menu, egli le 
digita rapidamente una dopo l'altra, ad esem-
pio: 2,3,7 e 6. Se il buffer ha una lunghezza 
adeguata, l'operatore giunge effettivamente 
all'opzione desiderata, ma se il sistema opera-
tivo è capace di "ricordare " un solo carattere 
alla volta, ci sono forti probabilità che egli si 
ritrovi nell'opzione 6 (l'ultima digitata) del 
primo menu! 
D'altro canto, anche i buffer troppo lunghi 
causano problemi: se il tempo necessario ad 
esaminarli è relativamente lungo, l'operatore 
può pensare che il sistema si sia bloccato ed è 
tentato di ripetere il comando o di provare 
qualche altro tasto , per vedere se il computer 
reagisce. Ovviamente, a tempo debito, tutti 

questi caratteri estranei vengono elaborati 
dal sistema operativo, con risultati talvolta 
imprevedibili . 
Un 'altra fonte di perplessità, per l'utente, è la 
procedura, adottata da alcuni sistemi operati-
vi e da certi interpreti BASIC, con la quale 
vengono liberate zone di memoria non più 
utilizzate dal programma in esecuzione. Tal-
volta, questa operazione (chiamata in gergo 
"Garbage collection", ossia "Raccolta dei ri-
fiuti") richiede molto tempo, specialmente se il 
programma elabora molte stringhe, tanto da 
far credere che esso si sia bloccato. Alcune 
versioni di BASIC lasciano al programmatore 
la decisione su quando effettuare questa ope-
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------------------------------------------------------- Tecniche di programmazione 

razione ed è buona norma che ciò avvenga 
spesso, purché una scritta appropriata avver-
ta l'operatore di "Attendere un momento". 
Le possibilità offerte da alcuni linguaggi di 
programmazione facilitano le operazioni di 
inputloutput. Ad esempio, le funzioni per l'e-
laborazione delle stringhe, in BASIC, sono 
molto più sofisticate di quelle in PASCAL. Di 
conseguenza, l'interfaccia software può rag-
giungere livelli molto apprezzabili dal punto 
di vista dell 'utilizzatore del programma. I BA-
SIC che prevedono istruzioni per il posiziona-
mento del cursore e per gli effetti grafici 
consentono di costruire "videate" ordinate e 
ben disposte , più facili da comprendere. A 
partire dalle versatili INPUT e PRINT, si possono 
sperimentare GEn, INKEYS, INPUTSO e via dicendo. 
Anche PRINT USING è un'istruzione utilissima, 
anzi spesso indispensabile, per incolonnare 
valori numerici sullo schermo o sulla stam-
pante. 

La psicologia dell'utente 
L'utilizzatore è l'elemento più imponderabile 
di tutto un sistema computerizzato. Tuttavia, 
come accade per le altre componenti, esistono 
alcune caratteristiche di comportamento ab-
bastanza regolari , di cui va tenuto conto nel 
progetto di un 'interfaccia software. 
L'uomo e i computer hanno una qualità in 
comune: sono entrambi degli "elaboratori di 
informazioni", ma i primi hanno difficoltà sog-
gettive nell'accumulare nuove informazioni 
nella loro "memoria di lavoro". È stato calco-
lato che per la maggior parte delle informa-
zioni elaborate dall'uomo, occorre tenere a 
mente almeno sette diversi elementi. Le di-
mensioni di questi elementi dipendono dal 
loro significato e dalla loro struttura. Ad 
esempio, se un'informazione consiste in una 
sequenza di caratteri casuali, ogni elemento 
corrisponde ad un singolo carattere. Ma se, 
invece, la sequenza è raggruppabile in combi-
nazioni sensate (una serie di cognomi, per 
esempio), allora ogni elemento può corrispon-

dere a ciascun gruppo (o nominativo, nel no-
stro caso). Esistono diversi metodi per aiutare 
l'utente di un computer a strutturare le infor-
mazioni. Uno di questi consiste nell 'associa-
zione delle informazioni tramite \'impiego di 
strutture ben radicate e familiari : è questo il 
metodo adottato nel Lisa della Appie, in cui lo 
schermo mostra una serie di oggetti su di una 
scrivania. Per analogia, una lavagna elettro-
nica può essere arricchita graficamente, fa-
cendola sembrare un quaderno quadrettato, 
con tanto di pagine numerate. Un altro meto-
do consiste nell 'abituare l'utente a strutture 

non familiari , di cui , però, vengono spesso 
presentati esempi e spiegati i dettagli. Lo 
stesso programma può insegnare come strut-
turare le informazioni , per ottenere i migliori 
risultati. Lo svantaggio di questo secondo 
metodo è che implica notevoli sforzi ed inve-
stimenti nella programmazione. Si può dota-
re un programma di speciali menu esplicativi 
o "di assistenza", ma questo rappresenta un 
compromesso non sempre efficace. 
Anche la presentazione dei dati, se fatta ricor-
rendo a strutture ben note all'utente, aiuta a 
servirsi di un programma con maggior profit-
to . Spesso, per ottenere ciò, basta un astuto 
impiego del colore, evidenziando sullo scher-
mo le parti più importanti durante una parti-
colare fase . Un esempio di questa tecnica è 
dato dai servizi Televideo e Videotel , in cui 
l'uso di colori abbonda: il titolo e le note a pie' 
di pagina sono nello stesso colore, lo sfondo in 
un altro e le scritte, a seconda della loro 
importanza, in altri colori ancora. Anche par-
ticolari parole "chiave" o comandi possono 
essere evidenziati, colorandoli. Lo scopo di 
tutto ciò è di facilitare la selezione delle infor-
mazioni , consentendo di ignorare intere parti 
che rivestono un interesse meno immediato. 
Tuttavia non conviene abusare della colora-
zione, altrimenti si ottiene l'effetto opposto: 
l'operatore si ferma a leggere informazioni di 
scarsa rilevanza, soltanto perché evidenziate. 
Una buona regola da seguire è di non usare 
mai più di quattro colori contemporaneamen-
te. 

Tre livelli 
Queste foto illustrano alcune dif-
ferenze tra vari sistemi operativi, 
a seconda del loro livello di "fa-
cilità d'uso" (la cosiddetta ' user 
friendliness "l. Nella prima imma-
gine, l'utente tenta di comunica-
re col sistema operativo CP/M, 
ma in quest'ultimo non è incor-
porata alcuna funzione di assi-
stenza, cosicché è necessaria 
una conoscenza piuttosto appro-
fondita dei vari comandi. Il se-
condo esempio riguarda un si-
stema pilotato da menu. In que-
sto caso si tratta del menu 
principale, presentato quando si 
accede alla rete Micronet 800: le 
opzioni sono opportunamente 
evidenziate, e la loro selezione 
avviene semplicemente con la 
pressione del tasto numerico 
corrispondente. Le varie voci del 
menu non offrono un'apPFOfondi· 
ta descrizione, quindi occorre 
una certa dimestichezza col si-
stema per orientarsi. Infine, un 
esempio di ciò che appare sullo 
schermo del Macintosh: una pre-
cisa serie di indicazioni grafi-
che,assieme a chiari e semplici 
menu 
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Laboratorio 

Una porta... da aprire  
Come usare la porta del computer per controllare apparecchiature 
esterne 

La maggior parte degli home e personal 
computer possiede almeno una porta "uten-
te" tramite la quale scambiare informazioni 
con la memoria e con l'unità centrale dell'ap-
parecchio. Il vantaggio di trattare con segna-
li digitali è che le condizioni "O" (off) e "1" (on) 
si possono comodamente rappresentare con 
impulsi elettrici, rispettivamente di O e di +5 
volto 
Ogni locazione di memoria, in effetti, contie-
ne otto cellette, ciascuna delle quali ha un 
livello di O o di +5 voi t, ed è proprio la 
configurazione nel suo insieme che stabilisce 
il numero binario corrispondente. Per con-
venzione, si dice che una celletta è a livello 
"alto" se essa è posta a +5 volt, a livello 
"basso" se si trova a O volt. Poiché le porte di 
inputloutput si possono considerare come 
locazioni di memoria speciali, in cui vengono 
depositati i valori immessi nel computer o 
quelli da inviare all'esterno, tramite esse 
siamo in grado di controllare sistemi elettrici 
esterni al computer. 

Esistono due tipi di connessioni per le porte. 
Nel primo caso, la porta pOSSiede due distinte 
serie di piedini (otto d 'ingresso e otto di 
uscita), corrispondenti a due locazioni di 
memoria. Nel secondo caso, vengono usati 
soltanto otto piedini, sia in ingresso che in 
uscita. Poiché questa seconda configurazione 
è quella adottata dal Commodore 64 e dal 
Micro BBC, essa viene esaminata per prima. 

I registri indicatori di direzione 
Oltre ad associare una locazione di memoria 
agli otto piedini della porta, i micro che 
pOSSiedono porte bi-direzionali di questo tipo 
sfruttando una seconda locazione, chiamata 
Registro per la Direzione dei Dati (Data 
Direction Register, o DDR). Il valore di tale 
registro, per ciascuna delle otto linee, deter-
mina se i dati vengono trasmessi o ricevuti. 
Vale a dire che, se un particolare bit del DDR 
vale 1, la corrispondente linea è adoperata in 

IL COLLEGAMENTO ELETTRICO 
Per prima cosa realizziamo i cavetti, necessari allo scambio di 
dati col computer, per il Commodore 64 e il BBC. Ecco ciò che 
occorre: 

Mlcro BBe 
• Connettore IOC a 20 poli 
• 1metro (circa) di cavo IDC piatto a 20 poli 
• Saldatore e stagno 

Commodore 64 
• Connettore a 24 poli per scheda a circuito stampato 
• 1metro (circa) di cavo piatto a 10 poli 
• Saldatore e stagno 

I diagrammi mostrano la disposizione delle 10 linee che ci 
occorrono, sulla presa della porta utente. Il connettore per il 
BBC qui raffigurato è del tipo a pressione: il cavo piatto va 
inserito per un paio di centimetri, senza spellarne i capi, come 
mostrato nella figura alla pagina seguente. Si rispetti la pOSizio-
ne del filo colorato, che serve da riferimento. A questo punto, 
con moderata pressione, si chiuda il connettore, in modo da 
fissare saldamente il cavo. All'estremità opposta del cavo si 
separi ciascun filo,spellando solo i 10 indicati in figura (vedere a 
tal proposito la pago 524). 
Per il Commodore 64, occorre marcare chiaramente la parte 
superiore del connettore ("TOP', nella figura alla pagina seguen-
te) per evitare di inserirlo in modo errato. Dopo aver spellato e 
saldato i 10 capi del cavo come illustrato, si spellino anche le 
altre 10 estremità di esso. 

Poi si usi un tester (vedere apago567) o, se non lo si possiede,  
direttamente il programma di prova, per verificare il funziona-  
mento del cavo.  
Attenzione: le correnti in gioco non sono affatto pericolose, né si  
rischia di danneggiare il computer, purché si operi con la dovuta  
attenzione.  

PB1 PB3 PB5 PB7 MASSAMASSA 
PBO PB2 PB4 PB6 

PB2PBO PB4 PB6 
PB7PB1 PB3 

MASSA 



Mlcrocomput.r 

I connettori IdIttiCAVO PER IL BBC  Ecco i connettori da usare per il 
BBC e per il Commodore 64 

REGISTRO 
DEI DATI 

.......... ....,., PIEDINI  
DELLA 
PORTA 

"  
SELEZIONATI IN USCITA SELEZIONATI IN INGRESSO 

rnL-____________________________________

uscita; se vale O, la linea è in ingresso. Per 
abilitare tutte le linee in uscita, quindi , il 
DDR va posto a 255 (ossia 11111111 in bina-
rio). Analogamente, volendo ottenere otto 
linee in ingresso, il DDR va posto a zero, 
mentre tutte le configurazioni intermedie si 
ottengono con opportuni valori. Un ultimo 
esempio: volendo usare in uscita le quattro 
linee più significative della porta e in ingres-
so le altre, il DDR va posto a 240 (ossia 
11110000 in binario). 
La locazione riservata al registro dei dati ed 
il DDR hanno i seguenti indirizzi: 

Il seguente programma seleziona tutte le 
linee della porta in ingresso, e visualizza il 
contenuto del registro dei dati: 
4 REM **•••*.**** C64 ******.*************** 
5 REM * VISUALIZZA REG . DATI * 
6 REM *********** C64 ********************** 
IO DIM A$eIO) :A$eO)·" B",A$el)z"A" 
20 REGDAT=56577:DDR=56579 
30 POKE DDR.O, REM SOLTANTO IN INGRESSO 
50 I 

100 PE=PEEKeREGDAT):GOSUB 500 
150 PRINT':REGDAT ="IPE: "=",S$ 
200 GOTO 100 
300 
499 REM **************************••******* 
500 REM * CONVERSIONE BINARIA * 
501 REM *********************************** 
550 B$= .... :N=PE 
6 0 0 FOR 0=1 TO B 
650 NI=INTCN / 2):R=N-2*NI 
700 B"'zA$CR)+B$:N=NI 
750 NEXT D,RETURN 

Sul Micro BBC, apportare le seguenti modifi· 
che: 
2 0 REGDAT =&FE60 :DDR=&FE62 
30 ? DDR=O 
100 PE=? ePE):GOSUS 500 

Eseguendo il programma, viene visualizzato 
il normale contenuto del registro dei dati, 
ossia 255 (sullo schermo rappresentato da 
AAAAAAAA), a significare che tutte le linee di 
REGDAT si trovano in condizione "alta", ovvero 
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tramite tastiera, di qualsiasi lun· 
gheua. Quindi, una cifra alla vol· 
ta, lo confronta con il contenuto 
del registro associato alla porta 
·utente". La presenza di even· 
tuali spazi, nel numero, viene 
ignorata. Prima di esaminare una 
cifra, il programma attende la 
pressione di un qualsiasi tasto, 
per dare il tempo di operare la 
connessione degli appropriat i 
cavetti 

Un programma di controllo 
La base delle capacità decisionali di un com· 
puter è fondata sulla possibilità di confronta· 
re valori numerici o condizioni logiche, de-
viando, di conseguenza, il percorso del pro· 
gramma. Scrivere un programma in grado di 
controllare un'apparecchiatura esterna, tra-
Ìnite la porta del computer, è dunque molto 
facile: basta verificare il contenuto di un 
registro ed intraprendere la corretta azione 
in base al risultato. L'esempio di applicazio-
ne, riportato più avanti , concerne una verifi-
ca sulla corretta selezione di un numero 
telefonico. La selezione del numero avviene 
semplicemente ponendo a massa le opportu-
ne linee della porta utente , depositando così 
il corretto valore numerico nel registro dati, 
per ciascuna cifra del numero telefonico. 
Siccome occorre un po' di tempo per collega-
re a massa i vari fili che provengono dalla 

porta, per poter selezionare il numero deside-
rato , il programma attende la pressione di un 
tasto prima di operare la lettura del registro 
dei dati. Il diagramma di flusso del program-
ma, molto facile da seguire, è riportato a 
fianco . 
100 REM ********* * *** C64 ************ * * * * * 
10 1 REM * NUMER I TELEFONI CI * 
102 REM ************* C64 ** ******** * * ***** 
120 
130 REGDAT=56577 : DDR=56579 
140 POKE DDR . O:REM SOLTANTO I N I NGRESSO 
150 
160 INPUT "NUMERO TELEFONI CO";TN$ 
170 
180 FOR K= I TO LEN ( TN$) 
190 DG$=MID$(TN$ . K.I ) : REM ESTRAE UNA CI FRA 
200 IF DG$ (> " .. THEN GOSUB 500 
2 10 NE XT K 
250.  
3(1) PR I NT .. ------- MI SP I ACE ------- - ..  
3 10 PRINT" NON RISPONDE NESSUNO AL " ;TN$  
320 PRINT" RIPROVARE P I U ' TARDI"  
350 PRINT : PRINT : RUN  
400  
500 REM *** CONVERSIONE E VERIFICA ***  
550 DG=VAL(DG$)  
600 PRINT "SELEZIONARE IL NUMERO SULLE LINEE"  
650 PRINT " PO I PREMERE QUALS I ASI TASTO "  
700 GET GT$ : IF GT$= .. .. THEN 700  
750 PE=PEEK( REGDAT) :I F PE=DG THEN PR I NT  

.. OK" : RETURN 
80e)  
850 PRINT " ???NUMERO SBAGL I ATO???"  
900 PRINT TN$ " (> " LEFT$(TN$. K- I ) ; PE  
950 PRINT .. ??? RIPROVARE ??? ..  
999 PR I NT : PRINT : RUN  

Sul Micro BBC, apportare le seguenti modifi-
che: 
130  
140 ? DDR=O  
700 A=GET  
750 PE=?( REGDAT) : IF PE=DG THEN PRINT DG  

.. OK" : RETURN 

In questa prima parte, abbiamo visto come 
immettere dati nel computer tramite la porta 
utente e come controllare i risultati con un 
programma. Nelle parti successive, viene 
spiegato come emettere dati tramite la stessa 
porta, progettando una semplice unità di 
controllo. 

un programma per aImuIare Il funzto. 
i&.1Iftto di una l8I'I8tura a combInIzIone 

.. ecrtva uno per cambiare Il colore dello 
tdamo. In ba agii Impulsi Immessi nella 
porta -utente-

lA aoIuzIOnl deQII eaercIzI a pag. 1008 

linee Incrociate 
Il programma per i numeri telefo-
nici accetta un numero, digitato 

a +5 volto Se adesso colleghiamo un cavetto 
alla porta del computer, possiamo modificare 
lo stato di ciascun canale, e quindi il contenu· 
to di REGDAT. 
Nel nostro caso, alla porta sono collegati lO 
fili, otto dei quali si riferiscono ai dati, mentre 
i restanti due sono collegati alla "massa" del 
circuito elettrico. Mettendo in contatto una 
delle linee di massa con una di quelle dei 
dati , la DO ad esempio, si otterrà che quest'ul-
tima viene posta a livello "basso". Se il 
programma è in corso d'esecuzione, si vedrà 
che REGDAT contiene 254 (sullo schermo com-
pare AAAAAAAA). Ciò significa che la linea meno 
significativa (la DO, appunto) si trova a livello 
basso, mentre le altre a livello alto. A questo 
punto si possono provare , di volta in volta, le 
varie configurazioni, facendo così variare 
REGDAT da O a 255. 

254 
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Un po' di magia nera 
Una commedia computerizzata: un nuovo filone letterario?  

Lo sviluppo del Necromancer (il Negromante), 
un programma realizzato dalla Synapse Soft-
ware, è paragonabile a quello di una comme-
dia teatrale: suddiviso in tre "atti", rappre-
senta l'eterna lotta tra il Bene e il Male. 

L'Overture 
Il caricamento del programma, sia sull'Atari 
che sul Commodore 64 , non presenta proble-
mi. Su quest'ultimo, i rumori prodotti durante 
lo stesso caricamento fanno pensare ad 
un'orchestra che stia accordando gli stru-
menti. In entrambe le versioni, la pagina 
introduttiva è commentata da un motivo 
musicale, in cui vengono sfruttate al massi-
mo le capacità sonore dei due apparecchi. 

Primo Atto: La Foresta 
Cronologicamente il dramma inizia durante i 
"secoli bui", quando Tetragon CiI mago del 
male) regna incontrastato. Il giocatore inter-
preta il ruolo dell'Illuminato, ossia di un 
druido, descritto come "difensore della verità 
e protettore della razza umana". Si può 
arguire che il compito non è per niente facile. 
La scena iniziale è notturna: un ambiente 
all'aperto, nel quale appare il druido. È cir-
condato da un alone di stelle che lo proteggo-
no dall'attacco di centinaia di orchi i quali , 
brandendo lunghi coltellacci, marciano sen-
za sosta attraverso lo schermo. L'azione è 
ritmata da un azzeccato brano musicale. Col 
joystick, il giocatore manovra sullo schermo 
una sorta di bacchetta magica, capace di 
distruggere gli orchi, accumulando così punti 
a favore . 
La bacchetta magica ha una seconda funzio-
ne: posizionandola e premendo il pulsante di 
fuoco, si "pianta" un nuovo albero. Lo scopo è 
quello di creare una foresta protettiva, utile 
in seguito. Naturalmente, la "semina" va 
protetta dai coltellacci degli orchi e dai tre-
mendi ragni di Tetragon, tenendo sempre 
d'occhio il livello della propria energia: ogni 
morso di ragno ne succhia un po' , ma è 
possibile reintegrarla uccidendo i ragni. 
Dopo cinque fasi di gioco, il primo atto 
culmina con un pericoloso attacco in massa 
da parte dei ragni. Al termine, il programma 
"congela" l'azione, valuta le perdite e traspor-
ta il druido nello scenario successivo. 

Secondo Atto: Le Caverne 
È in questo luogo che i ragni depositano le 
proprie uova. 
Vi sono cinque diversi livelli , ognuno dei 
quali contiene due strati di quattro caverne. 
Negli antri delle grotte, le uova dei malefici 

ragni sono pronte a schiudersi, come si può 
intuire dalla loro mutante colorazione. Il 
giocatore, manovrando abilmente il joystick, 
deve trapiantare gli alberi piantati durante il 
primo atto, sopra l'antro attraversato: in 
questo modo, le radici penetrano nel terreno, 
facendo crollare la volta della grotta e di-
struggendo le uova prima che esse si schiu-
dano. 
Ad aggiungere un po' di imprevisti , provvedo-
no le "mani del fato ": esse calano dall 'alto, 
afferrando qualsiasi cosa riescano ad arraf-
fare, compresi alberi , lo stesso druido o i 
punti interrogativi. Questi ultimi rappresen-
tano i premi misteriosi: occorre accaparrar-
sene uno per poter calare una scala e rag-
giungere il livello inferiore. 

Terzo Atto: La Tana del Negromante 
L'azione non può che svolgersi in quel cam-  
posanto, dove le lapidi indicano le molte  
tombe del Negromante, da distruggere affin-  
ché egli non si reincarni . La lotta tra il bene e  
il male è molto ardua ed occorre aver accu-  
mulato sufficiente energia.  
Delle due versioni , quella per l'Atari è di  
maggior effetto: la grafica è più dettagliata e  
l'azione più incalzante.  

Necromancer. per Alari 400/800 (321<) 
per Commodore 64 

Editori: Synapse Software (USA) 
Autori: Bill Williams (Alari) 

Scott e Sieve Coleman (Commodore 64) 
Joystick: Siandard Alari / Commodore 
Formato: Disco o cassetta 

L-______________________________________________________

Una grafica d'elletto  
Nel "Necromancern viene sa-  
pientemente combinato l'uso di  
grafica ad alta risoluzione equel-  
lo di sprite, con risultati a dir  
poco eccellenti. I movimenti, dal-  
Ia crescita degli alberi alle mos-  
se dei ragni, sono tutti ben cura-  
ti. Tutto sommato, si tratta di un  
gioco molto appassionante  

lu z 
:lO 
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Linguaggio macchina 

L'Assembly del 6809 
La prima parte di una serie dedicata al codice macchina usato da 
Dragon e Tandy 

Un microprocessore è sudctiviso in tre parti 
principali: i registri (che fanno parte della 
memoria interna al processore), l'unità arit-
metico/logica <ALU) che svolge alcune impor-
tanti funzioni matematiche sulle locazioni cti 
memoria, ed un'unità cti controllo, necessaria 
affinché tutte le operazioni siano svolte nel 
corretto orctine e nel momento giusto_ 
A livello elementare, il microprocessore non 
fa che reagire ai segnali elettrici applicati 
alle sue connessioni con l'esterno, moctifican-
do il suo stato interno (ossia il contenuto dei 
registril oppure rispondendo con l'emissione 
cti altri segnali. I livelli dei segnali elettrici 
che attraversano il chip e la memoria esterna 
sono soltanto due ("alto" e "basso"): essi sono 
pertanto assimilabili a valori numerici binari. 
Ne consegue che, per programmare il micro-
processore, è sufficiente applicarvi una serie 
cti numeri binari (ossia, le istruzioni in coctice 
macchina)_ Ciò implica una ferrea conoscen-
za della notazione binaria ed esadecimale 
(hex), oltre a quella delle istruzioni del parti-
colare microprocessore. 
Una CPU ad 8 bit, quale il chip 6809, è in 
grado cti lavorare soltanto con istruzioni for-
mate, appunto, da 8 bit. La gamma di valori 
possibili, per le istruzioni, va quincti da O a 
255. Tuttavia, molte istruzioni prevedono l'ac-
cesso alla memoria esterna e per inctividuare 
una tra le sue 65535 locazioni occorrono 
"inctirizzi" formati da 16 bit (due byte). Ovvia-
mente, il microprocessore elabora tali inctiriz-
zi un byte per volta. 

I registri del 6809 
I registri cti un microprocessore possono as-
sumere ctiverse forme, in base alla loro fun-
zione. Alcuni, riservati esclusivamente ad 
operazioni interne al microprocessore, non 
sono accessibili al programmatore. Nel 6809 i 
registri maggiormente usati sono quattro. 
Quello più adoperato, in assoluto, è l'''accu-
mulatore", dove i dati vengono depositati per 
effettuarvi calcoli o confronti. Ad esempio, 
una delle istruzioni in coctice macchina del 
6809, la ADO, somma il contenuto dell'accu-
mulatore a quello cti una locazione cti memo-
ria specificata nella stessa istruzione. Il risul-
tato viene, per così dire, "accumulato" in 
questo speciale registro chiamato cti conse-
guenza "accumulatore". 
Il "registro inctice" è impiegato per moctificare 
il valore cti un inctirizzo cti ciò 
consente cti esaminare ed elaborare facilmen-
te una serie cti valori, ossia una tabella. 

Quando un'istruzione si riferisce al registro 
inctice, il contenuto cti quest'ultimo viene som-
mato all'inctirizzo specificato, ottenendo quel-
lo relativo alla particolare locazione che si 
intende esaminare. Per scorrere una tabella, 
ad esempio, basta specificarne l'indirizzo 
"base" e poi incrementare il registro inctice. 
Poiché il contenuto dei registri indice è for-
mato da indirizzi, è normale che la loro 
ctimensione sia cti 16 bit, anziché cti 8. 
Lo "stack pointer" è il registro che contiene 
l'inctirizzo della locazione "in cima" allo stack 
(una particolare zona cti memoria che serve 
da deposito temporaneo). Questo metodo cti 
accedere ai dati è particolarmente veloce ed 
efficiente. Lo stack è usato per depositarvi il 
contenuto dei registri del microprocessore 
quando, ad esempio, viene fatta una chiama-
ta ad una subroutine. Tale operazione, incti-
cata col termine "push" !letteralmente "spin-
gi") è complementare a quella cti "pop" 
(estrail, che serve invece a recuperare i valori 
"appoggiati" sullo stack. In sostanza, lo stack 
pointer o "puntatore dello stack", contiene 
sempre !'inctirizzo dell'ultima informazione 
depositata nello stack. Anche questo registro, 
dovendo contenere un indirizzo, è a 16 bit. 
Il quarto registro è cti granctissima importan-
za, ma il suo funzionamento è automatico: si 
tratta del contatore cti programma (Program 
Counter o, brevemente, PCl. Esso contiene 
l'inctirizzo della "prossima" istruzione da ese-
guire nel programma in coctice macchina. Il 
microprocessore preleva !'istruzione dall'in-
ctirizzo specificato da questo puntatore ed 
esegue l'istruzione. Normalmente, il program 
counter viene automaticamente incrementa-
to per puntare all'istruzione successiva. Mo-
ctificare il valore cti questo registro, significa 
alterare il normale accesso sequenziale alle 
istruzioni, il che equivale ad alterare il per-
corso del programma. Nel coctice macchina 
esistono particolari istruzioni corrispondenti 
alla GOTO del BASIC: la JMP (salto) e la BRA 
(ctiramazionel, che depositano nel program 
counter !'inctirizzo specificato assieme alla 
stessa istruzione. 
Esiste un quinto tipo cti registro, il cui funzio-
namento, però, ctifferisce da quello cti tutti gli 
altri: il registro "cti conctizione" del processo-
re. Conviene considerarlo come una sequen-
za cti singoli bit, ognuno dei quali corrisponde 
ad una particolare conctizione del micropro-
cessore. Per esempio, uno dei bit è usato per 
incticare se il risultato cti una somma o cti un 
confronto sull'accumulatore vale O. Un'appli-
cazione tipica cti questo bit (chiamato, in 
effetti, "flag cti zero") è quando si esaminano i 
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valori di una tabella alla ricerca di un valore 
zero: ogni byte della tabella viene copiato 
nell'accumulatore. Poi esso viene confrontato 
col valore O e se la condizione è soddisfatta, 
allora il "flag di zero" è automaticamente 
modificato. L'istruzione successiva al con-
fronto verifica lo stato di tale flag, consenten-
do di terminare la ricerca non appena si è 
trovato il valore cercato. Ciò permette di 
costruire strutture decisionali Ge IF.. .THEN del 
BASIC) o cicli iterativi (FOR... NEXT, WHILE.. .wEND, 
REPEALUNTIL del BASIC). 
Molti microprocessori prevedono uno specia· 
le uso della "pagina zero", che di norma 
contiene le prime 256 locazioni di memoria 
(da 0000 a OOFF in hex). Per accedere ai valori 
qui depositati basta un indirizzo formato da 
un solo byte li! byte più significativo è sempre 
00), quindi le operazioni sono decisamente 
più rapide rispetto a quelle che implicano un 
indirizzo completo a 16 bit. 
Nel 6809 questo principio è ampliato dalla 
presenza di un "registro di pagina diretta", in 
cui viene depositato il byte più significativo 
dell'indirizzo di una pagina di memoria. Alte· 
rando opportunamente tale valore si può 
usare qualsiasi pagina di memoria (ossia 256 
byte consecutivil come se si trattasse della 
pagina zero, con tutti i vantaggi che ne 
conseguono. 
Un programma in codice macchina è una 
sequenza di byte: alcuni rappresentano istru· 
zioni, ma altri costituiscono i dati o gli indi-
rizzi utilizzati dalle stesse istruzioni. Alcuni 
programmatori sono capaci di maneggiare 
con destrezza anche questi codici numerici, 

ma i più preferiscono adoperare uno speciale 
linguaggio, l'Assembly, nel quale ad ogni 
istruzione è associato un codice letterale, 
molto più facile da ricordare , e ad ogni 
indirizzo è abbinata una "etichetta", anch'es-
sa molto più facile da ricordare e da indivi· 
duare in un listato. In Assembly, ad esempio, 
per copiare il contenuto di una locazione di 
memoria nell 'accumulatore basta scrivere: 
LOCAZ FCB O 
per riservare ed individuare il byte di memo-
ria sul quale intendiamo operare. LOCAZ è 
l'etichetta che noi abbiniamo alla locazione 
(l 'indirizzo effettivo viene calcolato in seguito 
dal programma assemblatore, che converte 
l'Assembly in codice macchina) mentre FCB è 
una "direttiva" (ossia non una vera e propria 
istruzione), con la quale si comunica all'as· 
semblatore che l'indirizzo di questa locazio· 
ne va sostituito ogni volta che l'etichetta 
ricorre nel programma. Per inciso, qui la 
locazione viene posta inizialmente a zero. Più 
oltre, nel listato, basta usare ii formato: 
LDA LOCAZ 
per copiare il contenuto di LOCAZ nell'accumu-  
latore.  
Come accennato, per convertire automatica·  
mente il linguaggio Assembly in effettivo  
codice macchina, occorre uno speCiale pro·  
gramma chiamato Assembler. La conversio-  
ne non è molto complicata, considerata la  
corrispondenza univoca tra le istruzioni  
espresse in Assembly e quelle in codice mac-  
china.  
Nella prossima parte dedicata a questo argo-  
mento, verrà esaminata la struttura interna  
del processore 6809 e l'impiego di altre istru·  
zioni.  

Chi usa il 6809  
I due microcomputer più diffusi,  
che adoperano il 6809 come uni·  
là cenlrale, sono il Dragon (da 32  
o 64 Kbyte) ed il Tandy Color 
Computer. Tuttavia esistono nu· 
merosi apparecchi sperimentali, 
abbastanza diffusi nelle scuole e 
nelle università, che hanno Que· 
sto microprocessore. Interna· 
mente, i circuiti del Dragon edel 
Tandy Color Computer sono 
pressoché identici 
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La Psion  
Questa software house ha prodotto una grossa quantità di programmi 
per la Sinclair 

Un sistema integrato 
l '"Xchange" della Psion consi· 
ste in una serie di programmi 
applicativi, per uso commerciale, 
perfettamente integrati l'uno con 
l'altro. Essi sono stati sviluppati 
in modo analogo aquelli prodotti 
per il Ql della Sinclair. Il packa· 
ge include un word processar, 
una lavagna elettronica, un data· 
base ed un eccellente program· 
ma grafico. I programmi, acqui· 
stabili tutti assieme o separata· 
mente, sono stati prodotti in più 
versioni: per il PC ed il PC XT 
della 18M, per l'Apricot e l'Apri· 
cot XI della Act e per il Sirius I. 
Sono previste versioni anche per 
il Macintosh della Appie e per il 
Rainbow della Digitai 

La Psion è stata fondata nel 1981 dal Prof. 
David Potter, un docente dell'Imperial Colle· 
ge di Londra. I! primo successo commerciale 
della Psion fu un package di quattro pro· 
grammi per l'allora nuovissimo ZX81: un 
simulatore di volo, un gioco di "backgam· 
mon", una lavagna elettronica (il Vu·Calcl ed 
un database mVu·Filel, tutti quanti sviluppa· 
ti da Charles Davies e Colly Myers. 
Questa piccola selezione di programmi, di 
ottima fattura, contribuì immediatamente al· 
l'affermazione della Psion. Quando, nel 1982, 
la Sinclair Research cercò una software hou· 
se in grado di produrre una serie di program· 
mi dimostrativi per lo Spectrum, la scelta 
cadde inevitabilmente sulla Psion. 
In effetti , molta della popolarità goduta dai 
computer della Sinclair deriva probabilmen· 

Il fondatore della Psion  
Il Prof. David Potter, ex·docente  
di Fisica presso l' lmperial Colle·  
ge di Londra è il fondatore della  
Psion  

te dalla grande diffusione dei programmi 
sviluppati da questa ditta. Ad esempio, del 
solo simulatore di volo (in versione ZX81 e 
Spectrum) sono state vendute oltre 500.000 
copie. A livello mondiale, si calcola che la 
Psion abbia venduto oltre tre milioni di caso 
sette. Ultimamente, la Psion si è dedicata ad 
una "linea" di programmi chiamata Xchange, 
manifestando una forte intenzione di diversi-
ficare la propria produzione. 
Questa software house è sempre stata all'a-
vanguardia: è stata una delle prime ad adot-
tare il metodo della "compilazione incrocia-
ta" (ossia la stesura e la compilazione di 
software, tramite speciali programmi, su di 
un apparecchio diverso da quello al quale il 
software è destinato). 
I! programma introduttivo Horizons, per lo 
Spectrum, è stato in effetti preparato su di un 
TRS-80 della Tandy. Attualmente, per lo svi-
luppo del proprio software, la Psion impiega 
due minicomputer VAX 750. Tutti i program-
mi che accompagnano il QL della Sinclair 
sono stati compilati su questi potenti appa-
recchi. 
Inoltre , la Psion ha già iniziato a produrre 
programmi anche per il PC della IBM, per 
l'Aprico t, per il Sirius, per il Rainbow della 
DigitaI e per il Macintosh della AppIe. Simil-
mente al pakage per il QL, l'Xchange prevede 
una lavagna elettronica, un database, un 
programma grafico ed un word processor. 
Ciò che distingue questi programmi da altri 
dello stesso genere, stando alla Psion, è l'e-
norme facilità con la quale si possono trasfe-
rire i dati da un programma all'altro. 
Le attività della Psion non si limitano al 
software: un esempio è costituito dall 'Organi-
ser, un piccolo gioiello di computer, per di più 
tascabile (vedere a pago 923). In questo caso, 
la Psion ha ribaltato il concetto tradizionale 
di progetto: è partita da un'applicazione soft-
ware per poi produrre un apparecchio che si 
adattasse agli scopi del programma. 
Attualmente, esistono soltanto tre cartucce 
applicative per l'Organiser (una scientifica, 
una matematica ed una finanziaria). Ma i 
progetti, in merito, sono molti. 
La Psion sta estendendo, con successo, la 
propria fascia di mercato anche ai paesi 
d 'oltre oceano. Inoltre, considerando che la 
Sinclair ha promosso una campagna di ven-
dite perfino nei paesi dell'Est (con una prima 
mandata di 400 ZX81 in Cecoslovacchia), si 
può esser certi che la Psion seguirà a ruota, 
non essendo nuova alla conversione dei pro-
pri programmi in altre lingue, diverse dall 'in-
glese. 
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Confezione "su misura" 
La forma fisica di uno strumento di lavoro influisce notevolmente sul 
rendimento 

La crescente diffusione di home e personal 
computer, in casa e al lavoro, ha spinto ad 
approfondire i problemi di carattere ergono-
mico connessi al loro uso. È noto come colori 
e suoni possano influenzare le prestazioni 
lavorative degli individui. In alcune nazioni, 
ad esempio, i centralini telefonici trasmetto-
no musica all 'utente collegato, per rendere 
l'attesa piacevole e rilassante. Anche le diffe-
renti combinazioni di colore sembrano provo-
care reazioni diverse: il colore di una stanza 
può influire sulle capacità lavorative di una 
persona: il giallo viene considerato "stimolan-
te", il blu ed il verde "rilassanti" mentre la 
combinazione marrone-grigio, tipica di molti 
uffici, è spesso considerata "deprimente ". Si è 
visto che anche gli utenti di home e personal 
computer giudicano gli schermi verdi più 
gradevoli e riposanti dei comuni schermi in 
bianco e nero, considerati faticosi e stressan-
ti per la vista; anche gli schermi blu e giallo 
sono molto apprezzati, mentre quelli azzurro 
verde hanno scarso successo. 
Queste considerazioni possono sembrare tra-
scurabili e di scarsa importanza a chi lavora 
su un home computer, ma gli studiosi di 
ergonomia hanno più volte riscontrato che se 
un individuo non è "in sintonia" col proprio 
ambiente di lavoro è spesso soggetto ad un 
maggior affaticamento della vista e della 
schiena (sebbene spesso questi malesseri non 
vengano associati ai colori delle pareti o allo 
sfondo di uno schermo). Chi lavora coi com-
puter è particolarmente sensibile all'ambien-
te in cui opera ed alla disposizione degli 
apparecchi. Un interessante studio ergonomi-
co, eseguito in un ufficio dove gli operatori di 
computer lavoravano su terminali disposti 
lungo le pareti della stanza, ha rivelato che 
la loro scarsa efficienza e l'alta incidenza 
degli errori dipendevano dall'isolamento e 
dallo stress causato dalle condizioni ambien-
tali. Si è visto che, collocando invece gli 
operatori al centro della stanza e facendoli 
sedere l'uno di fronte all 'altro davanti a 
terminali a basso profilo, l'atmosfera dell'uffi-
cio diveniva molto più gradevole e gli stan-
dard lavorativi risultavano superiori. 
Spesso, l'introduzione di procedure compute-
rizzate provoca un calo nell'impegno indivi-
duale, rendendo il lavoro privo di interesse, 
ripetitivo e scarsamente stimolante. Oggi, 
gran parte della ricerca degli analisti di 
sistema mira a sviluppare tecniche e proce-
dure che stimolino \'interesse e le motivazioni 
individuali di chi opera quotidianamente coi 
computer. Un grosso contributo a questo 
lavoro di ricerca proviene dall'ergonomia. 

Nel progettare un sistema di elaborazione 
che tenga realmente conto degli aspetti ergo-
nomici , occorre considerare l'operatore come 
un 'importante componente del sistema stes-
so, con proprie caratteristiche operative e 
ben precisi livelli di tolleranza. Quindi le 
necessità fisiche , percettive ed ambientali 
dell 'elemento umano devono avere la stessa 
importanza di quelle caratteristiche economi-
che o tecniche del sistema, come la capacità 
di un bus d'indirizzi o la velocità di clock. 
Anche i programmatori possono trarre van-
taggi dagli accurati studi e dalle ricerche 
rivolte al loro specifico settore di lavoro. La 
programmazione richiede infatti notevoli ca-
pacità di concentrazione, una mente logica 
ed una minuziosa cura dei particolari, doti 
che non tutti hanno. 
Per anni gli psicologi hanno esplorato la 
mente umana, considerata come un dispositi-
vo d'informazione ed elaborazione, svilup-
pando teorie ben precise (sebbene ancora 
incomplete) sulla struttura mnemonica del 
cervello e sulla sua capacità e velocità di 
elaborazione. Questi studi vengono ora im-
piegati nell 'industria, per progettare sistemi 
di controllo e nuove tecniche per l'immagaz-
zinamento delle informazioni e per facilitare 
il lavoro di chi opera sugli elaboratori elettro-
nici. Grazie a questi studi , si sta cercando di 
sviluppare sistemi "a misura d'uomo" e non 

::l w 
Z 
Z ;;; 
u 
::ii 
z 

Tra passato e futuro 
La principale interfaccia tra 
utente e computer è la tastiera 
che, nel tempo, si è evoluta se-
condo le indicazioni degli studi 
ergonomici (dai tasti ' scolpiti " 
delle tastiere asezione concava, 
alle tastierine numeriche ed ai 
visualizzatori a cristalli liquidi). 
Ma il difello più grosso della 
tastiera, cioè la disposizione 
QWERTY dei tasti, ha resistito 
ad ogni modifica, poiché la mago 
gior parte degli utenti rifiuta di 
adeguarsi ad una nuova configu· 
razione. Simili atteggiamenti 
emotivi ed irrazionali sono speso 
so il maggior ostacolo all'intro-
duzione di nuove apparecchiatu-
re e tecniche più avanzate 
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strutture nelle quali l'uomo sia costretto ad 
adattarsi all'hardware e al software usato 
sugli apparecchi. 
Negli ultimi anni gli studiosi di ergonomia 
hanno anche indagato su come l'individuo 
reagisca a particolari aspetti del software, le 
cosiddette "interfacce utente ". Solo fino a 
poco tempo fa , i futuri informatici venivano 
preparati emotivamente e professionalmente 
ad accettare le difficoltà e i disagi derivanti 
dalla propria attività ed avevano bisogno di 
un'elevata conoscenza tecnica per poter do-
minare la "potenza" dei computer. Oggi, inve-
ce, gli utenti dei computer possono essere 
persone comuni, con scarsa disposizione a 
lavorare su macchine complesse o a studiare 
difficili linguaggi di programmazione. I pro-
grammi per la gestione di archivi (database) 
permettono di registrare milioni di informa-
zioni , ma spesso le loro capacità potenziali 
non vengono sfruttate a fondo , in quanto il 
recupero delle informazioni implica la fami-
liarità con complicati "dialetti ", quali il li-
guaggio SQL. È una speranza comune, tanto 
ai ricercatori quanto agli utenti , che la prossi-
ma generazione di sistemi basati su linguag-
gi naturali permetta di comunicare con le 
normali espressioni della lingua parlata. Con 
tali sistemi, dovrebbero esistere appositi pro-
grammi per tradurre le richieste dell 'utente 
nel linguaggio di comando del sistema, maga-
ri chiedendo automaticamente all 'operatore 
di precisare o articolare meglio le domande e 
permettendo allo stesso sistema di ampliare 
le proprie risposte. 
Il software può offrire diversi tipi di assisten-
za all'utente; le ricerche nel campo dell 'intel-
ligenza artificiale hanno portato allo svilup-
po di programmi capaci di spiegare come il 
sistema elabori le proprie decisioni , e già si 
pensa di adoperare tali tecniche per creare 
"moduli informativi" che consentano un vero 
e proprio dialogo tra l'uomo e la macchina. Il 
software "intelligente" pone però un quesito 
sul senso della parola "spiegazione": ad un 
programmatore può servire una spiegazione 
sull'organizzazione dei dati o sulle tecniche 
di elaborazione adottate nel sistema, ma a 
chi si occupi di gestione aziendale possono 
occorrere chiarimenti di carattere commer-
ciale. Queste diverse esigenze creano difficol-
tà di genere semantico e linguistico agli 
studiosi di ergonomia e di informatica. 
Un 'altra importante branca nello studio delle 
"interfacce utente" è nota come "indagine sui 
modelli". Ogni individuo segue modelli o 
schemi mentali propri , che poggiano sull'e-
sperienza personale o su stereotipi di caratte-
re razziale , sociale o politico; l'interpretazio-
ne della realtà dipende molto da questi cano-
ni . Gli studiosi hanno riscontrato che molta 
gente si avvicina al mondo dei computer con 
un'idea preconcetta e fuorviante della capa-
cità e del funzionamento di questi apparec-
chi: i computer vengono spesso considerati 
come macchine estremamente intelligenti e 
capaci di eseguire qualsiasi tipo di lavoro 
meglio di un essere umano. Di fronte ad un 
elaboratore, le risposte impersonali della 

macchina (specialmente se vengono commes-
si errori nell 'immissione di dati o richieste) 
provocano in queste persone un certo disa-
gio , e fanno si che il computer venga conside-
rato un' "entità" fredda e quasi ostile. Natu-
ralmente simili valutazioni sono prive di sen-
so se riferite ad una macchina. Tuttavia, un 
rapporto così personalizzato influisce sull'in-
tero sistema interattivo e spesso porta ad 
una vera e propria incomunicabilità tra l'uo-
mo e la macchina. 
I programmi che cercano di rendere meno 
aspro questo conflitto rischiano talvolta di 
aggravare il problema, facendo apparire il 
sistema più intelligente di quanto in realtà 
non sia. Per esempio, un messaggio di questo 
tipo: .SALVE MARIO, SONO IL "GENIO " DEL TUO DATABA-
SE", può indurre l'utente a rispondere sullo 
stesso tono e in modo superficiale, magari 
con conseguenze catastrofiche, seguite da un 
forte senso di frustrazione . 
Affinché il rapporto tra il computer e chi lo 
adopera sia veramente interattivo, il softwa-
re deve rispondere alle esigenze psicologiche 
e di lavoro dell'utente e metterlo in condizio-
ne di eseguire il proprio compito con natura-
lezza: qualcosa di più della semplice inclina-
zione ergonomica di uno schermo o del giu-
sto colore per le unità a dischetti! 

Ambienti di lavoro 
Le capacità lavorative di ogni 
individuo vengono notevolmente 
influenzate da alcuni importanti 
fattori fisici come l'altezza del 
piano di lavoro, la temperatura e 
la rumorosità ambientale. Tutta-
via, anche fattori una volta rite-
nuti secondari come il colore, la 
luce e la disposizione spaziale 
degli oggetti giocano un ruolo 
fondamentale nell'ambiente di 
lavoro, soprattutto dove si fa uso 
di computer. Quando l'analista 
di sistema progetta un nuovo 
centro di elaborazione, oltre a 
scegfiere l'hardware ed il softwa-
re, deve tener conto di tutti que-
sti fattori 
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Una porta per comandare  
Come utilizzare i segnali emessi dalla porta di ingresso/uscita del 
computer 

Nella maggioranza delle applicazioni coi mi-
croprocessori , il termine "buffer" ha il signifi-
cato di memoria di a ccumulo tempora nea, 
nella quale vengono depositate le informazio-
ni da trasferire da una parte all'altra del siste-
ma di elaborazione. Nell 'elettronica analogi-
ca invece, questo termine indica un circuito 
che protegge un apparecchio dai possibili 
danni arrecati da un secondo apparecchio ad 
esso collegato. Volendo pilotare, attraverso la 
porta "utente" del computer, motori "passo 
passo" o altre apparecchiature elettriche oc-
corre proteggere i delicati circuiti interni del 
micro dalle apparecchiature poste sotto il suo 
controllo. 
Il chip di inputloutput situato all 'interno del 
microcomputer lavora a tensioni di Oe +5 volt 
ed usa correnti di pochi milliAmpere (mA). È 
quindi necessario assicurarsi che, tramite le 
linee della porta utente, non giungano al pro-
cessare tensioni superiori a + 5 volt, o correnti 
non comprese tra 30 e 40 mA. 
In precedenza (vedere a pago 994) abbiamo 
visto come cambiare il contenuto del registro 
dei dati, mettendo in conta tto i fili provenienti 
dalla porta utente; nel collegare a massa le 
celle del registro prima di eseguire questa 
operazione , le correnti in gioco erano talmen-
te basse da non richiedere la presenza di un 
circuito di protezione. Desiderando collegare 
altri tipi di apparecchi , il micro deve essere 
sempre provvisto di un circuito di protezione. 
Tali circuiti possono essere di diverso tipo. 
Supponiamo di voler proteggere il sistema, 
limitando la corrente assorbita da uno qua-
lunque dei piedini della porta utente ad un 
massimo di 20 mA. In questo caso si può usare 
un relais, in grado di accendere e spegnere 
l'apparecchio collegato, inserendo nel circui-
to anche una resistenza di alimentazione del 
relais . Se j\ circuito funziona a + 5 volt ed usa 
una corrente non superiore a 20 mA, il valore 
della resistenza si calcola applicando la Leg-
ge di Ohm (tensione = corrente x resistenza): 

V = I x R v = tensione in Voli  
R = V Il  R - resistenza in Ohm 

l = corren te in AmpereR = 5 / 0,02  
R = 250 Ohm  

Come alternativa, possiamo applicare la cor-
rente proveniente dal piedino della porta 
utente ad un transistor, che chiuderà un cir-
cuito esterno collegato a una lampadina. 
Il dispositivo di protezione (buffer box) che 
intendiamo realizzare sfrutta questa capaci-
tà di commutazione , caratteristica dei transi-

star, per proteggere la porta utente . Nel no-
stro caso questo è il sistema più conveniente, 
in quanto i circuiti per tutte e 8 le linee sono 
disponibili su un unico chip. 

PORTA UTENTE 

TRANSISTOR 

LAMPADINA 
PORTA UTENTE 

Dopo aver protetto la porta utente , possiamo 
connettere all'interfaccia una serie di moduli 
che consentano di collegarla ad altri apparec-
chi. Questi moduli saranno in grado di con-
trollare l'accensione di LED, di motori a basso 
ed alto voltaggio e di relais, collegati ad appa-

Interfaccia di protezione 
L'apparecchio si collega allapor· 
ta utente del Commodore 64 o 
del Micro BBC, usando il cavetto 
descritto in precedenza (vedere a 
pago996). L'interfaccia protegge 
il computer da pericolosi sbalzi 
di tensione nella corrente di in· 
putloutpul. I LED indicano lo sta· 
to delle linee in uscita dalla por· 
ta utente, mentre gl i spinott i e le 
prese funzionano come interrut· 
tori sulle linee in ingresso 
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recchi di uso domestico quali televisori, regi-IL QUADRO stratori , impianti luminosi , e via dicendo. 

.1-

.. -
FORI PER I LED 

-$- .-+ -$- -$- -$- t 
e. 

BASE DELLA SCATOLA 

DI COMANDO 
I LED e le prese nere e rosse 
vengono montate sul quadro se-
condo lo schema qui rappresen-
tato. Spesso la plastica dei con· 
tenitori In commercio è piuttosto 
morbida; per evitare rotture o 
scheggiature, nel praticare i fori 
con un trapano, conviene appli· 
care sulla superficie da forare 
una striscia di nastro adesivo ed 
incidefe la plastica con un pun-
teruolo o un trapano a punta 
sottile. Il diametro dei fori è di 5 
mm. per I LED edi 8 mm. per le 
prese 

IL MATERIALE OCCORRENTE 
L'elenco dei pezzi necessari per costruire l'interfaccia riporta 
i valori ele caratteristiche di ciascun componente, facilmen· 
te reperibile presso qualsiasi rivenditore di materiale elettro-
nico. Le dimensioni della scatola usata come contenitore 
possono variare, ma Il disegno del nostro progetto si adatta 
con precisione alle misure sopra riportate 

QUintItì 

8 Resistenze 4700 Ohm da 0,5 watt 
8 Resistenze 240 Ohm da 0,5 watt 
1 Condensatore elettrolitico da 1 "F 
1 Condensatore da 0,1 "F 
8 LED (diodi fotoemittentij rossi 
8 Diodi 1N4148 
1 Raddrizzatore a ponte WOO5 
3 Integrati 7407 (buffer esadecimalij 
1 Regolatore di tensione !iA7805UC 
1 Scheda prestampata Veroboard a36 piste x 

50 fori 
3 Zoccoli per chip DIL a 14 piedini 
1 Rocchetto di stagno per saldature 
1 Metro di cavo a nastro a 12 linee 
8 Prese nere (diametro 4 mm.) 
8 Prese rosse (diametro 4 mm.) 
8 Spinotli neri (diametro 4 mm.) 
8 Spinottl rossi (diametro 4 mm.) 
1 Presa d'alimentazione da 2,1 mm. per circuiti 

stampati 
Connettore minicon a 12 canali per porta 
utente 
Scatola di plastica da 115 x95 x37 mm. 

Nuoti compollentl 
L'elenco contiene alcuni componenti già descritti in prece-
denza (vedere alle pagg. 595 e 618) ed altri che incontriamo 
per la prima volta. La presa d'alimentazione, il raddrizzatore 
aponte eil regolatore di tensione fanno parte del dispositivo 
di alimentazione. L'lnterfaccia accetta In Ingresso qualsiasi 
tipo di trasformatore, purché la sua tensione di output sia 
compresa tra 7 e 25 volt (CA o cq. 
La presa a12 canali è per la porta di inpuUoutput dell'inter-
faccia eviene attraversata dalle informazioni scambiate con 
le periferiche collegate 

Rlddrlzzatore a pont. 
Trasforma una qualsiasi tensio-
ne In ingresso (CA o cq in una 
corrente continua (CC) di polari-
tà nota 

Regolatore di tensione  
Stabilizza la tensione applicata  
al suo Ingresso eproveniente dal  
raddrizzatore a ponte, trasfor-  
mandola in una tensione conti-  
nua a 5 voli  

Preu crallmentaztone  
Accoglie uno spinotto da 2mm.,  
simile aquelli usati per l'alimen-  
tazione esterna di molti piccoli  
registratori e computer (lo Spe-  
ctrum, ad esempio). Essa viene  
montata direttamente sulla sche-  
da del circuito  

Comettore mlnlcon  
Viene fissato alla scheda efacili-  
ta il fissaggio dei cavetti prov&-  
nienti dall'esterno  

Usando un commutatore D/A (da Digitale ad 
Analogico) potremo anche pilotare visualizza-
tori luminosi a sette segmenti (quelli adopera-
ti per gli orologi digitali). Per supplire alla 
bassa tensione di corrente in uscita dalla por-
ta utente è necessario applicare una corrente 
esterna di 9 volt. I vari moduli devono poi 
essere collegati ad un "bus" comune, al quale 
giungono anche le 8 linee per i dati, la terra e 
la linea di alimentazione a 9 volt. È quindi 
possibile realizzare collegamenti multipli tra i 
moduli e il sistema. 

CAVETTO 

COSTRUZIONE DEL 
VISUALIZZATORE A LED 
Disporre gli 8LED con i piedini qualche mill imetro), si saldi 
più lunghi sulla più esterna un'estremità del cavetto colo-
delle quattro tracce presenti rato alla pista di rame più 
sulla scheda preforata. Per esterna della scheda. Saldare 
corrispondere ai fori sull'invo- adesso gl i altri cavetti sulla 
lucro, i LED devono distare 4 seconda traccia, In corrispon· 
fori l'uno dall'altro. Saldare i denza del piedino più corto di 
piedini alle piste di rame, fa· ciascun Led.Tagliare la secon· 
cendo attenzione anon creare da pista di rame in 8segmenti, 
contatti accidentali tra due pio in modo che ciascuna coppia 
ste adiacenti. Usare un piedino-cavetto si trovi isolata 
ohmmetro (o meglio un multi· dalle altre. Con il multimetro, 
metro) per controllare la resi· controllare di nuovo che gli 8 
stenza tra le due tracce: se c'è segmenti non presentino con· 
contatto, il quadrante indica tatti tra loro o con la traccia 
un valore O. più esterna. 
Tagliare circa 20 cm. del cavo Infine, inserire con delicatezza 
a nastro a 12 linee. Tre di i Led nei fori del contenitore 
queste non vengono usate e si ed avvitare le prese rosse e 
possono eliminare (non quella nere nelle apposite aperture. 
colorata, però), ottenendo cosi Nella prossima lezione si spie-
un cavo a9 linee. Dopo averne gherà come realizzare il resto 
spellato un breve tratto (basta del circuito 

CAVO A NASTRO ..............................._ COLORATO  
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Risposte agli esercizi di pago 996  
Gli esercizi di programmazione proposti a pago 996 ricalcano tutti il programma per i numeri telefonici fornito come esempio 
Vengono qui fomite alcune, ma non certo le uniche, soluzioni funzionanti 

1) ALLARME ANTIFURTO 
IO REM VERS I ONE BSC 1.1  
20 REGDAT=&FE60 :DDR=&FE 6 2  
30 ? DDR=0:REGDAT=127  
40 REPEAT  
50 PRINT "TUTTO BENE "  
60 ALLARME=?REGDAT  
70 UNTIL ALLARME<>225 .  
BO PRINT "ALLARME "  
90 FOR PIEDINO=O TO 7  

10 0 IF (ALLARME ANO 2APIEDINO)=0 THEN PRINT 
"ALLARME ALL ' INTERRUTTORE NO."PIEDINO  

110 NEXT  
120 END  

2) CONTO DEGLI IMPULSI (PRIMA VERSIONE) 
IO REM VERSIONE BSC 1.2  
20 REGDAT= I!<FE60:DDRI!<FE62  
3 0 ? DDR=0: ? REGDAT=1 27  
40 CONTO=O, REM INIZIO CONTO  
50 TIME=O: REM INIZIO TEMPO  
60 REPEAT  
70 UNTIL ? REGDAT<>255  
90 CONTO=CONTO+I  

100 UNTIL TIME >6 000 : REM I MIN  
11 0 PRINT "IMPULSI= " CONTO  
120 END  

3) CONTO DEGLI IMPULSI (SECONDA VERSIONE) 
I O REM VERSIONE BSC 1. 3  
20 REGDAT=&FE60:DDR=&FE62  
30 DIM C(B)  
40 ? DDR=O: TIME=O  
50 REPEAT  
60 FOR N=O TO 7  
70 C(N)+NOT (?REGDAT AND( 2 AN»  
BO NEXT N  
9 0 UNTIL TIME >6000  

100 FOR N=O TO 7  
110 PRINT "LINEA"N"="C(N)  
120 NE XT N  
130 END  

4) SERRATURA A COMBINAZIONE 
IO REM VERSIONE BBC 1.4  
20 REGDAT=&FE60:DDR=I!<FE62:FLAG=1  
30 ? DDR= 15: REM LINEE 0-3 IMMISSIONE  
40 DIM C (3 )  
SO REM CODICE=3 59  
60 C(I)=3 :C(2)-5:C(3)=9  
70 FOR N=l TO 3  
BO A$=GET$: REM ATTENDE PRESSIONE TASTO  
90 NEXT N  

100 IF FLAG=l THEN PRINT "APERTA " ELSE PRINT  
"COMBINAZIONE SBAGLIATA "  

I lO END  

5) CAMBIO DI COLORE 
I O REM VERSIONE BBC 1.5  
2 0 MODE 5  
30 REGDAT=I!<FE60 ,DDRs I!<FE62  
40 ? DDR=1 2 B: REM IMMISSIONE ECCETTO CANALE 7  
55 ?REGDAT=255  
5 0 A$=GET$: REM ASPETTA PRESSIONE TASTO ·  
60 SCOL=?REGDAT: REM SFONDI >127  
70 GCOLO.SCOL: REM CAMBIA COLORE ALLO SCHERMO  
BO CLG: REM RIPULISCE lo SCHERMO GRAFICO  
9 0 END  
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I O REM VERSIONE COMMODORE 64 1.1  
20 DDR=56579: REGDAT=56577  
30 POKE DDR.O: POKE REGDAT=56577  
40 FOR C=O TO 1 STEP o  
50 PRINT "TUTTO BENE "  
60 ALLARME=PEEK (REGDAT)  
70 IF ALLARME <>255 THEN Czl  
BO 'NEXT C  
90 PRINT "SEGNALE D' ALLARME "  

100 FOR PIEDINO=O TO 7 
1 IO I F (ALLARME ANO 2 Ap I ED I NO> =0 THEN PR I NT .. ALLARME 

ALL ' INTERRUTTORE "":PIEDINO 
120 NEXT:END 

l O REM VERSIONE COMMODORE 64 1.2  
20 DDR=56579:REGDAT=56579  
3 0 POKE DDR. O: REM I MM I SS IONE DA TUTTI I CANALI  
40 T=TI: REM INIZIO TEMPO  
5 0 IF PEEK (REGDAT)=225 THEN 5 0  
60 CONTO=CONT[L+ I  
70 IF ( TI - T) ( 36 00 THEN 5 0  
BO PRINT "IMPULS I=":CONTO  
90 END  

lO REM VERSIONE COMMODORE 64 1.3  
20  
30 POKE DDR.O:T=TI  
40 FOR K= O TO 7  
50 C( K)=C( K)+NOT(PEEK(REGDAT)AND(2AK)  
60 NEXT K  
70 IF (TI-T) <360 0 THEN 40  
BO FOR K=O TO 7  
90 PRINT "LINEA", K,"."C( K)  

100 NE XT K 
110 END 

IO REM VERSIONE COMMODO RE 64 1.4 
20 DDR=56579,REGDAT56577 
3 0 POKE DDR.15:REM LINEE 0 - 3 IMMISSIONE 
40 C(I)=I:C( 2 )=2 :C(3)=4: REM CODICE 124 
50 FOR K=I TO 3 
55 PRINT "IMMETTI UNA CIFRA" 
60 GET A:f.: IF A$= .... THEN 6 0 : REM ASPETTA TASTO 
65 PRINT A$ 
70 IF PEEK (REGDAT) <>C (K ) THEN FL=I 
BO NEXT K 
90 IF FL=I THEN PRINT "COMBINAZIONE SBAGLIATA": END 

10 0 PRINT " APERTA" 
1 IO END 

I O REM VERSIONE COMMODORE 64 1.5 
20 DDR=56579: REGDAT=56577 
3 0 POKE DDR. O: REM IMMISSIONE DA TUTTI I CANALI 
40 GET A:f.: IF A:f. = .. .. THEN 40 
5 0 SCOL=PEEK (REGDAT> 
60 POKE 5 3 2BI.SCOL 
70 END 



Tecniche di programmazione 

I menu di assistenza 
Le caratteristiche più importanti dell'interfaccia software tra uomo e 
macchina 

Il costo della memoria dei computer cala di 
giorno in giorno. Probabilmente, la prossima 
generazione di home computer conterrà me-
morie con un minimo di 128 Kbyte ed offrirà 
molto più spazio di quello oggi richiesto dai 
più sofisticati programmi. In tutta la storia 
dell'informatica, la scarsità di memoria è 
stato il pretesto principale, accampato dai 
fabbricanti di computer, per non fornire agli 
utenti un numero sufficiente di comandi e di 
adeguati messaggi d'errore o di assistenza 
"on-Une". Oggi questa scusa non regge più. 
All 'interno di un programma, le funzioni di 
assistenza a disposizione dell'utente possono 
assumere tre diverse forme: i testi di spiega-
zione, le pagine di "soccorso" ed i menu. I 
testi di spiegazione sono di due tipi : possono 
visualizzare un unico grosso messaggio a ll'i-
nizio del programma o essere richiamati, 
quando è necessario, da qualsiasi punto del 
programmma. L'ideale sarebbe poter dispor-
re sempre di entrambe le funzioni. 
Nella loro forma più semplice, i testi di 
spiegazione sono costituiti da una o piÙ 
pagine che illustrano in modo chiaro e conci-
so il funzionamento del programma. Il testo , 
contenuto in una stringa o in una serie di 
frasi DATA, viene visualizzato chiamando una 
subroutine appositamente progettata. Quan-
do il programma viene avviato, esso chiede 

all 'utente se durante l'esecuzione intenda o 
meno avvalersi dei testi di spiegazione. Se la 
risposta è affermativa, viene richiamata 
un'apposita subroutine ed il sistema predi-
spone tutte le altre routine richiamabili da 
tastiera. A questo punto, con la semplice 
pressione di un tasto (solitamente "?" oppure 
"H", per "HELP"), l'utente ottiene sullo scher-

mo le spiegazioni. Conviene definire un co-
mando standard per visualizzare le spiega-
zioni e ad esso uniformare tutte le routine di 
accesso al repertorio di "pagine". Ovviamen-
te , tutti i messaggi del tipo «Battere un tasto 
qualsiasi per lO vanno cambiati in «Battere un 
tasto qualsiasi per .. . (oppure il tasto "H" per 
le istruzioni) >>. Questo messaggio standard 
può essere poi usato in tutti i programmi 
scritti dall 'utente. 
Oltre al testo vero e proprio, le spiegazioni 
possono contenere una serie di diagrammi e 
prevedere la chiamata a routine "didattiche", 
che permettano ai principianti di far pratica 
e imparare ad usare il programma. Simili 
routine sono molto comuni nel software di 
simulazione scientifica, nel quale l'utente 

deve eseguire una serie di operazioni a vari 
livelli di difficoltà, prima di affrontare il 
programma principale. La loro progettazione 
è abbastanza complessa, poiché le routine 
devono simulare il funzionamento di tutto il 
programma e, allo stesso tempo, valutare le 
prestazioni dell 'utente. Questo lavoro di pro-
grammazione permette di rilevare ed appro-
fondire i problemi incontrati dall 'utente nel 
programma principale. 
In genere, le pagine di "soccorso" contengono 
informazioni più limitate e sono utili per 
chiarire il funzionamento di particolari sezio-
ni del programma. Spesso vengono usate nei 
sistemi in cui occorre spiegare l'uso dei co-
mandi: nel sistema operativo Unix, ad esem-
pio, l'intero manuale per l'utente può essere 
visualizzato in forma di messaggi "on-line ". 
Come già accennato per i testi di spiegazio-
ne, è possibile richiamare le pagine di soccor-
so anche dall 'interno dei programmi scritti 

Assistenza "on·line" 
Il Wordstar della Micropro è un 
ottimo esempio di software pilo-
tato mediante comandi e dotato 
di routine di assistenza "on-
line". Il menu di soccorso pre-
sente su llo schermo può essere 
ridotto o totalmente el iminato 
dall 'utente mentre resta sempre 
disponibileun fi le Help estrema-
mente dettagliato che viene ri-
chiamato sul video battendo un 
solo tasto 

1007 



Tecniche di programmazione 

UNA BUONA 
GESTIONE 
Il software del package Apricot 
Manager, prodotto dalla ACl, 
guida l'utente, con un sistema 
gerarchico di menu, attraverso 
una serie di rigidi programmi di 
utilità. Ogni menu possiede l'o· 
pzione Help epresenta una breve 
descrizione dei menu di gerar· 
chia inferiore. Questo èun lipico 

.esempio di software controllato 
da menu e corredato da esau· 
rienti file di assistenza 

dall'utente: basta battere sulla tastiera una 
particolare richiesta d'aiuto. In risposta, il 
programma chiama la routine di soccorso e 
ne visualizza il contenuto. Poiché per i pro· 
grammi più complessi sono necessarie molte 
pagine di soccorso, conviene creare una rou-
tine generica, che contenga un indice delle 
pagine: digitando un numero, l'utente richia-
ma la pagina desiderata. Nei sistemi a di-
schetti, le pagine di soccorso possono essere 
registrate direttamente su disco come file 
indipendenti. In tal caso, la routine generale, 
ricevuta la richiesta dell'utente, cerca il 
nome del file corrispondente, lo legge e ne 
visualizza il contenuto sullo schermo. 

Se le routine di spiegazione o quelle di soc-
corso contengono più di una pagina di infor-
mazioni, la routine di visualizzazione deve 
consentire all'utente di passare da una pagi-
na all'altra. Quando l'utente chiede di lascia-
re la routine di soccorso per tornare al punto 
del programma prinCipale da cui era partito, 
la routine di soccorso modifica il valore di un 
flag, che provoca il ritorno all'ultima opera-
zione eseguita, prima della chiamata di soc-
corso. Ricordiamo che il flag dovrà essere 
azzerato prima di tornare al programma 
principale. 
I programmi più complessi vengono spesso 
paragonati ad un'aggrovigliata rete di sentie-
ri logici, che facilmente disorientano chi li 
usa per la prima volta e non ne conosce la 
struttura. In questi casi, la presenza di menu 
permette all'utente di muoversi con una certa 
sicurezza all'interno di un programma. I 
menu servono quindi da cartelli indicatori 
che, collocati in posizioni strategiche, mostra-
no le possibili direzioni o scelte a disposizio-
ne dell'utente. Su alcuni computer (il Lisa ed 
il Macintosh della Appie , ad esempiol questo 
criterio è facilitato dall'impiego di simboli o 
"icone", al posto delle comuni opzioni espres-
se in forma di testo scritto. 
In un sistema basato su speciali comandi, le 
opzioni possono essere molteplici, ma di soli-
to alcune sono più importanti di altre e non 
tutte possono essere selezionate da uno stes-
so punto del programma. Se il menu offre un 

numero limitato di scelte, può esser utile 
introdurre una o due righe di spiegazione. 
Alcuni comandi di uso comune, come QUIT, 
UNDO e SAVE, devono essere disponibili in qual-

siasi momento ed è consigliabile inserirli in 
un menu costantemente visualizzato sullo 
schermo, del quale dovrà far parte anche 
l'opzione di uscita dal programma: oltre a 
instaurare un senso di sicurezza, soprattutto 
nei principianti , ciò è di grande utilità in caso 
d 'emergenza. Spesso, i comandi appena cita-
ti vengono abbinati ad alcuni tasti funzione, 
mentre sullo schermo viene visualizzata una 
linea che descrive la funzione di ciascun 
tasto. 
Ultimamente sono stati sperimentati sistemi 
in grado di analizzare il comportamento del-
l'utente e di modificare il livello di aiuto 
offerto dal sistema in base alla bravura 
dell 'operatore. L'applicazione di tali sistemi 
ai programmi commerciali è ancora lontana, 
ma già oggi è pOSSibile raggiungere parte di 
questi obiettivi usando tecniche abbastanza 
semplici. Se all'utente viene chiesto di comu-
nicare il proprio nome, tutte le volte che usa 
un dato programma, il sistema può registrare 
in un apposito file il nome e il livello di 
abilità. Tale livello può essere calcolato con-
siderando la frequenza d'uso del programma 
o il massimo punteggio ottenuto (se il pro-
gramma è un giocol. Al termine di ogni 
sessione col programma, il livello viene ag-
giornato. Man mano che l'abilità dell'utente 
cresce, gli aiuti ed i menu a sua disposizione 
cambiano, divenendo sempre più brevi e 
meno ingombranti. 
Nel pacchetto di word processing "Wor-
dstar", ad esempio, l'utente è libero di sceglie-
re il livello di aiuto che ritiene più adatto alle 
proprie capacità. 
Le routine di assistenza possono rivelarsi un 
ottimo strumento per analizzare e migliorare 
il funzionamento di un programma. Con una 
semplice modifica al loro progetto originale è 
possibile tenere conto della frequenza d'uso 
delle pagine di soccorso e ciò può fornire una 
precisa indicazione dei punti meno compren-
sibili del programma. 
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Il Sega SC3000H  
Anatomia di un microcomputer a diffusione europea: tecnologie a 
confronto 

L'SC3000H, un home computer della nipponi-
ca Sega, ha riscosso giudizi molto lusinghieri. 
Sebbene il progetto non presenti innovazioni 
rivoluzionarie (usa infatti il diffusissimo pro-
cessore Z80A), è un apparecchio ben concepi-
to , facilmente espandibile e può contare su 
una discreta quantità di software. 
Il Sega pesa poco più di un chilo ed il colore 
dell 'involucro, in plastica nera, contrasta pia-
cevolmente col bianco dei tasti alfanumerici 
e col verde dei tasti di funzione (Control, Shift, 
Return, ecc.l. La tastiera è del tipo macchina da 
scrivere ed i tasti , la cui corsa è di circa un 
centimetro, hanno una specie di scatto (pro-
babile eredità della versione giapponese del-
la tastiera a tasti in gomma morbida). Nel 
complesso, tuttavia, la qualità della tastiera 
è più che buona. Oltre alla serie di tasti 
standard, l'SC3000H possiede un tasto di 
funzione (non programmabile) usato per inse-
rire le "parole chiave" del BASIC, un tasto 
per abilitare i caratteri grafici, due tasti 
rispettivamente per ripulire lo schermo e per 
le funzioni di inserimento e cancellazione. 
Per il movimento del cursore c'è una tastieri-

na separata, a quattro tasti , particolarmente 
utile nei programmi di gioco. Purtroppo, i 
simboli grafici non sono riprodotti sui tasti , 
come lo sono invece nella versione SC3000 a 
tasti "morbidi ". Questa mancanza genera 
qualche problema quando l'apparecchio vie-
ne usato per creare immagini in BASIC. 
L'SC3000H è dotato di numerose interfacce: 
sulla destra ci sono due porte per joystick di 
tipo Atari e, sulla sinistra, un 'interfaccia per 
cartucce. Sul retro della macchina sono visi-
bili: un'uscita per il televisore, una porta per 
monitor video composito a colori , un connet-
tore di tipo DIN per la stampante, un'inter-
faccia per cassette e la presa di alimentazio-
ne per l'adattatore di rete a 9 volt. Ci sono 
inoltre una scatola di commutazione (da ab-
binare al televisore) e una cartuccia BASIC 
corredata da un breve manuale d'istruzioni. 
L'installazione del Sega è semplice e non 
richiede particolare esperienza. Un opuscolo 
di due paginette spiega come realizzare i 
collegamenti tra il computer e l'apparecchio 
televisivo 'e quelli per l'alimentazione . Un 
LED verde indica quando la macchina è 

Novità dal Giappone 
Il Sega SC3000H è un diretto 
concorrente dello Spectrum Sin-
clair e del Commodore 64. L'ap-
parecchio possiede numerose 
periferiche, tra cui un registrato-
re a cassetta, 2 joystick e una 
slampante/plotter a colori 
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accesa, ma l'opuscolo tralascia di ricordare 
che il Sega non funziona se nella porta ROM 
non viene inserita una cartuccia contenente 
il BASIC o un programma di gioco. Il sistema 
non possiede un interprete BASIC incorpora-
to e, una volta caricata la cartuccia BASIC, 
restano solo 515 byte di RAM utente: meno 
memoria di quella presente sullo ZX81 non 
espanso! Quindi, volendo usare il computer 
per programmare, piuttosto che per semplici 
cartucce di gioco, occorre acquistare un mo-
dulo d'espansione. 
Nel manuale originale c'è un po ' di confusio-
ne sulla grafica, poiché esso fa riferimento 
alla tastiera "morbida" dell 'SC3000 e si è così 
costretti a consultare il diagramma della 
tastiera per capire l'esatta posizione dei ca· 
ratteri grafici o delle parole chiave del BA-
SIC, che vengono immesse premendo con· 
temporaneamente il tasto di funzione e quel-
lo della parola richiesta. 
La grafica dell 'SC3000H dà ottimi risultati : il 
modo testuale presenta uno schermo a due 
colori di 24 righe per 40 colonne, mentre in 
modo grafico si hanno 6 colori , con una 
risoluzione di 256x192 pixel. Il sistema per-
mette di scegliere tra 210 livelli di luminosità 
e consente di creare fino a 32 sprite. Il BASIC 
del Sega, simile al Microsoft Extended BA-
SIC, pOSSiede comandi grafici , quali DRAW, 
COLOR , PAINl e SPRllE. 
L'SC3000H può inoltre contare su sei canali 
di suono indirizzabili tramite POKE o con le 
apposite istruzioni BASIC di suono, BEEP e 
SOUND. Una cartuccia musicale facilita la com-
posizione di melodie, ma il paragone fatto nel 
manuale tra i suoni ottenibili sull 'apparec-
chio e quelli "tipo sintetizzatore" è un po' 
azzardato. ., 
L'esperienza che la Sega ha nel settore del 
software per sale giochi è rilevata dal discre-
to livello dei programmi ricreativi. La grafica 
è buona, ma l'SC3000H ha una certa difficol-
tà a visualizzare contemporaneamente grafi-
ca e testi. Lo svolgimento dell'azione viene 
accompagnato da piacevoli "colonne sonore". 
Il tasto di Resel ha una funzione tutta partico-
lare: anziché riavviare il gioco, consente di 
sospenderne momentaneamente l'esecuzio-
ne. 
La Sega fabbrica due modelli di joystick, 
entrambi però hanno una risposta piuttosto 
lenta e poco precisa. Fortunatamente, la ta-
stierina per il cursore dà risultati migliori e 
consente un più immediato e facile controllo 
del software di gioco. 
Tra le numerose periferiche prodotte per 
l'SC3000H vale la pena di ricordare la stam-
pante/plotter a colori, il registratore a casset-
te e l'unità di espansione che, per un prezzo 
ragionevole , offre una RAM extra di 64 Kbyte 
e una compatta unità a dischetti. 
Se confrontato con altri apparecchi della 
stessa categoria, il Sega SC3000H sorprende 
per la facilità d'uso e per le sue buone 
prestazioni. La Sega dovrebbe però miglio-
rarne la documentazione e la tastiera, ripro-
ducendo sui tasti le parole chiave ed i simboli 
grafici. L'inconveniente principale resta co-

c..IIaII PII' I wIdIo 
una prIII tipo DlN per 

eegnaIe a video compoel· 
to, per monitor a colori 

CPU 
Il microprocessore ZIKIA si 
trova lOtto Icircuiti di COlI-
lrollo per Il video 
lIadulatorl TV 
L'sc:m1H possiede un modu-
latore Interno per collegarsi a 
un comune apparecchio televi-
sivo 

ConnIttofI per joyItIck 
Sono due porte, Blandard Ala-
ri, uaate per I controlli di gioco 

a.1p grallco 
Dota 1'SC.1XlOH di notevoli ca-
pacità grafiche edi un genera-
tore di aprite 

!Wl 
Questi chip contengono la 
RAM da 8 Kbyte per l'ut:.:.8n:.:.;le;..e;..._--
la RAM per Il video 

1Jotsti dii Sega SC30IIGH 
La Sega produce due joy8tlck 
dIYersI, clucuno adatto ad un 
pertlcol811 tipo di gioco. 
bi possiedono un meccanllmo di 
funzionamento ad 8 posizioni di 
cloche 8 sono compatibili con Il 
connettore Blandard a 8 piedini 
dell'Alari 

z '" 

'" ii:L-________ __________________ __________ __ :I: 
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I prallullo 

vengono 

ta 

__- ROM 

Mistery" 
Nasce da una fusione dei due st ili di gioco 
"adventure" e "labirinto" 

ConnettOf1 per la stampante 
Aquesta presa tipo OIN viene 
collegata la stampante o la 
stampante/ploller acolori 
dolla dalla SEGA 

Interfaccla per cassetta 
La maggior parte del software 
Sega è su cartuccia, quindi 
questa porta viene usata 

per immagazzinare 
sui nastri i programmi dell'u· 

Adattatore di tensione 

Porta per cartucce 
Gran parte del software Sega 
si trova su cartucce ROM, che 

collegate al· 
l'SC3000H tramite questa por· 

Controllo di I/O 
Questo chip controlla le nume-
rose funzioni di input eoutput 
del computer 

Poiché Il Sega non possiede 
un linguaggio BASIC residen· 
te, la ROM viene usata princi· 
palmente per la gestione delle 
operazioni interne e delle imo 
magini video 

SEGA SC3000H  

"Safari Hunting" 
Il giocatore, armato di un fuc ile a proietti li 
soporiferi, va a caccia di animali leroci in 
una giungla simile ad un labirinto 

10tMENSIONI 
mm. 353 x 210 x 46 
IPESO 
Kg. 1,1 

Z80A con frequenza di lavoro a4MHz 
I MEMORIA 
8 Kbyte di RAM, espandibile a 48 
Kbyte. 18 Kbyte di ROM, espandibile 
a 32 Kbyte, 16 Kbyte di RAM per il 
video 
IVIDEO 
In modo testuale: 24 righe di 40 carato 
teri. In modo grafico, la risoluzione è 
di 256 x 192 pixel, con grafica a 
sprite e 16 colori in 15 tonalità 
IINTERFACCE 
Porta per cartucce ROM, porte per 
joystick, per TV, per monitor acolori, 
per registratore a cassette e per 
stampante. Uscita audio. 
IL1NGUAGGt FORNITI 
BASIC, LOGO 
ITASTIERA 
Tipo macchina da scrivere, con 64 
tasti, tasti di controlloper il cursore e 
tasti di funzione 
IDOCUMENTAZIONE 
Viene forn ito un opuscolo di due 
pagine ed un manuale, assieme alla 
cartuccia del BASIC. La documenta· 
zione non è molto esauriente ed ha 
diverse lacune. Tutto ciò che riguarda 
la tastiera si riferisce alla versione 
con tasti in gomma, anziché alla 
tastiera della versione europea -
IPRO 

"Congo 

L'apparecchio èbuono,dotato di una 
piacevole grafica, di un appreuabile 
generatore audio e di un dialetto 
BASIC di ottimo livello. Si tratta di un 
computer adatto ai principianti ed 
agli appassionati di giochi 
ICONTRO 
La documentazione lascia a deside· 
rare e la ridottissima capacità di 
memoria (degli 8 Kbyte resta ben 
poco dopo aver caricato il BASIC) 
non offre molte possibilità Sulla ta· 
stiera non sono riprodotti i simboli 
grafici né le parole chiave del BASIC 

In questo pazzo gioco st ileArcade, il prota· 
gonista scala pericolosi dirupi all'insegui· 
mento di un goril la, cerca di schivare le noci 
di cocco che cadono dali.' ...._ " 
tato da pestilere scimmie 

Il giocatore si misura contro una serie di 
avversari, ralfigurali con grande realismo 

Software Sega  
La Sega èanche un' eccellente creatri·  
ce di giochi elettronici e le ottime quali·  
tà graliche e sonore del soltware pro·  
dotto per il Sega SC3000H non ne  
smentiscono la lama. Alcuni "games"  
presentano immagini "3·0" di discreta  
Iattura e sono un'originale rielaborazio·  
ne di molti giochi di successo  

munque la sca rsità della memoria utente: chi 
vuoi scrivere i propri programmi deve a mo 
plia re la memoria interna o acquistare l'uni· 
tà d'espa nsione. 
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Note d'Informatica 

LOGO e tartarughe  
Disegnare figure complesse con la tartaruga, tramite il LOGO  

ABBREVIAZIONI 
Molti comandi LOGO p0s-
siedono delle abbreviazio-
ni; sono qui riportate 
le dei comandi incontrati 
nel testo: 
FORWARD FD 
BACK BK 
RIGHT RT 
LEFT LT 
PENUP PU 
PENDOWN PD 
PRINT PR 
FULLSCREEN FS 
TEXTSCREEN TS 

SS 

La prima versione del linguaggio LaGO adot-
tata sui microcomputer fu il MIT LaGO, che 
oggi è considerato il dialetto "standard" e vie-
ne prodotto dalla Terrapin Inc. per gli appa-
recchi Appie e per il Commodore 64 . La Logo 
Computer Sistems Inc. (LCSI) offre una secon-
da versione per i computer Appie, Atari e 
Spectrum (e presto anche per il Micro BBCI. 
Esistono anche altre versioni, ma queste sono 
le più usate. I programmi che ci apprestiamo 
a creare usano tutti il MIT LaGO. Le differen-
ze tra i dialetti MIT e LCSI vengono eviden-
ziate nella rubrica "LaGO & LaGO". 
Per imparare il LaGO non c'è che un modo: 
provare a scrivere dei programmi e tentare di 
risolvere da soli (con i suggerimenti qui pre-
sentatil i problemi incontrati! 
Una volta caricato in memoria, il LaGO è 
immediatamente utilizzabile ed è pronto a ri-
cevere ed eseguire le istruzioni immesse dal 
programmatore. Digitando il comando DRAW, 
si abilita il modo chiamato "splitscreen", che 
suddivide lo schermo in due aree: la superio-
re, che occupa la maggior parte del video, è 
per la grafica e al suo centro è visualizzato un 
triangolo (che rappresenta la "tartaruga"). La 
parte inferiore viene usata per i messaggi di 
testo ed inizialmente contiene un semplice 
punto interrogativo. 
Consideriamo la tartaruga come un immagi-
nario robot, che l'utente deve programmare 
usando una serie di comandi. I principali pa-
rametri da considerare sono: la posizione del-
la tartaruga, la direzione o "rotta" del suo 

COS'È UNA TARTARUGA 
Una tartaruga è una specie di robot che traccia delle linee. 
Essa poggiasu ruote controllate da motori "passo passo" e 
possiede una penna retTattlle. La tartaruga può esaere 
programmata per muoversi avanti, Indietro, a destra e a 
sinistra e la penna può sollevarsi ed abbassarsi: quando è 
abbassata, essa trac:cla una linea sulla superficie su cui la 
tartaruga si muove. Le prime tartarughe avevano una struttu-
ra a cupola, come la tartaruga di Edlnburgo mostrata In 
figura, evenivano controllate tramite la tutlera del computer 
al quale erano collegate per mezzo di un cavetto parallelo. Le 
tartarughe pl6 recenti possiedono Invece un controllo a 
distanza. Oggi vengono prodotti una versione radlocomanda-
ta della tartaruga di Edlnburgo ed un robot a forma di 
tartaruga, chiamato Vallant, che viene guidato dal computer 
mediante raggi Infrarossi. Nel LOGO, Il termine 'tartaruga' 
viene usato anche per indicare Il cursore grafico dello 
schermo. La maggior parte di questi cursoriltartaruga è a 
forma di triangolo, ma Il LOGO Atarl produca un CUfIOr8 
asaomlgllante ad una piccola tartaruga 

movimento e lo stato della "penna" che essa  
trasporta: se questa è abbassata, la tartaru-  
ga, spostandosi, traccia una linea sullo scher-  
mo; se è sollevata, la tartaruga si muove sen-  
za lasciare alcuna traccia.  
Il comando DRAW posiziona la tartaruga al  
centro dello schermo con la parte anteriore  
rivolta verso l'alto e la penna abbassata.  
Se battiamo l'istruzione:  
FORWARD 40 
la tartaruga si muove di quaranta unità verso 
l'alto, tracciando una linea. FORWARD è il co-
mando per la tartaruga e 40 è il suo "parame-
tro ". Altri comandi <DRAW, ad esempio) non ri-
chiedono alcun parametro. 
Un secondo comando è BACK. BACK 10 ordina 
alla tartaruga di retrocedere di 10 unità. 
Quindi, tanto FORWARD quanto BACK modificano 
la sua posizione sullo schermo. I comandi 
RiGHT e LEFT non cambiano la pOSizione della 
tartaruga, ma la fanno ruotare , modificando 
la sua direzione. Entrambi impiegano, come 
parametro, un angolo compreso tra O e 360 
gradi. Si provino questi comandi per tracciare 
alcune semplici figure e si veda cosa accade 
quando si ordina alla tartaruga di eseguire 
uno spostamento che la porta fuori dallo 
schermo o se si usano numeri negativi come 
parametri. Iniziamo con lo schermo ripulito 
ed impartiamo il comando DRAW. 
Sperimentando i vari comandi, può accadere 
che la tartaruga finisca sotto la parte dello 
schermo dedicata ai messaggi di testo e non 
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Note d'Informatica 

sia più visibile. In questo caso possono essere 
d'aiuto i seguenti comandi: 

FULLSCREEN permette di usare !'intero schermo 
come area grafica 

TEXTSCREEN elimina l'area grafica e lascia solo 
quella di testo 

SPLlTSCREEN suddivide nuovamente lo schermo 
in due aree (modo splitscreen) 

PENUP permette alla tartaruga di muoversi 
senza tracciare linee 

PENDOWN la tartaruga in movimento traccia 
sempre una linea 

Tutte le istruzioni finora descritte rappresen-
tano comandi impartiti alla tartaruga, ma il 
LOGO può essere usato anche per ottenere 
informazioni dalla tartaruga. La direzione del 
suo movimento viene misurata in gradi d 'an-
golo (con ampiezza massima di 360) ed in sen-
so orario: il parametro O indica che la tartaru-
ga è rivolta perpendicolarmente verso l'alto. 
Per conoscerne la direzione si deve usare il 
comando: 
PRINT HEADING 
La posizione della tartaruga sullo schermo 
viene definita da un sistema di coordinate con 
origine nel centro dello schermo (quindi le 
coordinate x e y della sua posizione iniziale 
hanno entrambe valore O). Inserendo il co-
mando: 

PRINT XCOR PRINT YCOR 
possiamo conoscere in qualsiasi momento la 
sua posizione. Proviamo adesso a disegnare 
una figura e, successivamente, ad accertare 
la posizione e la direzione verso la quale è 
rivolta la tartaruga. Usiamo poi queste infor-
mazioni per riportare la tartaruga alla posi-
zione di partenza. Durante questi esercizi con 
i comandi LOGO, può darsi che nell'area ri-
servata al testo compaiano dei messaggi d'er-
rore. Se questa ipotesi non si verifica, inseria-
mo deliberatamente un errore per vedere che 
cosa accade. Battendo, ad esempio: 

FORWARD50 
comparirà il messaggio: 
THERE IS NO PROCEDURE NAMED FORWARD50 
(non esiste una procedura chiamata FORWARD50) 
Ciò avviene perché nel LOGO è obbligatorio 
inserire uno spazio tra !'istruzione (FORWARD) 
ed il parametro (50), evitando cosi di confon-
dersi con un eventuale comando FORWARD50.Se 
scriviamo un comando in lettere minuscole , 
sullo schermo compare un altro messaggio 
d'errore. 
Il LOGO possiede una "linea di edit", per cor-
regger.e gli errori commessi durante la batti-
tura di una linea di programma. La correzio-
ne deve precedere la pressione del tasto Relurn 
e viene effettuata spostando il cursore, fino a 
raggiungere l'errore. A questo punto, per inse-
rire caratteri, basta digitarli sulla tastiera: il 
testo che si trova a destra del cursore scorre 
automaticamente. Per cancellare caratteri si 
usa il tasto di cancellazione, che permette di 
eliminare i caratteri che si trovano a sinistra 

del cursore. Quando la linea è corretta, si pre-
me il tasto Relurn ed il LOGO accetta la nuova 
linea di programma. Se, dopo aver premuto il 
tasto Relurn, si scopre un nuovo errore, la com-
binazione di tasti Control-P consente di ri-
chiamare e correggere l'ultima linea redatta. 
Questa procedura viene usata anche per ripe-
tere più volte uno stesso comando, senza do-
verlo riscrivere per intero. 
Proviamo adesso a disegnare una figura geo-
metrica, per esempio un quadrato. Ovviamen-
te, il quadrato ha 4 lati uguali e 4 angoli retti 
(90 gradi) e la procedura appena vista si adat-
ta perfettamente a questo caso: 

FD 50 RT 90 
FD 50 RT 90 
FD 50 RT 90 
FD 50 RT 90 

Si noti che è possibile abbreviare i comandi 
ed inserire più istruzioni su una stessa linea. 
A questo punto sorge un problema di caratte-
re tecnico: poiché il rapporto tra le unità di 
passo delle due dimensioni dello schermo 
(orizzontale e verticale) non è di l : l, sul video 
compare un rettangolo e non un quadrato. 
Per ovviare a questo inconveniente, il LOGO 
offre il comando ASPECT, seguito da un numero 
(se non specificato il valore è di 0.8), che per-
mette di modificare il rapporto tra le due uni-
tà di passo fino ad ottenere una figura perfet-
tamente quadrata. Proviamo ora a tracciare 
le seguenti figure: un triangolo equilatero, un 
pentagono, un esagono, vari rettangoli, un 
rombo ed un parallelogramma. 
Il comando REPEAT consente di semplificare al-
cuni comandi e di ridurne il numero: 
REPEAT 4 [FD 50 RT 901 
REPEAT è un comando con due parametri. Il 
primo indica quante volte il LOGO deve ripe-
tere una data sequenza di comandi, mentre il 
secondo contiene la sequenza di comandi in 
questione. Quest'ultima deve sempre trovarsi 
tra parentesi quadre. Nel caso del quadrato, il 
LOGO deve ripetere per quattro volte la se-
quenza FORWARD 50 RIGHT 90. Usiamo adesso il 
comando REPEAT per semplificare i programmi 
delle figure già realizzate e vediamo se riu-
sciamo a creare le figure "a stella" illustrate a 
fianco . 

Logo & Logo 
Sull'Atari, il cursore non è un semplice triangolo, ma raffigu-  
ra una vera epropria tartaruga!  
Tutte le versioni LCSI usano: * l'istruzione CLEARSCREEN (abbreviata in CS) prima d'ini-

ziare a disegnare* Control·Y per richiamare l'ultima linea redatta (solo lo 
Spectrum è privodi qUeita funzione) 

Per modificare il rapporto tra le unità di passo:*l'Appie LCSI usa SETSCRUNCH seguito dal nuovo rappor-

*to 
l'Alari usa .SETSCR seguito dal nuovo rapporto* lo Spectrum usa SETSCRUNCH seguito dai valori delle 

due coordinate [xYI (di solito [100 100D 

Esercizi di LOGO 
Gli esempi qui riprodotti sono 
stati ottenuli col LOGO della 
LeSI su di un Alari 600XL 
Triangolo equilatero 

...J 

...J 
W 
Z 
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- 'I __ •• - • _"_'"" Suoni in sequenza 
Cos'è l'interfaccia MIOI e come servirsene 

L'uso del sequenziatore ha provocato una 
vera e propria rivoluzione in campo musicale , 
tanto nei concerti dal vivo quanto nelle sale 
d'incisione; presenta tuttavia un inconvenien-
te: quello di poter controllare una serie di va-
riabili , ma all'interno di un solo sintetizzato-
re. Se un tastierista usa due sintetizzatori, 
l'uno dotato di sequenziatore e l'altro con di-
screte capacità di suono, non ha alcuna possi-
bilità di collegarli ad un 'unica unità di coordi-
namento. Il problema diventa ancora più gra-
ve nelle sale d'incisione, dove occorre coor-
dinare suoni prodotti da strumenti diversi e 
da una serie di attrezzature. L'obiettivo di 
un'interfaccia digitale è appunto quello di 
realizzare un simile collegamento e di passa-
re il controllo dell'intero sistema ad un unico, 
potente apparecchio. Il MIDI è uno strumento 
col quale si tenta di dare un formato standard 
a collegamenti di questo genere. 
Il MIDI (Musical Instrument Digitai Interface) 
è stato sviluppato dopo una serie di riunioni 
tra i più importanti fabbricanti di strumenti 
musicali americani e giapponesi. Il progetto 
attuale, definito nell 'agosto del 1983, prevede 
la realizzazione di un circuito di controllo per 
la trasmissione di informazioni da uno stru-
mento a un altro o da un microprocessore a 
uno strumento. 
Il MIDI opera con un microprocessore ad 8 
bit. I suoi progettisti hanno dovuto scegliere 
tra due possibili modi di trasmissione: paral-
lela o seriale. La trasmissione parallela usa 8 
canali individuali e consente la trasmissione 
simultanea degli 8 bit di un byte d'informazio-
ne. Comporta però costi molto elevati e l'in-
conveniente di dover collegare almeno otto 
cavetti ad un connettore di tipo D, a 25 piedi-
ni . La trasmissione seriale, invece, usa solo 
due canali: uno per inviare in sequenza i bit 
d 'informazione, l'altro per consentire allo 
strumento ricevente di segnalare all'apparec-
chio di controllo o al microcomputer errori di 
parità nel flusso dei dati (vedere a pago 658). 
Quindi la trasmissione seriale è più lenta del-
la parallela, ma ha il vantaggio di essere 
meno costosa e di usare un connettore più 
semplice. 
I progettisti del MIDI si proponevano di crea-
re un circuito di controllo che, oltre ad offrire 
una serie di moduli di controllo del suono, 
permettesse alla musica sintetizzata di esplo-
rare nuove vie espressive. Il costo doveva es-
sere adeguato alle possibilità dei possessori 
di home computer e dei "solisti" che abitual-
mente usano sintetizzatori e batterie elettro-
niche (come la Linn). Questi motivi hanno por-
tato alla scelta della trasmissione seriale. 
Il MIOI trasmette in modo asincrono sugli 
stessi canali dell 'interfaccia standard RS232, 

comunemente usata per collegare molti home  
computer ai modem o alle stampanti seriali.  
Nella trasmissione asincrona, ciascun byte  
d'informazione deve essere indirizzato con  
precisione allo strumento ricevente. Sul  
MIDI , questa operazione viene eseguita dal  
chip Motorola 6850 ACIA (Asynchronous  
Communications Interface Adaptor) che ag-  
giunge due bit ad ogni byte trasmesso dall'ap-  
parecchio di controllo. Il primo, o "bit di ini-  
zio" (start bit), è O e ad esso seguono gli 8 bit  
dell'informazione seriale. Il secondo, o "bit di  
stop ", è 1. Questa parola seriale di lO bit viene  
trasmessa allo strumento, dove un secondo  
chip ACIA la trasforma nuovamente nell'in-  
formazione ad 8 bit.  
I chip ACIA sono piuttosto costosi e vengono  
protetti all 'interno del circuito con un accop-  
piatore ottico, ossia uno strumento dotato di  
cellule fotoelettriche che permette a due cir-  
cuiti elettrici indipendenti di scambiarsi se-  
gnali pur restando elettricamente isolati. In  
questo modo, il chip viene protetto da even-  
tuali sbalzi di tensione.  
Tuttavia esiste una differenza fondamentale  
tra il MIOI e J'interfaccia RS232. La RS232 ha  
una velocità di trasmissione di 1920 parole  
seriali al secondo, cioè 19,2 Kbaud, mentre sul  
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Il MIDI può essere interfacciato con più stru-
menti contemporaneamente. Occorre però 
accertarsi che ogni strumento riceva solo le 
informazioni che gli competono, altrimenti 
può accadere che uno strumento a percussio· 
ne suoni per errore un pezzo spiccatamente 
melodico oppure che un sintetizzatore polifo-
nico finisca per generare sul suo DO centrale 
una sequenza destinata ad un tamburo bas-
so. Gli strumenti collegati devono quindi pos-
sedere un proprio codice d 'identificazione 
(chiamato in gergo 'ID') corrispondente ad 
uno dei sedici canali disponibili sul MIDI: ciao 
scun canale trasmette solo i segnali destinati 
ad un particolare strumento. La prima parte 
di una trasmissione del MIDI contiene infatti 
un byte che indica il codice d'identificazione, 
mentre i dati successivi chiariscono come il 
comando debba essere interpretato. 
L'interfaccia, le cui dimensioni sono mm. 100 
x 120 x 45 , possiede due prese DIN a 5 piedini , 
chiamate "MIDI IN" e UMIDI aUT". La UMIDI 
IN " riceve tutte le istruzioni provenienti da un 
microcomputer o dal sintetizzatore principa· 
le , mentre la UMIDI aUT" trasmette agli stru· 
menti riceventi la sequenza di bit modificati. 
Alcuni modelli hanno una seconda porta di 

L'effetto "glissando" MIDI la velocità di trasmissione è di circa la output, detta "MIDI THRU ", per trasmettere 
Il "glissando" (cioè la flessione metà. Questa differenza non influisce sulla ad una seconda interfaccia la sequenza origi· 
del tono musicale da una nota compatibilità con i microcomputer, poiché i naie ricevuta dalla porta UMIDI IN". Il cavo di 
ad un'altra) si può ottenere sugli circuiti logici interni al MIDI possono selezio· collegamento ha una lunghezza massima di 
strumenti a corda facendo scor· nare una nuova velocità di clock di 3125 paro· 15 metri ed è dotato di due spinotti a 5 piedini , 
rere le dita avanti o indietro sul le seriali per secondo, ovvero 31 ,25 Kbaud. da innestare sul retro di un microcomputer o 
manico dello strumento. Un sin· Questa è una velocità di trasmissione seriale del sinte tizzatore principale. 
tetizzatore invece riproduceque· relativamente alta, ma probabilmente non 
sto suono come un effetto di ancora sufficiente. 
"slittamento" Il DO centrale 

LINEE DATI 

In un sistema musicale, il compu·, 
ter può svolgere due diverse funzio· 
ni, aseconda del tipo di MIDI usa· 
to: innanzi tutto può selezionare il 
MIOI nella conf igurazione ' attiva" 
e mettere a sua disposizione una 
certa area di memoria per la regi· 
strazione di brani musical i. Oppure 
può caricare il software MIDI non 
residente, nel MIOI stesso. Inoltre, 
il MIDI può funzionare come.inter· 
faccia digitale tra lo strumento mu· 
sicale ed il computer o, sempre 
come interfaccia, svolgere attivi tà 
di controllo sui dati trasmessi. 
Esistono due modi di trasmissione: 
registrazione e playback. Nel modo 
reg istrazione, la musica prodotta 
da uno strumento viene trasmessa 
attraverso il MIDI al buffer del com· 
puter odel MIDI e, successivamen· 
te, alla memoria. Nel modo playba· 
ck, questa informazione digitale 
viene elaborata dal MIDI e trasmes· 
sa ag li strumenti: i parametri di 
temporizzazione, sincronizzazione 
e controllo vengono assegnati ai 
vari strumenti in base alle specifi· 
cazioni indicate protocollo stabili· 
to dall'utente 

Immaginiamo di usare per la prima volta un 
MIDI e di voler suonare una breve melodia 
che inizi dal DO centrale, passando al MI su-
periore , quindi al SOL e cosi via. Le istruzioni 
impiegate per suonare questo pezzo dipendo· 
no dal tipo di software musicale usato. Possia-
mo servirci di una penna luminosa per indica-
re le note su un pentagra mma visua lizzato 
sullo schermo oppure, grazie ad un particola-
re linguaggio detto MCL (Music Composition 
Language), usare la tastiera del nostro micro· 
computer per inserire direttamente sullo 
schermo le note musicali. In alternativa, pOSo 
siamo suonare le note della melodia su una 
tastiera musicale collegata al computer: que· 
sta può non essere in grado di produrre suoni , 
ma può ricorrere ad una delle due tecniche 
appena descritte per visualizzare le note sullo 
schermo. In tutti i casi , la trasmissione MIDI è 
sempre la stessa: per iniziare a suonare, il 
primo byte , trasmesso come una parola seria· 
le contenente i due bit extra generati dal chip 
ACIA, deve contenere l'istruzione SUONA I SUL 
CANALE 6. Il secondo byte, contiene il dato DO 
CENTRALE. 
Questa breve istruzione fa suonare allo stru-
mento ricevente la nota DO centrale, che vie-
ne mantenuta finché non giunge un 'istruzio· 
ne che ne definisce la durata, ad esempio: FINE 
DEL SUONO I SUL CANALE 6 (primo byte); DO CENTRALE 
(secondo byte); CONTENENDO UNA DURATA X (terzo 
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Il giusto formato 
Il processore 2764 cont iene ed 

i del MIOI alle 

Elaborazione 
su due linee 
Il 6116 possiede un buffer 
bidirezionale da 8 Kbyte ed un 
relais sequenziatore digitale. Inol· 
tre, è responsabile del controllo delle 
"interrupt " 

Funzioni del MIOI 
L'interfaccia MIOI armoniua i 
protocoll i di input/output del 
computer con gli strumenli musi· 
cali collegali, consentendo a 
questi ul limi di usare la memoria 
del computer. Inoltre, elabora i 
suoni ' digitaliuati" che lo altra· 
versano ed aggiunge ai segnali 
per il sintetiuatore una serie di 
parametri di controllo, temporiz· 
zazione e sincroniuazione 

JANOS MARFFY 

di inputloutput 
Il processore H06801 diri· 
ge le principali funzioni di 
controllo di input/output 

Interfaccia interna 
Il chip H061 pilota le porte 
del MIOI, orienta i segnali 
in arrivo e indiriua la 
ROM e la RAM 

byte). Se quest 'ultimo comando manca, e il 
resto della melodia viene trasmesso senza 
che vengano definiti i parametri di durata, 
tutte le note continueranno ad essere suona-
te . Si otterrà così un accordo prolungato com-
posto da tutte le note del pezzo musicale. 
Fortunatamente, basta una minima cono-
scenza della musica per accorgersi che, sul 
pentagramma, il pezzo si è trasformato da 
melodia in accordo. Se si usa il software MCL, 
l'errore può essere facilmente corretto invian-
do al sintetizzatore l'istruzione MONOPHONIC os-
sia "Monofonia". Ciò significa che le note ver-
ranno suonate l'una dopo l'altra e non con-
temporaneamente ("polifonia"). Dopo questo 
accorgimento, il sintetizzatore suonerà il pez-
zo come una melodia monofonica e non come 
un singolo accordo. 
Supponiamo di aver immesso il nostro pro-
gramma musicale senza errori e che il sinte-
tizzatore collegato lo stia suonando. La melo-
dia segue il tempo ed il ritmo, scandito dalle 
istruzioni di durata. Va notato, tuttavia, che 
fino a questo momento abbiamo usato solo 
due tipi d 'istruzione, cioè i parametri musicali 
della tonalità (DO centrale, MI, SOL ecc.) e 
della durata. 
Dopo aver ascoltato la melodia, ci si accorge 
infatti che il pezzo suonato è piuttosto "fred-
do": per migliorarlo si può modificare la dura-
ta delle note e prolungare la durata del DO 
oltre l'attacco del MI. Questo tipo di movi-
mento è chiamato "glissando" o flessione di 
tonalità e permette di aggiungere un tocco di 
brio alla musica generata dal sintetizzatore. 
Inseriamo dunque questa istruzione per il DO 
centrale al posto della precedente, aggiun-
gendo un ulteriore byte. 
Questa modifica solleva un nuovo problema 
per il collegamento del MIDI: se il sintetizza-
tore ricevente non possiede la funzione "glis-
sando", non è in grado di eseguire l'ultima 
istruzione e suona il DO centrale come se con-

tinuasse a ricevere l'istruzione precedente, 
oppure genera un suono completamente di-
verso. Se le istruzioni introdotte fanno parte 
di un brano di musica polifonica e il sintetiz-
zatore ricevente è uno strumento esclusiva-
mente monofonico, l'apparecchio sceglierà a 
caso tra le note del pezzo polifonico e le ese-
guirà l'una dopo l'altra e non come una serie 
di accordi. Quindi i risultati che si possono 
ottenere interfacciando un MIDI con un mi-
crocomputer e con un sintetizzatore di ridotte 
capacità dipendono esclusivamente dalle pO-. 
tenzialità musicali di quest 'ultimo. 
D'altro canto, se il programma musicale pro-
gettato è di bassa qualità e i moduli di control-
lo del sintetizzatore non vengono impiegati 
nel modo migliore, anche usando come stru-
mento ricevente un costosissimo sintetizzato-
re , la qualità della musica non sarà migliore 
di quella ottenibile su una comune calcolatri-
ce tascabile. 
Indubbiamente, questa seconda situazione 
può esser migliorata: i moduli di controllo del 
sintetizzatore consentono di definire come 
"costanti" numerosi parametri musicali e di 
usare le istruzioni del MIDI per elaborarli. 
Questa è la tecnica preferita dai suonatori di 
sintetizzatore. 
Finora abbiamo parlato dell'altezza del tono 
e della durata ma il MIDI offre ben 128 funzio-
ni di controllo che riguardano il filtraggio , la 
distorsione, il "rumore bianco" (tutte le fre-
quenze possibilil, il "rumore rosa" (solo le me-
die frequenze), ciascuna con valori compresi 
tra O e 128. Queste funzioni sono più che suffi-
cienti per controllare i parametri disponibiH 
sulla maggior parte dei sintetizzatori e sono 
senz 'altro i parametri che interessano soprat-
tutto ai possessori di microcomputer. 
Ma è proprio riguardo a queste funzioni che 
sorge il problema della velocità di trasmissio-
ne. In precedenza abbiamo visto come un 
semplice comando, per suonare una nota defi-
nita da due soli parametri , occupi tre parole 
seriali. Con una velocità di 31 ,25 Kilobaud, la 
trasmissione di questo comando dura un mil-
lisecondo. Per accordi a sei note, molto comu-
ni in alcuni generi musicali , il tempo di tra-
smissione è di circa 5,76 millisecondi. Se un 
simile accordo viene programmato usando i 
controlli del MIDI, il tempo di trasmissione 
diventa eccessivamente lungo e l'orecchio 
umano comincia a percepire dei cambiamenti 
nelle caratteristiche del suono. Queste modifi-
cazioni divengono chiaramente udibili solo 
quando le note (soprattutto quelle con fre-
quenze simili) vengono suonate assieme. Pur-
troppo, la musica si basa quasi esclusivamen-
te su emissioni parallele (come gli accordi!. 
È quindi abbastanza naturale che la trasmis-
sione seriale del MIDI sia stata molto critica-
ta: la trasmissione parallela avrebbe dato ri-
sultati di gran lunga migliori. Rimane da ve-
dere se gli utenti del MIDI saranno disposti 
ad accettare questi limiti. Attualmente, il pro-
getto dell'interfaccia sembra essere il risulta-
to di un compromesso tra costi ed efficienza, 
ma potrà essere modificato nelle versioni fu-
ture. 
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Da registro a registro 
Il trasferimento di dati all'interno del microprocessore 6809  

Come già spiegato, un registro è una partico-
lare locazione di memoria, interna al micro-
processore, e la programmazione dellinguag-
gio Assembly implica la manipolazione dei 
valori immagazzinati nei registri come pure 
il loro trasferimento da e verso la memoria 
principale. Abbiamo osservato che alcuni re-
gistri, soprattutto quelli che memorizzano ed 
elaborano gli indirizzi, hanno una lunghezza 
di 16 bit , mentre altri sono ad 8 bit, e che 
differenti registri svolgono funzioni diverse. 
•  Registri indice: vengono usati per modifica-

re gli indirizzi utilizzati in un programma. 
•  Puntatori allo Stack: vengono usati dal 

processore per indirizzare la memoria di 
lavoro (RAM) e possono essere impiegati 
nello stesso modo dal programmatore per 
velocizzare le operazioni di memorizzazio-
ne e di estrazione. 

•  Contatore di programma: contiene l'indiriz-
zo della successiva istruzione e può essere 
modificato per deviare il percorso del pro-
gramma; offre al linguaggio Assembly un 
equivalente del comando GOTO. 

•  Accumulatori: sono i più usati e si impiega-
no per eseguire le funzioni aritmetiche. 

• Registro di condizione del processore: con-
tiene un certo numero di flag, indicanti lo 
stato del processore (per esempio, se l'ulti-
ma operazione ha dato risultato zero). Que-
sti flag si possono sottoporre a verifica al-
l'interno di procedure di selezione o di cicli 
iterativi e forniscono al linguaggio Assem-
bly un equivalente dell 'istruzione IF.. .THEN. 

Il processore 6809 possiede tutti questi regi-
stri. Poiché si tratta di una variante del 
processore Motorola 6800 (come lo è il 6502, 
adottato sul Micro BBC e su molti altri 
computer), i linguaggi Assembly usati sui due 
processori si somigliano molto sebbene non 
siano compatibili: il codice macchina di uno 
non funziona sull'altro. Tuttavia, molti pro-
grammi del 6800 sono compatibili per quanto 
riguarda il codice sorgente, quindi un pro-
gramma in Assembly scritto per il 6800 e 
riassemblato per il 6809, ha qualche possibili-
tà di funzionare. Purtroppo questa remota 
compatibilità non vale per il 6502 (né per il 
6510, suo "discendente", usato sul Commodo-
re 64). Resta il fatto che la somiglianza tra i 
due microprocessori rende meno laboriosa la 
trasposizione di un programma in Assembly 
nella versione 6809: questo può essere un 
vantaggio per chi già conosce il 6502. Il 6809 
contiene i seguenti registri : 
• Due accumulatori ad 8 bit, chiamati A e B. 
La presenza di due accumulatori permette di 

Campo dell'Indirizzo Campo delle etichette 
L'indirizzo esadecimale della Qui viene riportato l'indirizzo 
locazione in cui viene imma· simbolico dell'istruzione, che 
gazzinato il codice macchina può essere usato come ope-

rando di altre istruzioni (ad es.: 
JMP LABEl2, BRA LABELt) 

CAMPI ESADECI CAliPI SlIIBOUCI 

3 

AOOB SA 2 

AOOC 26 3 

AOOE SE 3 

BELI -LDA 

LOX 

OB 

6 LABEL2 CMPA 

Campo del codice macchina  
Il primo byte è la traduzione in  

BEQ 

OECB 

BNE 

LOX 
I 
Contiene le istruzioni del lin-Campo di temporizzazionecodice macchina dell 'olKode guaggio Assembly. Viene anoIndica, per ciascuna istruzio-Assembly; i byte sutcessivi che chiamato 'Campo dellene, il numero di cicli necessarirappresentano la codifica del·  Istruzioni ' per eseguirlal'operando 

utilizzarne uno per conservare i valori men-
tre il lavoro viene svolto sull 'altro. In alterna-
tiva, i due accumulatori possono essere trat-
tati come un unico potente accumulatore a 16 
bit. Per questo motivo il 6809 viene spesso 
definito come uno pseudo-processore a 16 bit , 
anche se in realtà non lo è ed è sempre 
meglio considerarlo un processore ad 8 bit 
"potenziato". Quando i due accumulatori 
vengono usati assieme, si è soliti chamarli 
"registro D a 16 bit". 
• Due registri indice, detti X e Y. Anche 

questi funzionano in modo simile tra loro e 
sono quindi utilizzabili indifferentemente. 
L'unica piccola differenza operativa è che 
alcune istruzioni relative al registro Y hanno 
un codice di due byte, mentre le corrispon-
denti, per il registro X, sono formate da un 
solo byte. Quando si ha bisogno di un solo 
registro d 'indice è meglio usare X. 
• Due puntatori allo stack, indicati con S e 

U. Il processore usa S per tutte le operazioni 
di stack. Il programmatore è libero di impie-
gare S dove e quando vuole, ma deve sempre 
assicurarsi di non interferire col lavoro del 
processore: l'uso di U comporta, dunque, 
meno rischi. 
• I registri X, Y, S e U possono essere usati 

anche in modo diverso da quello previsto dal 
loro progetto: S e U possono, ad esempio, 
essere adoperati come registri indice ed è 
previsto l'impiego di tutti e quattro i registri 

campo devII operandl 
È il valore sul quale l'istruzio-
ne opera Alcuni olKode (ad 
es.: OECB) non richiedono al-
cun operando 

/ 
CHAR 

leUF 

140 

,X+ 

LABEL3 

LABEL2 

Il 

Campo devII op-code 

Campi di studio 
I listati dei programmi in linguag-
gio Assembly sono molto diversi 
da quelli in BASIC e, quandO 
stampati dal programma Assem-
bler (che traduce l'Assembly nel 
codice macchina), appaiono di 
difficile comprensione. Iniziai· 
mente, conviene riferirsi solo a 
quelle colonne o 'campi· che 
Interessano (campi delle etichet-
te, degli olKode edegli operan-
di), ignorando Il resto 
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Z80 
Tanto il microprocessore a 8 bit "potenziato" 6809, della Motorola, quanto il 6502 della 
Mostech, derivano entrambi dal Motorola 6800. Questa origine comune eevidenziaia 
dalla somiglianza dei loro linguaggi Assembly, sebbene la siruilura del 6809, coi suoi 
registri indice a16 ilit e la coppia di accumulatori AB, ricordi da vicino lo ZIIU deila Zìiog 
(derivato, a sua volta, dallo 8080 deiia Intel). I due regisiri dì stack ed il regisiro per 

caratteristici del 6809, anche se quest'ultimo e una chiara 
evoluzione della funzione d'indirizzamento per pagina zero del 6502. Tecnicamente più 
potente del suo concorrente, Il 6809 è riuscito a conquistare solo una piccola fetta di 
mercato, acausa di un forte ritardo nella disponibilità edell'introduzione dei processori BUS DI CONTROlLO 

Linguaggio macchina 

a16 bit 

6502 

BUS DI CONTROlLO 

I--_..:::.D_I P-,ROGRAMMA 

REGISTRO 
DI INDICE 

REGISTRO 
DI INDICE 

C ONTATORE 

REGISTRO 
DI USO GENERICO 

REGISTRO 
DI USO GENERICO 

per l'immagazzinamento e l'elaborazione di 
numeri a 16 bit. 
• Il contatore di programma (PC) è un regi-

stro a 16 bit che il processore modifica auto· 
maticamente per puntare all'istruzione suc· 
cessiva. Le istruzioni di salto (JMP) e di dira· 
mazione (BRA) alterano il contenuto del 
contatore di programma. Nel 6809, questo 
registro si può usare anche come una specie 
di registro indice. Esso verrà esaminato più 
dettagliatamente in seguito: per adesso basti 
sapere che usare indirizzi "relativi", rispetto 
a quello contenuto nel PC, anziché specificar· 
ne di "assoluti" (memorizzati in X o Y), per· 
mette di ottenere programmi veramente indi· 
pendenti dalla posizione in cui si trovano 
nella RAM. In altre parole, i programmi 
scritti con questa tecnica possono essere 
eseguiti, senza alcuna modifica, in qualsiasi 
locazione di memoria. 
• Il registro di condizione del processore 
contiene 8 bit indipendenti , ciascuno usato 
come flag per indicare lo stato del processo· 
re. Le istruzioni come BNE ("Branch Not 
Equal", ossia "diramazione se non uguale") 

ORIGINE COMUNE 

pagina diretta sono 

eseguono una verifica su un flag in particola-
re , provocando un cambiamento nel flusso di 
controllo a seconda del suo valore (l o O). 

Esistono numerose istruzioni per scambiare 
informazioni tra i vari registri o tra i registri 
e la memoria. Negli esempi che seguono, 
supponiamo di aver usato le direttive Assem-
bly FCB e FOB (che non sono vere e proprie 
istruzioni del processore) per riservare un 
certo numero di locazioni di memoria. Duran· 
te il processo di conversione da codice "sor· 
gente" a codice "oggetto", l'Assembler esegue 
direttamente queste direttive, accantonando 
le locazioni di memoria specificate per usarle 
come depositi dei dati. Le direttive non gene-
rano alcun codice macchina, poiché non ri-
guardano direttamente il processore. Sicco-
me assomigliano ai codici operativi del lin-
guaggio Assembly (come BNE o JMP), vengono 
anche chiamate "pseudo·op ". Se a tali diretti-
ve viene assegnata un 'etichetta, l'Assembler 
associa alle locazioni di memoria così riser-
vate un preciso indirizzo. Possiamo quindi 
avere: 



Linguaggio macchina 

NUM1 FCB o 

NUM2 FCB O 
NUM3 FDB #A93B 

riserva un solo byte, il cui 
indirizzo è NUM1, e il valore 
iniziale è O 
simile alla precedente 
riserva due byte per il nu-
mero #A93B a 16 bit msegno 
# viene spesso usato dagli 
Assembler del 6809 per indi-
care che il numero è in nota-
zione esadecimale) 

Le seguenti istruzioni caricano i valori memo-
rizzati in queste locazioni in registri diversi: 
LDA NUM1 

LDB NUM2 

LDX NUM3 }LDY NUM3 
LDS NUM3 
LDU NUM3 
LDD NUM3 

6809 

carica nell'accumulatore A il nu-
mero ad 8 bit registrato nella 
locazione di memoria corrispon-
dente a NUM1 
come la precedente, ma carica il 
contenuto di NUM2 nell'accumula-
tore B 

queste istruzioni caricano il nu-
mero a 16 bit immagazzinato in 
NUM3 nei rispettivi registri X, Y , S, 
UeD 

BUSOSDATI 

lZQ 
z 

"" 

Analogamente, i contenuti a 8 o 16 bit dei 
registri possono essere depositati in una loca-
zione di memoria usando una delle seguenti 
istruzioni: 

STA NUM1 
STB NUM2 
STX NUM3 
STY NUM3 
STS NUM3 
STU NUM3 
STO NUM3 

Si rammenti che, nel caricare nell'accumula-  
tore NUM1, in realtà si copia il contenuto di  
NUM1 nell'accumulatore, senza alterare il valo-  
re nella locazione. Le operazioni di immagaz-  
zinamento funzionano in modo analogo.  
L'istruzione EXG permette di scambiare i con-  
tenuti di due registri (purché entrambi siano  
a 8 oppure a 16 biO.  
Per esempio:  

EXG A,B scambia i contenuti dei registri A e B  
EXG X,S scambia i contenuti dei registri X e S  

L'istruzione TFR trasferisce invece il contenu-  
to di un registro nell 'altro: ad esempio, TFR Y,U  
copia il contenuto di Y in U. Anche in questo  
caso i due registri devono essere entrambi a 8  
o a 16 bit. 
Un'altra istruzione fondamentale è ADD, che 
somma il contenuto di una locazione di me-
moria a quello di uno degli accumulatori. 
Essa ha il seguente formato: 

ADDA NUM1  che significa "somma il contenu-
to della locazione di memoria 
NUM1 al contenuto del registro A 
e deposita il risultato dell 'addi-
zione nello stesso registro A" 

Adesso proviamo a sommare i due numeri ad 
8 bit contenuti in NUM1 e NUM2, riportando il 
risultato in NUM1. L'eventuale overflow (supe-
ramento della capacità del registro) qualora 
il risultato sia un numero più grande di 8 bit, 
viene ignorato. Poi sommiamo di nuovo i 
contenuti delle due locazioni , ma stavolta 
immagazziniamo il risultato ottenuto in NUM3. 
Prima fase : 

LDA NUM1 copia il primo numero in A 
ADDA NUM2 somma il secondo numero 
STA NUM1 immagazzina il risultato in NUM1 

Seconda fase: 

LDB NUM1 
SEX 

STD NUM3 
LDB NUM2 
SEX 

ADDD NUM3 

STD NUM3 

copia il primo numero in B 
trasforma il numero ad 8 bit 
contenuto in B in un numero a 
16 bit e lo immagazzina in D 
copia D in NUM3 
copia il secondo numero in B 
lo trasforma in un numero a 16 
bit e lo immagazzina in D 
somma a D il primo numero a 16 
bit contenuto in NUM3 
registra il risultato in NUM3 
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I pionieri ___________

La Melbourne House  
Produttrice di giochi quali "Hobbit" e "Mugsy", questa ditta è presente
anche nell'editoria 

La Melbourne House è stata fondata nel 1977 
dall'austraUano Fred Milgrom. Il lancio dello 
ZX80 fece intuire a Milgrom le notevoli possi· 
bilità offerte dal mercato editoriale delle pub· 
blicazioni per home computer e, nel 1980, la 
Melbourne House pubblicò il volumetto 30 
Programs for the ZX80. Il successo ottenuto 
portò ad una serie di pubblicazioni dedicate 
all'apparecchio della Sinclair e, poco tempo 
dopo, al lancio del primo pacchetto software 
della compagnia: il gioco Space lnvaders per 
lo ZX80. 
Nell'anno successivo comparve lo ZX81 ed il 
crollo delle vendite delle pubblicazioni dedi· 
cate allo ZX80 portò la Melbourne House 
sull'orlo del fallimento. 
Dopo questa dura esperienza, la compagnia 
decise di diversificare la propria produzione . 
I Ubri ed il software pubblicati da lla çasa per 
i nuovi apparecchi che comparivano sul mero 
cato ebbero un grandissimo successo, per· 
ché i manuali che corredavano i vari compu· 
ter di soUto erano poco chiari e di bassa 
qualità. 
Per lo Spectrum Sinclair, la Melbourne Hou· 
se creò una serie di programmi di gioco che 
sfruttavano brillantemente la grafica ad alta 
risoluzione e le funzioni audio dell 'apparec· 
chio. Il gioco Penetrator ha riscosso un buon 
successo, ma il fiore all'occhiello della ditta è 
The Hobbit (un gioco grafico stile Adventure, 
tratto dall'omonimo romanzo di Tolkien), che 
ha vinto il premio Golden Joystick per il 
miglior gioco di strategia. La cassetta del 
gioco è venduta abbinata al libro di Tolkien, 
secondo una clausola del contratto che lega· 
va la casa all'autore del romanzo, e , nono· 
stante il prezzo pittosto elevato, The Hobbit 
ha ottenuto un eccezionale successo di pub· 

Allred Milgrom, Condirettore del· 
la Melboume House 

Dal libro al gioco 
Per il lancio di "The Hobbit", la 
Melbourne House ha ideato una 
nuova formula di vendita: abbi· 
nare alla cassetta software il 
libro di Tolkein a cui si ispira la 
trama del gioco 

blico. Oggi il gioco viene prodotto in varie 
versioni. comprese quelle per il Micro BBC e 
l'Oric l Atmos. 
La sede principale della ditta si trova a 
Melbourne, in Australia, e suoi programma· 
tori lavorano, a gruppi di quattro, sui diversi 
aspetti dei giochi che vengono prodotti . Que· 
sta impostazione comporta tempi decisamen· 
te lunghi nello sviluppo dei programmi, ma è 
confortata da ottimi risultati di mercato, che 
a loro volta favoriscono la vendita dei libri 
pubblicati dalla casa. La Melbourne House 
pubblica libri per tre livelli di difficoltà (per 
lettori principianti, di medio livello ed esperti) 
con una copertina simile a quella del softwa· 
re cui si riferiscono: questa politica editoriale 
consente di trarre tutti i vantaggi possibili 
dal successo dei propri programmi di gioco. 
Inoltre, ad ogni pacchetto è allegata una 
scheda che il compratore è invitato a riempi· 
re esprimendo giudizi e consigli sul prodotto 
acquistato. 
L'ultimo gioco prodotto si chiama Mugsy 
(vedere a pago 828) e la Melbourne House lo 
ha definito "il primo fumetto comico del 
mondo che dialoga col lettore". Il giocatore 
viene posto al comando di una banda di 
teppisti che si muovono nella Chicago degli 
anni '20. La grafica è ben disegnata e ricca di 
particolari , ma lo sviluppo del gioco è piutto· 
sto complesso. 
La Melbourne House sta per la nciare un 
gioco chiamato Sherlock Holmes, un Adventu· 
re simile a Hobbit, che ha richiesto oltre 15 
mesi di lavoro. Dell'argomento del gioco si sa 
ancora molto poco: l'unica notizia certa è 
che, per la maggior parte del tempo, il gioca· 
tore dovrà "viaggiare" su mezzi di trasporto 
dell 'epoca vittoriana! 

Philip Mitchell, autore dei giochi 
"The Hobbit" e "Sherlock Hol· 
mes" 
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Le tascabili della Casio  
Una panoramica sui computer da tasca, prodotti dalla nota casa 
giapponese 

Tra le calcolatrici programmabili ed i compu-
ter tascabili esistono alcune differenze so-
stanziali: le prime possono essere usate per 
numerose applicazioni simili tra loro, adotta-
no propri linguaggi speciali (spesso somi-
glianti al codice macchinal ed eseguono solo 
lavori di carattere numerico. I secondi, inve-
ce, offrono il vantaggio di usare il BASIC e di 
poter anche elaborare testi. I computer tasca-
bili sono quindi lo strumento ideale per le 
attività che comportano il calcolo ripetitivo 
di una data formula o procedura consenten-
do, inoltre, la stesura di specifici programmi 
per la gestione di tali calcoli. 
Il più economico tra i computer tascabili 
prodotti dalla Casio è l'FX-720P, che pesa 
soltanto 210 grammi e misura appena mm. 
165 x 85 x 15. La tastiera, di tipo QWERTY, 
misura circa la metà di una normale tastiera 
per computer, ma i tasti sono incolonnati uno 
sotto l'altro, anziché essere sfalsati. Usati 
insieme ai tasti Shift e Funclion, i tasti alfabetici 
generano, rispettivamente, un secondo carat-
tere (ad esempio, i segni d'interpunzionel e le 
parole chiave del BASIC. Diversamente dal 
solito però, i tasti Shift e Funclion vanno premuti 
prima dei tasti alfanumerici e non simulta-
neamente. Questa particolarità permette 
l'impiego della tastiera con una sola mano, 
tenendo l'apparecchio nell 'altra. 
L'FX-720P possiede un display a cristalli liqui-
di (LCD) con 12 caratteri , su di una sola riga. 
Due tasti per il cursore permettono di visua-
lizzare righe di lunghezza maggiore, facendo-
le scorrere verso destra o verso sinistra. Il 
contrasto del visualizzatore LCD può essere 
variato, a seconda dell'angolo di visuale e 
dell'illuminazione ambientale, tramite una 
piccola manopola, situata sul fianco sinistro. 
Per risparmiare energia, il computer si spe-
gne automaticamente quando non viene usa-
to per più di sei minuti. 
L'FX-720P viene venduto con 2 soli Kbyte di 
memoria, ma sono disponibili cartucce ad 
innesto aggiuntive da 2 e da 4 Kbyte. Queste 
memorie sono di tipo non volatile, vale a dire 
che, una volta rimosse, i programmi o i dati 
registrati non vengono perduti. Ciò consente 
di distribuire convenientemente programmi e 
dati su più cartucce, da usare all'occorrenza. 
La loro limitata capacità però, costringe a 
frequenti sostituzioni, soprattutto se si consi-
dera che il computer può simultaneamente 
contenere in memoria fino a lO programmi 
BASIC. Infine, per l'immissione e l'esecuzione 
dei programmi BASIC, occorre selezionare 
uno speciale modo di funzionamento. Il dia-

letto BASIC dell'FX-720P è sorprendentemen-
te completo, per una macchina di dimensioni 
così ridotte: pOSSiede quasi tutte le istruzioni 
e le funzioni standard, ad eccezione dei co-
mandi CHRS e ASC. Il comando BEEP genera due 
diversi suoni. 
L'FX-720P è il più piccolo della gamma di 
computer tascabili della Casio, quindi molte 
delle sue funzioni sono state migliorate nei 
modelli successivi. Tuttavia, questo apparec-
chio è l'unico della "famiglia" ad offrire il 
Data Bank, un piccolo programma per la 
registrazione di nomi e indirizzi , note di 
spesa ed appuntamenti. Il programma è in 
grado di eseguire ricerche sulle informazioni 
immagazzinate, anche secondo criteri seletti-
vi. È quindi un diretto concorrente dell'Orga-
niser della Psion, ma costa meno ed è più 
versatile. 

I Casio FX·750P e PB·700 
Mentre l'FX-720P è destinato soprattutto agli 
uomini d'affari, il Casio FX-750P tiene parti-
colarmente conto delle esigenze di scienziati 
e tecnici. L'apparecchio, che ha una larghez-
za di 185 mm. ed un peso di 250 grammi, 
possiede un display da 24 caratteri ed una 
tastiera leggermente migliore del modello 
precedente. Viene venduto completo di una 

Bilancio ... in tasca 
Il computer tascabile FX·720P, 
che possiede 2Kbyte di memoria 
RAM, ha un display a cristalli 
liquidi con una sola linea ed un 
set completo di tasti alfabetici e 
numerici. La memoria può esse-
re espansa, innestando sull'ap· 
parecchio cartucce aggiuntive 
da 2 Kbyte 

CHAIS STEVENS 
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o L'lnterfaccia FA-20 
Tutti i computer tascabili della Casio possono essere collegati ad 
interfacce di questo tipo. L'FX-750P viene accolto nell'apposito 
alloggiamento deWinterfaccia FA·20J venduta con un sel di batte· 
rie ricaricabiii ed un adattatore di corrente 

cartuccia di memoria da 2 Kbyte, identica a 
quelle usate sull 'FX-720P, ma, grazie ad un 
secondo connettore, si può ampliare la me-
moria fino ad 8 Kbyte . Diversamente dall'FX-
720P, la pressione dei tasti Shift e Funclion deve 
avvenire ai tasti alfa-
numerici. , 
Dieci dei suoi tasti sono associati a importan-
ti costanti fisiche: la velocità della 'Iuce, l'ac-
celerazione gravitazionale della Terra, le .co-
stanti di Planck, Boltzmann e Avogadro, la 
carica elettronica, la ma.ssa atomica, la mas-
sa elettronica, la costante gravitazionale ed il 
volume molare. Queste .costanti sono comu-
nemente usate ir(.campo chimico e' fisico e-la 
loro presenza in memoria evi.ta di doverle 
immettere ogni v.olta che occorrono in ,un 
calcolo. Il computer 'possiede anche altre 
caratteristiche insolite per un noqnale BA-
SIC: sei funzioni iperboliche ed una serie di 
funzioni statistiche, che' comprendono la de-
viazione standard, la regressione lineare e la 
correlazione, Altre funzioni di questo BASIC 
sono state migliorate e akune potrebbero 
dimostrarsi molto utili anche sugli home e 
personal computer. 
Passiamo ora al terzo computer tasc'abile 
della Casio, il PB-700, L'apparecchio è largo 
200 mm, e pesa 315 grammi. Il display contie-
ne 4 righe di 20 caratteri e la memoria di 4 
Kbyte può essere espansa fino a 16 Kbyte 

(innestando un 'unità di memoria sul retro 
della macchina), Come gli altri computer 
tascabili, il PB-700 è corredato da un astuccio 
morbido di protezione. 
La tastiera somiglia a quella dell'FX-750P ma, 
al posto del tasto Funclion, prevede un tasto 
Caps che, premuto contemporaneamente ai 
tasti alfabetici , consente di usare le lettere 
minuscole, Rispetto all'FX-750P, il PB-700 pos-
siede alcuni comandi BASIC in più per visua-
lizzare grafiCi sul display LCD, la cui risolu-
zione è di 32 x 160 punti. Dispone inoltre di 
comandi per tracciare grafici , che controlla-
no un 'unità d'interfaccia, chiamata FA-IO, 
per le cassette e la stampante/plotter a colo-
ri. Quest'ultima ha una testina dotata di 
quattro penne a sfera colorate, in grado di 
scrivere testi oppure tracciare linee, cerchi o 
assi cartesiani per i grafici, su fogli di carta 
larghi 115 mm, 
L'interfaccia FA-IO contiene anche una porta 
per registratore a cassette, che consente di 
salvare programmi e dati tramite un normale 
x:egistratore, Tuttavia, sulla stampante/plot· 
'ter può' essere innestato un piccolo registra-
tore a microcassette che, assieme alle altre 
unità, trasforma il ' PB-700 in un sistema di 
elaborazione portatile completo. Esiste an-
che un'interfaccia Centronics, venduta a par-
te, che permette di collegare l'apparecchio a 
comuni stl'!ompanti per. computer, 
Per l'FX-720P e l'FX-750P vengono prodotte 
diverse stampanti e interfacce per cassette, 
L'FX-720P usa la stampante FP-12S e un'inter-
fàccia separata, detta FA-3, per il registratore 
a cassette, L'FX-750 adotta invece l'unità FA-
20, una combinazione composta da una pico 
cola stampanfe e da un'interfaccia per cas-

L'FA-20 possiede un connettore per 
schede di memoria aggiuntiva ed incorpora 
un set di batterie ricaricabili, un trasformato-
re per la corrente di rete ed una custodia 
protettiva, 
I manuali di corredo ai tre computer sono 
esaurienti, ma in alcuni punti appaiono poco 

per le difficoltà dovute alla traduzione 
dal Giapponese, Un altro grosso problema è 
la scarsa disponibilità di software: chi pOSSie-
de questi computer tascabili deve quindi 
sviIupparlo in proprio o limitarsi a copiare i 
semplici programmi contenuti nei manuali, 

------- --------- --- - -----_ .. 
1 x 12 caL Database interno. Taslierina numerica165x85 x 15mm, 210g.FX·720P 2K 
1x24 car. Siot per seconda cartuccia. Costanti fisiche 

preprogrammate. BASIC esteso 
185x85x15 mm. 250 g.FX·750P 2K 
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Divertirsi con la tartaruga  
Il funzionamento in modo diretto e le procedure nel linguaggio LOGO  

Molti programmatori ili micro hanno scarsa 
ilimestichezza con le procedure, tuttavia il 
principio ili queste "sequenze di istruzioni" è 
veramente molto semplice. Proviamo a scri-
vere una procedura LaGO, assegnandole il 
nome QUADRATO. (Si rammenti che i comanili 
LaGO devono essere sempre battuti in carat-
teri maiuscoli , mentre i nomi ili procedura 
possono essere in maiuscolo o in minuscolo). 
Inseriamo adesso il comando: 

EDIT QUADRATO 

Questa istruzione, dopo aver ripulito lo 
schermo, visualizza la scritta TO QUADRATO 
sulla prima riga (per ricordarci il nome della 
procedura). Sull 'ultima, riservata invece ai 
messaggi ili assistenza, compare EDIT CTRL·CTO 
DEFINE CTRL-G TO ABORT, che rimane finché ci 
troviamo nel modo ili "eilit". EDIT significa che 
il LaGO ha lasciato il modo "immediato" ed 
attende la creazione ili una nuova procedura, 
che viene memorizzata (ossia incorporata: nel 
LaGO) battendo Control-C, mentre Control-G serve 
per cancellarla, ossia rimuoverla dal LaGO. 
Nel modo di eilit, il sistema non riconosce né 
esegue i normali comanili, ma si limita sem-
plicemente ad annotarli nel proprio "iliziona-
rio", alla voce corrispondente al nome asse-
gnato alla procedura. La versione finale della 
procedura QUADRATO è la seguente: 

TO QUADRATO 
REPEAT 4 [FD 50 RT 90J 

END 

Battendo Control-Coriliniamo al LaGO di incor-
porare la nuova procedura. Eseguita questa 
operazione, il sistema visualizza il messaggio 
QUADRATO DEFINED. Se la procedura contiene un 
errore, possiamo battere Control-G per cancel-
larla e poi riscriverla, oppure tornare nel 
modo ili edit ed apportare le correzioni neces-
sarie. Nel secondo caso, \'inserimento e la 
correzione dei caratteri sono facilitati dall 'u-
so dei tasti del cursore, che consentono di 
muoversi rapidamente sullo schermo. Nella 
"linea ili eilit" lin modo immeiliato), è consen-
tito correggere soltanto l'ultima linea redat-
ta. Più avanti verranno esaminati i comanili 
LaGO che facilitano la redazione e la corre-
zione delle procedure di maggiori ilimensioni. 
Veiliamo adesso come funziona la procedura 
appena creata. Digitiamo il comando DRAW, 
per abilitare lo schermo grafico, e battiamo il 
nome QUADRATO: le istruzioni inserite nella 
procedura vengono ora interpretate come 

veri e propri comanili e la tartaruga traccia 
un quadrato sullo schermo. Si noti che l'uso 
delle procedure è identico a quello dei co-
manili base o "primitivi" del LaGO: infatti, 
battendo il nome ili una procedura, vengono 
eseguite le istruzioni contenute al suo inter-
no. Ogni nuova procedura, quinili , può essere 
considerata come un nuovo comando primiti-
vo. In altre parole, il LaGO è un linguaggio 
"espandibile" e tale flessibilità permette di 
adattarlo alle esigenze più iliverse. 
La procedura QUADRATO è stata programmata 
per tracciare un quadrato con lati lunghi 50 
unità: proviamo adesso a modificarne la mi-
sura per ottenere un quadrato con lati ili 30 
unità. Torniamo al modo di edit battendo il 
comando: 
EDIT QUADRATO 
Sullo schermo compare il listato della proce-
dura, che modificheremo sostituendo 50 con 
30. Fatto ciò, conc\uiliamo nuovamente que-
sta fase con Control-C e battiamo QUADRATO per 
controllare che il nuovo quadrato sia quello 
voluto. Come esercizio, si provino a scrivere 
le procedure per le figure illustrate a pago 
1013: triangoli, rettangoli , pentagoni, stelle, e 
via ilicendo, magari ricorrendo anche al co-
mando REPEAT. 

ABBREVIAZIONI  
EDIT ED 
HIDETURTLE HT 
5HOWTURTLE 5T 

PENTAGONO 

!I 
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PU SETXY [0,0] Y GEOMETRIA CARTESIANA 
PD SETXY [20,20] 

45° 
-X (0,0) X 

-Y 
es RT 45 FD 30 

RT 45 FO 30 
GEOMETRIA DELLA TARTARUGA

L-______________________________________________________

QUADRATO 

"Cogito ergo ... LOGO" 
Per guidare la tartaruga possia· 
mo usare tanto la geometria caro 
tesiana (assoluta) quanto quella 
della "Tartaruga " (relativa). Nel 
primo caso, le coordinate vengo-
no misurate in base ad un siste· 
ma di assi immaginari X e Y, con 
origine [0,0] in posizione es. Nel 
secondo, i comandi fanno riferi· 
mento alla posizione e alla dira-
zione corrente della tartaruga 

Ad esempio, la figura PENT, definita con la 
sequenza: 

REPEAT 5 [FD 50 RT 72J 

può essere inserita in: 

REPEAT 10 [PENT RT 36J 

Il comando REPEAT può essere usato con qual·  
siasi figura e consente eli creare facilmente e  
rapidamente immagini complesse.  
Proviamo ora \'istruzione:  

REPEAT 10 [QUADRATO RT 36 FD 25J 

L'immagine tracciata sullo schermo dalla 
tartaruga è riprodotta nell'illustrazione. Nel 
tentativo eli programmare le figure riportate 
a pago 1013, si possono ottenere risultati del 

tutto inattesi. Se il primo tentativo per elise· 
gnare un triangolo è questo: 
REPEAT 3 [FD 50 RT 60J 
la tartaruga non traccia un triangolo, bensì 
un mezzo esagono! La creazione di una stella 
può elimostrarsi più elifficile eli quanto si 
possa pensare.Si provi allora un eliverso ap· 
proccio al problema: immaginiamo di trovar-
ci al posto della tartaruga che si muove sullo 
schermo (corre voce che sia possibile elistin-
guere i programmatori BASIC da quelli 
LaGO, osservando i movimenti delle loro 
spalle quando programmano!l; dovendo trac· 
ciare una figura chiusa, la tartaruga percor-
rerà tutto il perimetro della figura, per poi 
tornare alla posizione di partenza, con la 
parte anteriore rivolta verso la elirezione 
originale. Vale a elire che essa deve ruotare 
di una serie di angoli, la cui somma è un 
multiplo eli 360 graeli . Se la figura è "conves· 
sa" (cioè nessuno dei · suoi angoli interni 
supera i 180 gradi), la rotazione sarà esatta-
mente di 360 graeli . Nel caso eli un triangolo 
equilatero, la tartaruga deve ruotare tre vol-
te e la somma dei tre angoli è data da 360/ 
3 = 120 graeli. Il comando per disegnare un 
triangolo di questo tipo è: • 
REPEAT 3 [FD 50 RT 120J 
Questo principio è valido anche per i poligoni 
non convessi, come la stella: in tal caso, però, 
la somma degli angoli tracciati sarà un nu-
mero intero multiplo di 360 gradi (perché le 
figure elisegnate sono più eli una). Questi sono 
concetti eli carattere generale (non valgono 
solo per i poligoni! e vengono comunemente 
inelicati con l'espressione "teorema del per-
corso della tartaruga". Se ci immaginiamo eli 
essere la tartaruga, ci accorgiamo eli non 
poter tracciare una figura quale una stella a 
sei punte muovendoci solo in avanti e ruotan-
do sempre dello stesso angolo. È quineli ne-
cessaria una procedura più complessa. 

Coordinate geometriche 
I movimenti della tartaruga dipendono dalle 
proprietà delle figure elisegnate e non dai 
rapporti che queste hanno con un punto eli 
riferimento esterno, quale l'origine eli un si-
stema eli coorelinate geometriche. Quella del-
la tartaruga è quineli una geometria "relati-
va": i movimenti vengono misurati in base ad 
un parametro numerico detto "unità" ed han-
no come punto eli riferimento la corrente 
posizione della tartaruga sullo schermo. Al 
contrario, le coorelinate geometriche usano 
valori "assoluti": lo schermo viene idealmen-
te sudeliviso in una griglia e le coordinate 
orizzontali e verticali vengono misurate a 
partire dall'origine specificata. Ciascun pun-
to della griglia viene così definito meeliante 
una coppia eli valori fissi (j valori delle cooreli-
nate) ed i movimenti si basano su questi 
valori. Esiste una tecnica che permette eli 
programmare i movimenti della tartaruga 
ricorrendo alle coorelinate geometriche. li 
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Consideriamo il comando SETXY 20 30, che spo-
sta la tartaruga dalla sua posizione corrente 
al punto (20,30l. Avendo specificato l'attributo 
PENDOWN , la tartaruga traccia una linea duo 
rante il movimento. Al contrario, usando 
PENUP, la tartaruga si sposta senza disegnare 
alcuna linea. L'origine (0,0) si trova nel centro 
dello schermo. Le seguenti procedure porta· 
no al medesimo risultato, ma chiariscono le 
differenze tra le coordinate della tartaruga e 
quelle geometriche: 

TO QUADRATOl 
REPEAT 4 [FD 50 Rl 90] 

END 

10 QUADRAI02 
SETXY O50 
SETXY 50 50 
SEiXY 50 O 
SE-XV O O 

END 

Impartito il comando DRAW, che abilita lo 
schermo grafico, battiamo i nomi di procedu-
ra QUADRATOl e QUADRAT02: la tartaruga traccia 
figure identiche. Proviamo adesso a ruotare 
entrambi i quadrati di 30 gradi. Nel primo 
caso l'istruzione RT 30 QUADRATOl lavora in 
modo corretto, mentre nel secondo occorre 
riscrivere l'intera procedura (in quanto usa 
coordinate di schermo "assolute"). Ciò non 
toglie che, in alcuni casi, sia più conveniente 
usare le coordinate assolute: SETXY traccia le 
linee molto più velocemente di FORWARD. 
Un'altra particolarità della geometria della 
tartaruga è la .. . "miopia". La tartaruga si 
muove compiendo un solo "passo" alla volta 
e traccia le figure con una serie di sposta· 
menti successivi. Rimettiamoci nei panni del-
la tartaruga ed immaginiamo di dover trac· 
ciare un cerchio: ci muoveremo in avanti per 
un breve tratto, poi ruoteremo leggermente, 
quindi faremo un altro "passo" e cosi via fino 
a chiudere la figura. La procedura LaGO per 
questi movimenti è la seguente: 
10 CERCHIO 
REPEAT 360 [FD 1 RT 1] 
END 

La sua esecuzione è molto lenta: per renderla 
più rapida, si può evitare la visualizzazione 
della tartaruga ad ogni passo: SHOWTURILE 
abilita la visione della tartaruga, HIDETURILE la 
rende "invisibile". La procedura vista, in real· 
tà, traccia un poligono i cui 360 lati sono cosi 
corti da produrre l'effetto di una curva. Un 
poligono con 36 lati è già sufficiente per 
ottenere questo effetto ottico e la sua proce· 
dura è molto più rapida della precedente: 
"'0 CERCHIO  

REPEAT 36 [FD 10 Rl 10]  
Et D  

Proviamo adesso a scrivere le procedure 
necessarie per disegnare un semi-cerchio, un 
quarto di cerchio ed un 1/6 di cerchio oppure 
a combinarne due assieme, per ottenere l'imo 
magine stilizzata di un fiore. 

ALAN COODE PER CONCESSIONE DELLA VALIANT DESIGN LTO. 

Come esercizio finale , si progetti una proce· 
dura che , anziché disegnare un cerchio, trac-
ci una spirale attorno ad un punto centrale. 
La procedura qui presentata è piuttosto toro 
tuosa, poiché vengono usati soltanto i coman-
di fin qui esaminati, tuttavia è sufficiente per 
chiarire il concetto: 

10 SPIRALE 
FD 10 RT 10 FD 10 Rl 20 FD 10 Rl 30 
FD 10 Rl 40 FD 10 Rl 50 FD 10 Rl 60 
FD 10 Rl 70 FD 10 Rl 80 FD O Rl 90 

END 

Impariamo col LaGO 
Il gioco Demol ition Turtle, creato 
da Antony Ginn, si serve di una 
tartaruga da pavimento per svio 
luppare nei bambini la percezio· 
ne dello spazio. Un giocatore 
pone sul pavimento una torre· 
giocattolo estabil isce la posizio· 
ne di partenza e la direzione 
della tartaruga. Il secondo gioca· 
tore deve cercare di colpire la 
torre con la tartaruga, program· 
mandola col minor numero poso 
sibile di istruzioni 

Logo & Logo 
I programmi "editor" del LaGO sono tutti più o meno simili: 
alcune piccole differenze sono dovute alle tastiere adottate 
nei vari appareCChi: si consig liadi consultare il manuale per 
il LaGO disponibile per il proprio apparecchio. 
Per tutte le versioni LaGO dellaLCSI, il comando per editare 
la procedura QUADRATO è EDIT "QUADRATO (le virgolette 
devono precedere, ma non seguire il nome dellaprocedura). 
Inoltre, l' istruzione per posizionare la tartaruga sul punto 
con coordinate (20 30) è SETPOS [2 30). 

Soluzione agli esercizi  
Triangolo REPEAl 3 [FO 50 RT 120] 
Pentagono REPEAT 5 [FO 50 RT 72] 
Esagono REPEAl 6 [FD 60 RT 60] 
Rettangolo REPEAl 2 [FD 25 Rl 90 FD 50 RT 90] 
Parallelogramma REPEAl 2 [FD 25 RT 70 FO 50 RT 1 O] 
Rombo REPEAl 2 [FD 50 Rl 70 FD 50 Rl 110] 
Stelle: 1. REPEAT 5 [FD 50 RT 144] 

2. REPEAl 8 [FD 50 RT 135] 
3.  Rl 30 REPEAl 3 [FD 50 Rl 120] 

PU LT 30 FO 29 Rl 90 PO 
REPEAT 3 [FO 50 Rl 120] 

4.  REPEAT '0 [FD 50 Rl 108] 
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Collaudiamo la  
"scatola nera"  
Ègiunto il momento di verificare il 
funzionamento del dispositivo co· 
struito 

Ultimata la costruzione del "buffer box", pos-
siamo scrivere un semplice programma per 
usare l'apparecchio come strumento "prova-
riflessi ". Qui utilizziamo il bit 7 del registro 
per i dati dell 'interruttore d'ingresso ed i bit 
da O a 6 per i LED. Il nostro scopo è sincroniz-
zare tra loro l'accensione dei LED da parte 
del computer e !'interruttore di commutazio-
ne. Innanzi tutto dobbiamo collegare con un 
ponticello la presa d'ingresso 7 a quella di 
"massa" corrispondente. Tale connessione 
può essere di qualsiasi tipo: anche un ponti-
celio a due spinotti , poiché viene impiegato 
esclusivamente per aprire e chiudere il circui-
to tra il bit 7 del registro dei dati e la massa. 
Effettuato il collegamento, dobbiamo assicu-
rarci che il ponticello sia in grado di inter-
rompere il circuito tra il bit 7 e la terra !il 
valore del bit 7 dovrebbe essere Il. La figura 
seguente mostra i collegamenti necessari: 
Il primo compito del nostro programma di 
verifica è quello di organizzare il flusso dei 
dati , in modo da selezionare il bit 7 per l'input 
e tutti gli altri bit per l'output, azzerando poi 

2345678 

0000000 
INGRESSI PER I DATI 

0000000 
PONTICELLO MASSA 

LED 

il registro dei dati. Dopo un intervallo di 
tempo casuale, vengono accesi 7 LED e viene 
iItizializzato l'orologio interno del computer. 
La temporizzazione ha termine quando il bit 
7 viene collegato a massa. Ricordiamo che i 
LED sono collegati in modo da accendersi 
quando i bit del registro sono posti a zero e 
spegnersi quando sono posti ad uno. 

07 
D6 
05 
04 
03 
D2 
DI 
DO 
MASSA 

PRESA  
DI ALIMENTAZIONE  

CONNETTORE MINICON 

CAVO PER LA PORTA UTENTE 
MASSA 0-----

CAVO A 
10 LINEE -----t.iG1ll1l 

MA 
DO 
DI 
D2 
03 
04 
05 
D6 
07 

CAVO PER LA PORTA UTENTE 1';1 
INTERRUZIONI 
DELLE PISTE v ....

00 
000 o 

00 0 

00 

KEVIN JONES 
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Il programma impiega la variabile riservata 
TIME, che fornisce il valore del tempo intercor-
so (in centesimi di secondo) dal suo ultimo 
azzeramento. L'impiego di una AND logica. 
alla linea 130, isola il bit 7 e consente di 
esaminarlo indipendentemente dagli altri bit 
del registro per i dati (vedere a pago 546). 

1o  PROVA-R I FLESS I PER I L BBC--
15 : 
20 DDR=&FE6 2 : REGDAT=/.FE60  
30 ? DDR=1 27 : REM LINEE DA o A 6 IN USC ITA  
40 ? REGDAT= 12 7 : REM LED SPENTI  
50 : 
60 CLS : PR IN T .. PRONTO_ . . ..  
70 DELAY=3C>0(> +RND (9('00)  
80 FOR 1=1 TO DELAY : NEX T: REM CICLO DI RITARDO  
85 FOR 0=1 TO 200 : NEXT o  
90 : 
9 7 REPEAT UNTIL ? REGDAT ANO 128=1 

100 ? FE60=0 : REM ACCENDE I LED 
IlO TIME =O : INIZ IALIZZA L ' OROLOGIO INTERNO 
120 REPEAT 
130 UNTIL ?REGDA T ANO 128=1) : REM CONTATTO INSERITO 
140 :  
ISO PR INT "TEMPO I MP I EGATOE "TI ME l i OO "SECOND l''  
16 0 END  

Inserendo il ponticello, il valore del bit 7 
cambia da l a O. 
Possiamo scrivere un programma simile per 
il Commodore 64, usando la variabile Ti abbi-
nata al suo orologio interno. TI funziona in 
modo diverso da TIME, poiché fornisce !'inter-
vallo di tempo trascorso dal momento dell'ac· 
censione dell 'apparecchio, misurandolo in 
sessantesimi di secondo. Per calcolare il temo 
po trascorso. occorre quindi sottrarre dal 
valore finale di TI quello letto all 'inizio dell'in-
tervallo di tempo da misurare. 
In seguito verrà descritta la realizzazione di 
un dispositivo per l'invio di correnti di mag-
gior intensità a motori elettrici, e lo sviluppo 

I O REM CBM 64 • • MISURA-R IFLESSI .' 
20 :  
30 DDR m 56579:  

40 POKE DDR .1 27 : REM LINEE DA (I A 6 IN USCITA  
50 POKE REGDAT . 127 : REM LEO SPENT I  
60 :  
70 PRINT REM RIPUL I SCE LO SCHERMO  
8 0 PRINT .. PRONTO . . . ..  
90 DE=3000+ INT (9000 *RND(I»  

100 FOR  N-I TO DE: NEXT : REM CICLO DI RITARDO 
1 10 :  
120 POKE REGDAT . O: REM ACCENDE I LEO  
130 REM REGISTRA IL TEMPO I NI ZIALE  
140 IF PEEK (REGDAT> ANO 128( >0 THEN 140  
150 : 
160 TM=(TI-T) / 60 : REM CALCOLA INTERVALLO  
170 PR I NT "TEMPO IMPIEGATO=" : TM : "SECONDI "  
180 END  

del software di controllo per motori bidirezio-
nali e a velocità variabile. 

- -- LED 

--- PRESE 

--- PONTICELLI 

---DIODI 
CONDENSATORE 

---ELETTROLITICO DA 1
---STABILIZZATORE DI TENSIONE 

___ RADDRIZZATORE 
A PONTE 

___  REGOLATORE DI TENSIONE ----+ 
 ;ONDENSATORE ELETTROLITICO 

DA 1

CIRCUITERIA DEL BUFFER 
Poggiare il filo di stagno su ciascun contatto delle prese e 
saldare, verificando poi il collegamento con un "tester". Di un 
cavo anastro lungo 20 cm. si eliminino tre cavetti (ma non quello 
colorato) ollenendo cosi un nastro a nove linee. Togl iere il 
rivestimento estagnare le estremità dei cavelli. Saldare il cavetto 
colorato all'ultima presa a sinistra, quindi saldare gli altri 8 
cavelli in successione ai contatti delle prese. Controllare col 
tester le saldature tra i cavetti ed i contatti delle prese 

COSTRUZION EDELLA PIASTRA 
La piastra qui mostrata possiede 30 piste con 45lori ciascuna le 
cui misure si adattano perfettamente alle dimensioni della 
scatola del buffer. Per non commettere errori in lase di costruzio-
ne, si segua con attenzione la disposizione delle saldature, 
visibile sul retro della piastra Per evitare sbavature di stagno, si 
adoperi un saldatore di piccole dimensioni. PrIma di inserire un 
nuovo componente, si controlli più volte la sua esatta collocazio-
ne sulla piastra I diodi, il condensatore elettrolitico, il raddrizza-
tore aponte elo stabilizzatore di tensione hanno un orientamento 
ben preciso,mostrato in figura (basarsI sul loro contrassegni plùI 
meno): qualsiasi altro potrebbe danneggiarlI. Tutti I componenti 
sono sensibili al calore: le saldature devono eseere fatte rapida-
mente. SI presti attenzione nell'Inserire I piedini del connettore 
mlnicon edi quello d'alimentazione nel glustllorl. Se necessario, 
piegare I piedini,ma con delicatezza. Per realizzare i ponticelll, si 
possono adoperare i cavetti asportati dal cavo a nastro. 
Quando tutti I componenti del circuito sono alloro posto, si può 
passare al taglio delle piste di rame. Questa operazione può 
eseere effettuata con un apposito strumento, oppure Introducen-
do la punta di un trapano In un foro e facendola girare fino ad 
ottenere Il taglio netto e senza sbavalure della pista. Saldare 
adesso I cavi a nastro sulla scheda. Per la disposizione del 
collegamenti per le prese rosse enere eper i LED ci si riferisca 
alla posizione del cavetto colorato. Per I collegamenti della porta 
utente è necessaria la massima attenzione: le due linee di massa 
vanno collegate allori 1e11 (contando a partire dal bordo della 
schedai, mentre le altre linee di collegamento devono eseere 
disposte In successione sul fori compresi tra 2e9. La linea 1deve 
quindi trmarsl vicino al bordo della scheda. 
Inllne, usando la scheda come modello, si incidano due tacche 
sul fianco della scatola del buffer (corrispondenti al connettori) 
ed una fessura per Il passaggio del cavo a nastro per la porta 
utente. 
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RISPOSTE AGLI ESERCIZI 
Ecco alcune possibili soluzioni agli esercizi di pago 1027: 

SEQUENZA DI LED (I) 
IO REM VERSIONE 2.1 - CBM 64 
20 DDR=565 7 9 , REGDA T=56577 
30 POKE DDR. 2 55 , REM TUTTE LINEE IN USCITA 
40 POKE REGDA T . 255, REM TUTTI I LED SPENTI 
5 0 GE T A:f' 
6 0 FOR N=I TO 7 
70 POKE REGDAT . 
9 0 NEXT N 
9 0 IF A.c" " THEN 5 0 
10 0 END 

1'-' REI'I I UNE 2 . I .. 1'11 e RO 8 8 l: 
20 REGDA 
3<) ? 0I)R=::55 : R 1'1 TIITlE I.fl 'EE I N USCIT A 
'I i) 1'1.11. I f LED SPENT I 
50 REF'EA r 
6':' f NI( E Y$ i I l 
7 1) F'OR N=t ) fll 7 
80 '( -=2:.:-.-- (? N ) 
8 5 For;' n :; I r o Il.! : " Il:. " r lì 
9" NI,X I N 

111\11 r I H$ .. ,' " " 
J I l.1 l: f.JfJ 

SEQUENZA DI LED (II) 
I O REM VERSI ONE 2 . 2 - CSM 64 
20 DDR=56579 , REGDAT=56577 , Sa l 
30 POKE DDR . 127 , REM LINEA 7 INGRESSO 
40 POKE REG DAT.255, REM TUTTI I LED SPENTI 
5 0 GET A:f' 
6 0 FOR N=O TO 7 STEP S 
70 POKE REGDAT. 255 -
9 0 NE XT N 
9 0 IF PEEK i REGDA Tl ANO 12 9 =0 THEN S=- I 
100 I F PEEK CREGDAT l ANO 12 9 = 1 THEN S= I 
1 I O I F A:f' ="" THEN 
120 END 

l" RU'j " U iS I lJ1'·/ E c'.': 1'11 l .f'·U «flr.  
'/(. D1)" =:'."'-- .. : R1=. 1 iD(·' t:bt. I : S=-.: )  

J I : kl:-I-' I t I-JE t:1 7 I t-J I NGRI:::SS(J  
IHI ;·Hl:GDHT-:: .. h:FI" Il ll l f I Lf.:.. P Sf:'EI' rf J  
:.tl 
r..u ,., :1';:. I I-l" E y 'j ( 1 I 

7 " FOn N=t) In I S ILI-' ::., 
8 " =. I "', 

B!:"", Fori D=- 1 I U ;', I il 

1,ll l I F RFG(,A r Al-Jr, I ..:8=(' I HL I" S:":" ' J EI.!31;, J  
I I\IE.( 1 ,,'  

J I ,' , 111,1( Il {.I '  
1 '.:0 1"' EhlO 

SEQUENZA DI LED (III) 
Per il "Ireno" di LED, apporlare le seguenli modifiche alla 
risposI a (II): 
VERSIONE CSM 
6 0 FOR N=2 TO 7 STEP S 
70 POKE REGDAT. 2 55- C CN- I l +2 A CN-2l l 

Vf::- t. t: I I.l f./L rq!l 
,',', F OI:': ILI I Sl t : l " 

811 1\11 l 'o:: '. 1,1- , 1 -: .:. " ,1-, ' \ 

PONTICEllO 
Per collegare una presa nera ad 
una rossa si usi un filo elellrico 
isolalo, lungo circa 8cm. (vanno 
bene anche gli spezzoni tolti dal 
cavo a nastro). Occorrono 0110 
ponticelli di questo tipo, ai quali 
fissare gli spinotti colorati 

fa 

z 

"" 

LANCIO DI UN DADO  
I O REM VERSIONE 2 . 3 - CSM 64 
20 DDR-56 579 , REGDAT= 56577 
30 POKE DDR . 12 7 : REM INPUT SU LINEA 7 
40 POKE REGDAT. 255 : REM TUTTI I LED SPENT I 
50 GET A$ 
60 IF PEEK CREGDATl ANO 129<>0 THEN 60 
7 0 NR=INT CRND Cl l *6l+ l, REM SELEZ . NUMERO 
9 0 POKE REGDA T . 255 - ( l - I ) 
9 0 IF PEEK (REGDATl ANO 129 <> 1 THEN 9 0 
100 IF A:f' = "" THEN 5 0 
Il O END 

l'III ' RO ['f'L 
::: ' , E.-.....d·: : F,,:.: .::n/-\T I 

-'" pl,;r·,=-= 1 i : ";'EH Il' 1f-"U i SI I I i f,jf:. l ì I 
'I .. · ·I<EUllA1:·;':,,:c : Fa;' ;'1 111 1'11 j LE D SP EN II 
' ,l' fi E. H :I·\ l' 
i ..( ' (-t ,f,':::; E ·,' .f \ ,  
j " FEF'io ?\ l I II'n: I '. '1, •• L;tllll , .1'111 I .·H) - "  

:,: 11 I Nl ti'll:.J-:'{ /.! 'HHP I ':' ,I : '''''E j" .. f: I EL o "JUf'II: r,o 
F-nF.' U- j IO ,; (11/ : f II >, 1 l, 

"ì.:, :' f"l;:C: L'l", ::- . \ ('_' j'U.I"IEf i I J/ - )' 
I (H ' IJt411L j\f\!f) l,' 
I J" 111 .11 I l 
l I l: rJI) 

SEMAFORO (I) 
I O REM VERSIONE 2 . 4 - CSM 64 
2 0 DDR=56579, REGDAT=565 7 7 
30 POKE DDR . 255 , REM TUTTE LINEE IN USC I TA 
40 POKE REGOAT. 255 , REM TUTTI LE D SPENT I 
45 REM SI T2=ROSSO. S n 1=G I AL LO. B n (l=VERDE 
50 RS=2 5 5-4, GL =255-2 : VD=255- 1 
6 0 GET A. 
7 0 POKE REGDAT . RS 
9 0 FOR N= I TO 200 , NE XT , REM CICLO RITARDO 
90 POKE REGDAT . RS+GL 
100 FOR TO 40 . NE XT, REM CICLO R I TARDO 
Il O PO KE REGDAT.VD 
120 FOR N= I TO 200 , NE XT , REM C ICLO RITARDO 
130 IF A.=" " THEN 6 0 
140 END 

l 1J REr-t VEkS I UHE L . ' I - 1'1 l CRO 8 BC 
20 Eh 2 : r:;,°EGDS-\ r
:;;0 f .. nl IUTfE I. I NEE USC ITA 
4 ( ' "'1" '1 TUTl l LEro SI"l: NT J 

RFI'I r< r I B I T I ';1, llìl I Li . F: l T, '= VERDE 
61. 1 

7,) f'EPEA I 
81) A:f ':: l E't" J- i ]I.H.I i 

F OR 0=-= t l tJ ..:' , Il I: Nr). I I) 

9u ,'f( E[; 1)1.\ 1' ='1'(1 IS:;(, 
1<.> 1.1 FOR N= 1 1 U Y 'iI : N(, X I : C I CI lJ F l 
1 I (J ":" FfEGD/-\ r J l . , 

FOh N= I III ' I,) : NE. I: hl-' I'I C fr:1 (I "11 ..tiOO 
1:5.') ? r,EG fI ,':) l':.- \JER {)F 
1 4(' FIJI;' I[J .·," .l : III.X r : L.. J CLO r, I 
1 5 '.> J L " " 
I bf) E ND 

SEMAFORO (II) 
Apportare le seguenli modifiche al precedente programma: 

VERSIONE CSM 64 
3 0 POKE DDR.1 2 7, REM INPUT SU L I NEA 7 
65 REM LETTURA TEMPO 
75 IF PEEK CREGDATl ANO 129 =0 THEN 
76 IF PEEKC REGDATl ANO 129 <> 1 THEN 7 6 
77 IF C<=I O ANO T- TI <3 6 00 THEN 75 

VE f< S IONE [IFle 
.30 I '27 : I,EI'I I Nf 'l JT SU l l NE A 7 
75 T :.=() : C:;:(I 

95 REF'EA 'I 
96 IF ANU 128=0 l'HEN 
97 PEPEAT UN1 I l. (·1I'1I) J 28= J 
98 UN T 1 L Il 'h I or.. c '. l ( ) 

http:REGDAT.VD
http:DOJ~:=~,r:E.62


Linguaggio macchina 

DATABASE 
La prima di due tabelle, dedicate al codice macchina del chip 6809 

Il.'' Il I...... ... .........,. I-...... la, - ' -.. - '- .. - .. 
ABX 
ADC ADCA 89 2 2 99 4 2 A9 4+ 2+ B9 

ADCB C9 2 2 D9 4 2 E9 4+ 2+ F9 
ADO ADDA 8B 2 2 9B 4 2 AB 4t 2+ BB 

ADDB CB 2 2 DB 4 2 EB 4+ 2+ FB 
ADDD C3 4 3 D3 6 2 E3 6+ 2+ F3 

AND ANDA 54 2 2 94 4 2 A4 4+ 2+ B.4 
ANDB C4 2 2 D4 4 2 E4 4+ 2+ F4 
AN DCC IC 3 2 

ASL ASLA 
ASLB 
ASL 08 6 2 68 6+ 2+ 78 

ASR ASRB 
ASR 
ASR 07 6 2 67 6+ 2+ 77 

BIT BITA 85 2 2 95 4 2 A5 4+ 2+ B5 
BITB C5 2 2 D5 4 2 E5 4t 2+ F5 

CLR CLRA 
CLRB 
CLR OF 6 2 6F 6+ 2+ 7F 

CMP CMPA 81 2 2 91 4 2 Al 4t 2+ BI 
CMPB Cl 2 2 Dt 4 2 El 4+ 2+ Fl 
CMPD lO 5 4 lO 7 3 lO 7+ 3+ lO 

83 93 A3 B3 
CMPS 11 5 4 11 7 3 11 7+ 3+ 11 

se 9C AC BC 
CMPU 11 5 4 11 7 3 11 7+ 3+ 11 

83 93 A3 B3 
CMPX se 4 3 9C 6 2 AC 6+ 2+ BC 
CMPY lO 5 4 lO 7 3 lO 7+ 3+ lO se 9C AC BC 

COM COMA 
COMB 
COM 03 6 2 63 6+ 2+ 73 

CWAI 3C 2 
DM 
DEe DECA 

DECB 
DEC OA 6 2 6A 6+ 2+ 7A 

EOR EORA 68 2 2 98 4 2 A8 4+ 2+ B8 
EORB CB 2 2 D8 4 2 E8 4+ 2+ F8 

EXG Rl , R2 lE 8 2 
INC INCA 

INCB 
INC oc 6 2 se 6+ 2+ 7C 

JMP OE 3 2 6E 3+ 2+ 7E 
JSR 9D 7 2 AD 7+ 2+ BD 
LO LDA 86 2 2 96 4 2 A6 4+ 2+ B6 

LDB CB 2 2 D6 4 2 E6 4t 2+ F6 
LDD CC 3 3 DC 5 2 EC 5+ 2+ FC 
LDS lO 4 4 IO 6 3 lO 6+ 3+ lO 

CE DE EE FE 
LDU CE 3 3 DE 5 2 EE 5+ 2+ FE 
LDX 8E 3 3 9E 5 2 AE 5+ 2+ BE 
LDY lO 4 4 lO 6 3 lO 6+ 3+ lO 

BE 9E AE BE 
lE-' LEAS 32 4t 2+ 

LEAU 33 4t 2+ 
LEAX 30 4t 2+ 
LEAY 31 4+ 2+ 

-
5 
5 
5 
5 
7 
5 
5 

7 

7 
5 
5 

7 
5 
5 
8 

8 

8 

7 
8 

7 

7 
5 
5 

7 
4 
8 
5 
5 
6 
7 

6 
6 
7 

"'" I. la I t •, .. - • --- I II I If C 
3A 3 1 B+X- X(Senza segno) · . . . . 

3 A+M+C- A ! ! ! ! ! 
3 B+M+C-B ! 1 ! ! 1 
3 A+M-A ! ! ! ! 1 
3 B+M-B ! ! ! 1 ! 
3 D+M:M+ l-D · ! ! ! ! 
3 A il M-A · ! ! O • 
3 B ,\ M-B · 1 ! O • 

CC ,\ IMM - CC (3) 

48 2 1 
J Ill m lll4- 0 

(" ! ! ! ! 
58 2 1 14) ! ! ! ! 

3 M < c, Ilo 14) I ! ! t 
47 2 1 J 4 _ D (" ! ! · ! 57 2 1 I (') ! ! · ! 3 M ,. Ilo < '4. l ! · ! 3 Verifica del Bit A (M ,\ A) · ! t O • 

3 Verifica del Bil B (M,\ B) · t ! O • 
4F 2 1 O- A • O 1 O O 
5F 2 1 O- B • O 1 O O 

3 O- M • O 1 O O 
3 Confronto tra Me A ('1 ! t ! ! 
3 Confronto tra M e B (4) t ! ! 1 
4 Confronto tra M:M+1e D · ! t i i 

4 Confronto tra M:M +1 e S · ! ! ! ! 

4 Confronto tra M:M+1e U · t ! ! ! 

3 Confronto tra M:M+1e X · 1 i ! ! 
4 Confronto tra M:M+1e Y · i 1 ! ! 

43 2 1 A- A · i 1 O 1 
53 2 1 e-B · ! I O 1 

3 M-M · ! I O 1 
CC il IMM-CC In attesa di un interrupt (3) 

19 2 1 Aggiusta A in decimale · i ! O ! 
4A 2 1 A- l-A · I I ! · 5A 2 t B-t-B · t ! t · 3 M-t-M · I I ! · 3 · 1 ! O • 

3 · i ! O • 
Rl"R2'" · . · . · 4C 2 1 A+ l-A • ! 1 l! • 

se 2 t B+ t-B · ! ! ! · 3 M+l - M · i ! ! · 3 IE" '- PC · .. · . 
3 Salto a subrouline · . ·. . 
3 M- A · ! ! O • 
3 M-B · ! ! O • 
3 M:M+l-D · ! ! O • 
4 M:M+l-S · 1 1 O • 

3 M:M+1-U · ! ! O • 
3 M:M+ t-X · ! ! O • 
4 M:M+I-Y · ! ! O • 

IE"'- S · . · . . 
IP" -U · . . · . 
IE"'-X · . ! · . 
IE"'-Y ·.,I · . 

Legenda: 
OP Codice Operativo (in esadecima· 

le) 
- Numero di cicli macchina 
# Numero di byte di programma 
+  Segno aritmetico di somma (nu· 

mero positivo) 
- Segno aritmetico di sottrazione 

(numero negativo) 
•  Segno aritmelico di moltipl icazio-

ne 
M Complemento di M 
- Trasferimento in 
H Haif·Carry (semi riporto), dal bit 3 
N Negativo (bit del segno) 
Z Zero (corrispondente a stato "re· 

set, 
V Overflow, in complemento a 2 
C  Carry (bit del riporto) 

Esaminato e posto ad t se la 
condizione è vera, altrimenti po-
sto a O 

•  Inalterato dall'operazione 
CC  Registro di Condizione del Codi· 

ce 
Concatenazione 

v Operatore OR logico  
il Operatore AND logico  
'I- Operatore OR Esclusivo  

Note: 
(I) Questa colonna indica il numero di cicli ed il numero di byle dell'istruzione di (3) I codici di condizione sono azzerali o posti a t, a seconda del risultato 

base: per ottenereil conteggio lotale, occorre sommare i va lori che si ottengono dell'operazione 
dalla sezione 1.1000 D'INDIRIZZAMENTO INDICIZZATO (4) Il valore del flag "half·carry " (semi· riporlo) è indefini to 

(2) Rl ed R2 possono essere una qualsiasi coppia di registri a8bit, oppure a 16 bit. 
I registri a 8 bit sono: A, B, CC e DP 
I registri a 16 bit sono: X, Y, U, S, De PC 

(5) lE sta per "indirizzo effettivo ' 
per concessione della Motorola Inc. 
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Da un'idea al successo  
Diventare ricchi sfondati inventando un programma è il sogno di tutti! 

nuovi "talenti", rimase colpita da questa nuo-
va versione. Tuttavia, poiché il programma 
infrangeva le leggi sui diritti d'autore , la 
software house rimandò il gioco al mittente, 
ma assieme ad un'offerta di lavoro! 
Tutte le software house sono alla costante 
ricerca di programmi di gioco insoliti ed 
originali, possibili candidati per i primi posti 
delle classifiche. Fu la Gremlin Graphics a 
concepire le idee basilari di Wanted: Monty 
Mole, confidando che l'implicito richiamo al· 
l'attualità (lo sciopero dei minatori inglesi! 
avrebbe fatto presa sul pubblico. È stato 
Harrap a tradurre l'idea in pratica, scrivendo 
un programma per lo Spectrum. 
Lo sviluppo ha richiesto quattro mesi di 
lavoro, durante i quali Harrap ha scritto una 
routine "generatrice di sprite" (per creare e 
visualizzare rapidamente le immagini deside-
rate), ha "costruito" la miniera e, infine, ha 
impostato le regole del gioco in base alle 
quali si muovono i vari personaggi. 
Il lancio pubblicitario è avvenuto, anche per 
televisione, su tutto il territorio britannico ed 
il successo non si è fatto attendere a lungo. 
Inoltre la stampa, anche quella non specializ· 
zata, ha messo in evidenza che lo stesso 
padre di Harrap era uno dei minatori aderen-
ti al colossale sciopero e che la Gremlin 
Graphics avrebbe devoluto una piccola per-
centuale dei guadagni ad un fondo di carità 
per le famiglie dei minatori. 
La Gremlin Graphics corrisponde ai propri 
programmatori, Harrap incluso, una "royal· 
ty" per ogni cassetta venduta. La percentuale 
della royalty varia da una software house 
all'altra e, in genere, viene fissata in base a 
"scaglioni" di vendita: il cinque per cento per 
le prime 3.000 copie vendute, poi il sette per 
cento per le successive 10.000. Tuttavia, tale 
percentuale viene talvolta calcolata sul prez· 
zo netto (quello corrisposto dal distributore 
alla software house) oppure sull'effettivo 
prezzo al pubblico. 
Spesso, le ditte sono anche disposte a versare 
un anticipo, che viene in seguito detratto 
dall 'ammontare della royalty . L'accordo può 

FAR COLPO 
Migliaia di programmatori ' casalinghi " si dedicano alla stesura 
di giochi più o meno insoliti , ma solo pochi arrivano aqualche 
successo di rilievo. L'originalità è, infatti, una delle qualità più 
importanti enel gioco immaginario qui afianco, questa caratteri· 
stica è stata volutamente esagerata... 

Vendita al dettaglio 
I punti di vendita sono lorse l'a· 
nello più importante di tutta la 
catena commerciale del softwa· 
re: è qui che si vedono i Irutti di 
una buona campagna pubblicita· 
ria o l'effettiva qualità di un pro· 
gramma. Inoltre, sul successo di 
un programma, influisce moltis· 
simo la disponibilità: riuscire in 
una distribuzione capillare dei 
prodotti è l'ambizione di tutte le 
software house 

Ecco due esempi di come un gioco possa 
fruttare una fortuna. Nell'estate del 1984, la 
Gremlin Graphics ha lanciato un nuovo gioco 
chiamato Wanted: Monty Mole. Se il pro· 
gramma diventa un best-seller, il guadagno 
per il suo ideatore (i) diciannovenne Peter 
Harrap) dovrebbe aggirarsi su una decina di 
milioni. Wanted: Monty Mole è la sua prima 
esperienza commerciale. 
Peter Harrap è un esponente di quella schie· 
ra di "ragazzi prodigio", capaci di farsi una 
fortuna con qualche gioco ben azzeccato. 
Alcuni di questi ragazzi hanno appena quat· 
tordici anni . 
Come molti programmatori di giochi , Harrap 
è un autodidatta. Il suo primo computer è 
stato uno ZX81 della Sinclair e, vista la 
iniziale scarsità di giochi in commercio, egli 
decise di scriverne alcuni per conto proprio. 
Per far ciò, gli è stato necessario imparare il 
codice macchina del microprocessore Z80, 
poiché il BASIC è troppo lento per i giochi in 
stile "arcade". Ben presto Harrap è passato 
allo Spectrum, concentrandosi su alcune mi· 
gliorie da apportare al noto Ant Attack della 
Quicksilva (vedere a pago 486). Harrap riuscì 
a disassemblare il programma (nonostante le 
protezioni> e a modificare parte del paesag· 
gio visualizzato durante il gioco. La versione 
risultante venne rifiutata dalla Quicksilva, 
ma una piccola software house, la Gremlin 
Graphics, in quel momento alla ricerca di 
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Un gioco d'oro! 
Il programmatore che ha scritto 
"Wanted: Monty Mole ' è un tipi· 
co ragazzo prodigio: giovanissi· 
mo,autodidatta, brillante e... ben 
pagato! La trama del gioco, di 
per sé, non è poi molto originale, 
anche se contiene qualche espii· 
cito riferimento ad una vertenza 
sindacale molto attuale in Gran 
Bretagna: lo sciopero dei mina· 
tori 

--,- o. 
- ,_ .• I- . . ... 

I • - I_ .J '.. - .--

anche prevedere l'acquisto di tutti i diritti , 
compensato da una cifra globale, senza alcu· 
na royalty. Agli aspiranti programmatori 
conviene meditare a fondo su tutte queste 
forme di pagamento, per non trovarsi a sotto· 
scrivere contratti "capestro ". 
Inoltre , c'è da considerare l'aspetto del copy· 
right: quando l'accordo prevede'i! pagamento 
di royalty , il copyright rimane al programma· 
tore . Ma, in tal caso, eventuali dispute giudi· 
ziarie lo coinvolgono direttamente. Quando 
invece l'acquisto del programma avviene con 
un pagamento "una tantum", il programma· 
tore cede i! copyright al compratore , che da 
tale momento diviene i! rappresentante lega· 
le in ogni eventuale disputa. 
Nel caso di Harrap, egli percepisce anche 
una sorta di "premio" di produzione, ma alla 
condizione che non presti la propria opera ad 
altre software house per almeno un anno. 
Certi contratti prevedono anche una clausola 
di "prelazione" ( diritto di essere consultati 
per ogni nuova "idea", prima che essa venga 
offerta ad altri). 
Un programma è considerato "di successo" 
se ne vengono vendute almeno 15.000 copie 
durante la sua "vita" (un periodo che in 
genere va dai quattro ai cinque mesil. Nel 
caso di Wanted: Monty Mole la Gremlin Gra· 
prucs ha prodotto 10.000 copie per ogni vero 
sione (Spectrum e Commodore 64), con l'op· 
zione di successive duplicazioni. Le previsio· 
ni sono per circa 20.000 vendite per ciascuna 
versione. 
Veniamo al secondo caso: Christopher Kerry , 
un ex·studente diciassettenne che lavora 
come libero professionista per la House of 
Thor. Kerry ha scritto il gioco Jack and the 
Beanstalk a casa propria, su di uno Spec· 
trum. In soli due mesi e senza alcuna forma 
di pubblicità, pare che ne siano state vendute 
ben diverse decine di migliaia. La House of 
Thor, molto gelosa di Kerry, temendo che 
possa venirgli "soffiato" da qualche concor· 
rente, impiega altri quindici programmatori, 
tutti giovanissimi. 

Come tutte le software house, anche la Thor 
è ben lieta di ricevere programmi "di prova" 
da parte di semplici appassionati: se il pro· 
dotto interessa, viene immediatamente preso 
contatto col programmatore (la rapidità con· 
ta moltissimo: guai a lasciarsi sfuggire un 
potenziale successo !l. 
La House of Thor è unicamente interessata a 
giocru del genere "arcade", quindi scritti in 
codice macchina e, inoltre , scarta tutte le 
proposte di programmi troppo simili ad altri 
già in commercio; non basta, dunque, modifi· 
care il paesaggio e qualche nome dei perso· 
naggi (invece di vendite si potrebbero ottene· 
re soltanto beghe legalil. 
Un 'altra software house sulla cresta dell'ono 
da, la Salamander, impiega oltre 40 program· 
matori che, su suggerimento di Chris Holland 
direttore della Salamander, scrivono softwa· 
re per gli apparecchi nuovi, non appena essi 
sono introdotti sul mercato: a scrivere per lo 
Spectrum, ormai, sono già in tanti. 
Alcuni programmatori, anziché affidarsi a 
terzi, preferiscono formare una ditta in pro· 
prio. La Llamasoft e la Bug·Byte sono un 
esempio di tale scelta. Sfortunatamente però, 
occorre un capitale notevole per questo tipo 
d 'avventura. I quattro soci della Gremlin 
Graprucs, quando questa lanciò il suo primo 
gioco Potty Pigeon, dovettero contribuire per· 
sonalmente con quote piuttosto consistenti. 
Le spese maggiori inizialmente, sono quelle 
per la duplicazione, per la confezione e per la 
pubblicità; inoltre tutto ciò non garantisce il 
successo: la nota software house Imagine è 
fallita a metà del 1984, pur avendo prodotto 
innumerevoli giocru letteralmente andati "a 
ruba". 
Creare una propria software house è un poco 
il sogno di tutti i programmatori, ma i riscru 
non sono pochi: occorre un buon consulente 
commerciale ed una discreta disponibilità di 
fondi. Tutto sommato, può esser molto più 
conveniente inviare qualche "saggio" delle 
proprie abilità a ditte già ben piazzate e con 
una solida rete distributiva. 

z 
U'i 
:I: 
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Le interfacce musicali  
Oltre alla parte hardware, occorrono adeguati programmi per far 
funzionare re interfacce 

Il Micon (sigla derivata da MIDI controller) è 
prodotto dalla XRI Systems e rappresenta un 
package abbastanza tipico nel settore. Pro-
gettato per funzionare con lo Spectrum della 
Sinclair, consiste in un'interfaccia MIDI con 
annesso software su cassetta. Le funzioni di 
sequenziatore provvedono fino ad otto diver-
si canali, ciascuno con la capacità di memo-
rizzare fino a 2.951 diversi "eventi" (note , 
pause, ecc.l. Il brano musicale viene immesso 
tramite la tastiera del sintetizzatore collega-
to, mentre il tasto SPACE dello Spectrum serve 
per definire il numero di eventi da suonare. 
Durante \'immissione , la musica viene ripro-
dotta sullo schermo del computer, in una 
versione approssimativa della consueta nota-
zione su pentagramma. Comunque, sono pre-
viste tutte le notazioni (incluse la durata, gli 
accidenti, lo "staccato", ecc.l per la chiave di 
violino e quella di basso. C'è una certa 
carenza nelle indicazioni usate per le pause 
(le soste tra l'emissione di una nota e l'altra), 
che costituiscono un elemento fondamentale 
nella riproduzione musicale. Inoltre, le gam-
bette delle note sono sempre rivolte verso 
l'alto (nell'uso normale, la direzione dipende 
dalla posizione sul rigo musicale). Il risultato, 
dunque, non è estremamente preciso, ma 
serve benissimo come guida approssimativa 
e se ne può ottenere una copia su carta, 
tramite la stampante ZX. 
Quanto sia preziosa questa visualizzazione, 
anche se imprecisa, lo si apprezza quando si 
tratta di apportare modifiche al brano musi-
cale: lo spartito è suddiviso in battute, sepa-
rate da barre verticali. Richiamando una 
battuta, si possono modificare a piacere le 
note in essa contenute o, addirittura, elimina-
re l'intera battuta o anche riprodurla più 
volte in modo automatico. È possibile memo-
rizzare su nastro fino a 10 sequenze (circa 
24 .000 note) assieme alle caratteristiche sono-
re ad esse assegnate. Il ritmo della riprodu-
zione può esser definito con una precisione di 
quattro mjJlisecondi, oppure controllato, tra-
mite l'ingresso SYNC IN dell 'interfaccia, da una 
batteria elettronica. 
Per di più il sequenziatore del Micon può 
agire in "tempo reale ", depositando tutte le 
informazioni nella memoria dello Spectrum 
durante l'esecuzione sul sintetizzatore colle-
gato tramite MIDI. In tal caso sullo schermo 
non viene riprodotta la notazione musicale , 
ma nonostante ciò il vantaggio è duplice: in 
primo luogo l'esecutore può "registrare" un 
brano senza doversi preoccupare di livelli , 
risonanze o altri controlli; secondariamente, 

la registrazione di un particolare passaggio 
viene fatta senza dover percorrere un tedioso 
procedimento "passo per passo", a velocità 
ridotta. 
Ciò non esenta dall'uso di un metronomo, 
altrimenti il ritmo di successive riproduzioni 
risente di tutti gli errori immessi durante la 
registrazione. Come accade per qualsiasi si-
stema MIDI, la qualità del risultato finale 
ottenuto mediante il Micon dipende da quan-
to è sofisticato il sintetizzatore collegato a 
questa interfaccia, il cui costo è veramente 
ragionevole. 
Il package offerto dalla Jellinghaus Music 
Systems è leggermente più economico, tutta-
via prevede il collegamento con più tipi di 
computer: oltre allo Spectrum, anche l'Appie 
II e il Commodore 64. Il suo funzionamento è 
sostanzialmente identico a quello del Micon, 
ma \'immissione delle sequenze avviene sol-
tanto in "tempo reale" e la visualizzazione su 
schermo non segue la notazione classica. 
L'organizzazione della musica in battute av-
viene specificando dei segni "temporali" (os-
sia il numero di crome o semiminime per 
gruppo). Sono previsti quattro segni "tempo-
rali ": con tre, quattro o cinque semiminime 
per battuta (tempo in 3/ 4, 4/ 4 o 5/ 4) oppure 
sette crome (tempo 7/ 8). Come nel Micon, il 
ritmo dell'esecuzione deve essere coordinato 
ricorrendo ad un metronomo o ad una batte-
ria elettronica collegata all'interfaccia: se 

CONTROLLO 
SUI SUONI 
Sfruttando il generatore audio 
incorporato nel Commodore 64, 
si possono scrivere ottimi pro-
grammi in BASIC per comporre e 
riprodurre brani musicali. In quel-
lo illustrato qui a fianco, un pic-
colo simbolo viene manovrato 
sulla tastiera (visaulizzata sullo 
schermo) tramite un joystick. La 
durata viene selezionata dai mo-
vimenti trasversali del joystick, 
mentre per "fissare" (ossia me-
morizzare) una particolare nota 
si preme il pulsante di "fuoco" 
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l'immissione viene fatta sbagliando ritmo, il 
risultato sarà una sequenza di note "fuori 
battuta". Tutto procede abbastanza bene, 
finché i raggruppamenti di note escono dagli 
schemi consentiti (3 / 4, 4 14 , 5 / 4 o 7 / 8). Non 
appena si verifica un tale evento, il sequen-
ziatore va fuori passo. Tale limitazione può 
essere anche piuttosto grave: non è possibile 
impostare un tempo di 12/8, ad esempio 
(anche se la ripartizione è formalmente cor-
retta), mentre questo è un tempo comunissi-
mo nei pezzi di jazz, rock, funk e reggae. 
Supponendo che una certa sequenza venga 
immessa correttamente, i dati vengono mo-
strati , incolonnati, sullo schermo. Sono indi-
cati: l'ottava cui si riferisce la nota (o l'even-
to), l'altezza della nota in tale ottava, la 
durata in termini musicali (crome o semimini-
me), il "tempo di porta" (un parametro che 
influisce sull'effetto di una frase musicale) e i 
valori abbinati alla tastiera (nell 'arco Q-9). 
Questo genere di visualizzazione, in effetti, 
fornisce molte più informazioni di quello più 
tradizionale, offerto dal Micon, in cui non 
esiste alcun esplicito riferimento numerico né 
ai tempi di porta, né ai livelli di velocità. 
Questi due parametri musicali sono nati solo 
recentemente, con l'avvento delle nuove tec-
niche elettroniche. 
Tuttavia, anche musicisti privi di un tirocinio 
formale nella notazione classica riescono ben 
presto a. trarre le necessa.rie informazioni da 
entrambi i metodi di visualizzazione: l'altez-
za delle note oppure i rapporti armonici e 

o.aID CGI anpuItI' 
Cammodore 64 è possibile, 

ldapnldo software adeguato, 
lIQIIIungere un notevole livello di 
controllo. GrazIe all'unità a na-
atri o dischetti si possono me-
lIIOIIzzare i brani musicali com-
poeti 

melodici tra esse, gli intervalli , e via dicendo. 
Ovviamente, !'impostazione dei dati su colon-
ne è ottima per il controllo dei parametri , ma 
è ben difficile canticchiare un brano in base a 
simili informazioni! L'ideale sarebbe un siste-
ma che preveda entrambe le forme di visua-
lizzazione. 

Sintetizzatori concettuali 
Il problema principale, per un possessore di 
home computer dotato di una certa inclina-
zione alla musica, non è quello di trovare 
un 'interfaccia MIOI adatta al proprio compu-
ter , semmai è quello di acquistare un sintetiz-
zatore sufficientemente sofisticato, il cui co-
sto è però quasi sempre inaccessibile ad un 
semplice appassionato. Volendo costruire ap-
pena il 50% degli effetti contenuti in un 
qualsiasi brano di musica moderna, occorro-
no apparecchi dal costo superiore a quello di 
un personal computer. Al di sotto di tale 
livello, la maggior parte dei sintetizzatori ha 
notevoli limiti . 
Una possibilità da non sottovalutare è !'im-
piego di un "sintetizzatore concettuale". Ven-
gono così chiamati alcuni speciali programmi 
per computer abbinati ad apposite tastiere, 
che sfruttano le capacità musicali del genera-
tore audio incorporato nei computer. Questi 
dispositivi si possono considerare iprogenito· 
ri delle attuali interfacce MIDI. 
Un esempio di tali apparecchi è il pose 
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2. Il potlllte SIx·Tllk 3.11 lIodtIIo 14 
In questo sofisticato sintetizza· dilla SeqwnIIIJ CInxIIIa 
tore è incorporato anche un regi· Innestando questa unitA nel c0n-
stratore multllraccia II · nome nettore per espansioni del Com-
Slx·Trak derivapropriodallap0s- modore 64 èpossibile combill8l8 
sibilità di registrara su ben sei un sintetizzatore interfaccillo 
piste magnellche. Diversamente con un MIDI 8 la memoria del 
da moill altri sintetizzatori, .Qu. computer, quella offerta dal l1&-
sto consente di usare'una voce strl odal dlacheltl. Il Modello 64 
diY8fS8 per ogni traccia registra- memorizza il ritmo, l'altezza e la 
ta, permettendo cosi la creazio- modulazione delle note, fino ad 
ne di sonorità anche molto rIc· un massimo dltooo. Nella ripro-
che e complesse duzione, l'lnterfaccia pub limitar· 

si ad inoltrare IlUOIII COlI come 
li rIce'It dalla taatIera, oppure 
modlflcame alcune caratteristi-
che 

(Programmable Digitai Sound Generatorl 
prodotto dalla Clef Products. Questo appa-
recchio, collegabile al Micro BBC Modello B, 
include una tastiera musicale con 61 note, 
tasti "sensibili " alla velocità dell'esecuzione e 
due pedali . Per sensibilità alla velocità s'in-
tende la capacità di modificare il suono emes-
so, in base alla pressione esercitata su cia-
scun tasto. L'unità permette di registrare e 
riprodurre una notevole varietà di suoni: 
ciascuna delle 32 unità per la generazione di 
suoni (non semplici oscillatori!) consente di 
specificare ben Il attributi diversi. All'occor-
renza, tutte le 32 unità possono essere impie-
gate per produrre una sola nota. Alcuni dei 
suoni ottenibili reggono il confronto anche 
con quelli prodotti da sintetizzatori professio-
nali. Abbinando ciascuna unità ad una nota, 
si possono ottenere interessanti sequenze 
programmate e le combinazioni sono limitate 
soltanto dalla fantasia del suonatore. Sullo 
schermo vengono riportate le caratteristiche 
relative alle forme d'onda, fatto particolar-
mente utile anche nel campo didattico. Il solo 
software del PDSG, però, costa circa il doppio 
del Micon ed anche la tastiera si aggira su 
cifre cospicue. 
Il maggior inconveniente del sistema PDSG è 
dovuto alla conversione digitale-analogica 
dei suoni. L'orecchio umano è in grado di 
percepire suoni nella gamma che va dai 20 
Hz a circa 20 KHz. I suoni, in natura, supera-
no questa larghezza di banda. Il PDSG, 
tuttavia, ha un limite massimo di 12 KHz. Ciò 

può andar bene per applicazioni amatoriali, 
ma non soddisfa certo i professionisti. La Clef 
Products ha annunciato versioni del PDSG 
adatte anche ad altri computer. 
L'interfaccia MIDI rappresenta una grande 
innovazione nel campo musicale professiona-
le , ma per chi abbia intenzione di soddisfare 
esigenze meno ambiziose, il PDSG è un'alter-
nativa da prendere in considerazione. 

ATTRAZIONE MUSICALE 
Lo sviluppo dell 'interfaccia MIDI apre ai 
possessori di home e personal computer 
orizzonti illimitati nella creatività musicale. 
AI tempo stesso, però, si corre il rischio di 
acquistare una serie di apparecchi relativa· 
mente costosi, per perdersi poi nella com· 
plessità del sistema. 
Un'alternativa accettabile può essere quel· 
la di cominciare con uno strumento econo-
mico ed elementare, purché dotato di suffi-
cienti caratteristiche da renderne stimolan-
te l'impiego. Un economico sistema di 
questo genere può essere il package Ulti-
synth 64, prodotto dalla Quicksilva per il 
Commodore 64. 
Con tale programma, a ciascun tasto è 
abbinata una precisa funzione modificatri-
ce del suono prodotto. Sono disponibili le 
quattro forme d'onda fondamentali (sinu-
sOidale, triangolare, quadra e a dente di 
sega), assieme a controlli per definire l'at-
tacco, la durata ed il decadimento dei 
singoli suoni (inviluppo). Inoltre le varie 
frequenze possono essere filtrate per carat-
terizzare maggiormente le note emesse. 
Anche la modulazione "ad anello " (la simul-
tanea somma e sottrazione tra due frequen-
ze date) è un arricchimento molto interes-
sante, col quale si possono ottenere suoni 
molto simili a quelli di campane. Èpossibi-
le costruire sequenze composte da un mas-
simo di 2.048 note ed è disponibile anche 
una base ritmica prefissata. 
Gli effetti ottenibili con l'Ultisynth sono 
paragonabili a quelli prodotti dal VCS 3, un 
sintetizzatore molto diffuso negli anni '60 e 
'70, oggi quasi un pezzo da museo. 
Un altro sistema, anch'esso basato su so-
ftware fornito su cassetta, è il Multisound 
della Romik. Il suo funzionamento e le sue 
caratteristiche sono paragonabili a quanto 
ottenibile con l'Ultisynth, ma il controllo 
avviene tramite la tastiera del computer, 
anziché con un joystick. 
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Tecniche di programmazione -

La scelta... di una scelta  
Spesso nei programmi esistono più funzioni: ci sono alternative al solito 
menu? 

In un programma, un menu può essere una 
semplice lista di elementi numerati oppure 
un'elaborata serie di icone, ma il principio 
rimane identico in entrambi i casi: quando un 
procedimento giunge ad una diramazione 
multipla, l'operatore deve in qualche modo 
poter indicare quale debba essere il passo 
successivo. I programmi pilotati da menu 
tendono ad avere una struttura ramificata o 
"ad albero": partendo da un menu generale, 
si segue un percorso fino alla "foglia" deside-
rata. 
Il vantaggio di tale metodo consiste nel fatto 
che l'operatore può ignorare del tutto la 
struttura del programma, poiché gli stessi 
menu servono da buoni segnalatori per il 
percorso da seguire. Tuttavia, gli utenti più 
esperti trovano noioso dover percorrere per 
intero tutto un percorso composto da più 
menu senza poter accedere immediatamente 
alla funzione voluta. 
Anche i meno esperti si trovano talvolta in 
difficoltà, specialmente se, dopo aver selezio-
nato un'opzione sbagliata, tentano di tornare 
indietro nel percorso. 
Un esempio di struttura profondamente ra-
mificata è data dai sistemi tipo Prestel. Co-
munque, anche se la struttura ramificata è la 
più usata, non è l'unica: si possono anche 
collegare i vari menu in una forma reticolare , 
ma il loro impiego diventa più 'complicato per 
i meno esperti. 
Il progetto di una struttura pilotata da menu 
è molto complesso, anche se la sua conversio-
ne in programma eseguibile è, al contrario, 
relativamente facile . Il principale problema è 
che tutte le parti del programma applicativo 
devono essere ben specificate, prima che si 
possa passare efficacemente a tale progetto. 
Infatti, anche l'aggiunta di una sola nuova 
opzione, ad uno stadio già avanzato, può 
implicare tutta una serie di modifiche ai 
menu previsti in origine. Nel redigere un 
programma complesso, composto da più sot-
toprogrammi, conviene riunire tutta la parte 
relativa ai menu in un'unica routine, che 
richiami direttamente i vari moduli del pro-
gramma.  
Ciò serve a tenere sotto controllo, in modo  
ordinato, tutto lo svolgimento del program-  
ma e, inoltre, a permettere lo sviluppo indi-  
pendente di ciascuna delle sezioni.  
In un sistema così concepito, il flusso logico  
segue un percorso ben preciso: per ogni  
menu incontrato, la routine di controllo forni-  
sce le scritte necessarie ad un'apposita routi-

ne , che le visualizza in forma ordinata sullo 
schermo, sfruttando sempre uno stesso mo-
dulo di base. Quest'ultimo deve contenere 
una o due righe (generalmente in alto) riser-
vate al titolo del menu e una o due righe in 
basso per eventuali spiegazioni o chiarimen-
ti , con spazio sufficiente per l'immissione da 
parte dell 'utente, oltre ovviamente alle opzio-
ni stesse. Queste vengono di solito disposte 
una sotto l'altra, precedute da un numero o 
una lettera che le identifica e ne permette la 
selezione. 
La routine del menu ne richiama poi una di 
immissione, magari passando ad essa alcuni 
parametri (ad esempio l'arco di valori am-
messo per le risposte). In base al valore 
immesso (tipicamente un singolo carattere) la 
routine del menu provvede a richiamare un 
ulteriore menu oppure direttamente la sezio-
ne di programma interessata. Al termine di 
questa, il controllo può essere restituito al 
menu di provenienza, oppure a quello gene-
rale di partenza. 
I menu utilizzano una notevole quantità di 
scritte, alcune delle quali sono ricorrenti (aa 
esempio le informazioni su come selezionare 
le opzioni, su come tornare al menu principa-
le , ecc.l. Per risparmiare memoria ed evitare 
ripetizioni, conviene assegnare le scritte ri-
correnti a delle variabili stringa o addirittura 
depositarle in piccoli file ad accesso casuale 
su disco. Per usarle , basterà utilizzare un 
numero come indice. 
Un'alternativa ai menu è la struttura pilotata 
tramite comandi: l'utente dispone di un voca-
bolario più o meno vasto di speciali parole o 
comandi, che vanno digitati per esteso. Cia-
scuno di questi comandi richiama diretta-
mente la sezione di programma interessata. 
In tal caso, un'apposita routine di immissione 
si occupa di distinguere, fra i dati digitati, 
quali siano i comandi. In alternativa, può 
essere previsto l'uso di particolari codici 
(spesso si tratta del tasto Control). 
In strutture di questo genere, per interpreta-
re i comandi occorre, una routine, che deve 
svolgere quattro compiti ben precisi. Il primo 
è di attendere semplicemente un'immissione, 
il secondo riguarda la separazione di quanto 
immesso in parti elementari o singole parole, 
il terzo concerne l'individuazione e la prepa-
razione di tutti i parametri occorrenti alla 
routine da eseguire, il quarto compito, infine, 
è quello di eseguire la chiamata alla routine; 
una volta terminata questa, il controllo torna 
al primo compito: aspettare! 
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Tecniche di programmazione 

La semplicità dei menu 
La slruttura Iradizionale dei menu è la più 
facileda seguire per gli ulenli meno esperti. 
Se il programma ne prevede più d'uno, 
conviene attenersi ad un formalo standard: i 
litoli nella riga in alto, le varie opzioni 
precedute, ad esempio, da un numero iden-
tificativo e, infine, una o due righe di com-
menlo o di assistenza, seguite dalla riga 
riservata all 'immissione 

Il formato dei coma neli può raggiungere livel-
li di complessità notevoli e , addirittura, in 
certi casi si tratta eli un vero e proprio 
lingua ggio, a nche se semplificato. Il nucleo 
del sistema operativo Unix, ad esempio, pre-
vede comandi secondo il formato «comando 
+ eventuale li s ta di par a metri ». Nell'Unix, 
per ottenere un elenco dei file , si può usare il 
comando L, ma usando il formato L·l (dove ·1 è 
un parametro) viene visualizzato un elenco 
con molte più inelicazioni. 
In questo caso, la routine che separa i vari 
elementi eli un comando (chiamata in gergo 
"parser", ossia "analizzatore grammaticale") 
è abbastanza semplice: la prima parola viene 
sempre considerata un comando ed i parame-
tri sono inelividuati da un prefisso (il segno 
meno). 
I parametri speCificati non vengono usati dal 
parser, ma in genere sono passati alla routi-
ne interessata. Nel progettare una struttura 
pilotata da comaneli , conviene sempre fissare 
un formato standard ed attenervisi in ogni 
circostanza: ciò consente eli semplificare il 
passaggio dei parametri , magari sotto forma 
di un'unica stringa. 
Non si può affermare in assoluto se sia più 
facile il progetto eli un sistema a menu o 
quello di una struttura pilotata da comaneli. 
Si può elire , però, che i programmatori esperti 
preferiscono il secondo tipo , mentre gli utenti 
meno pratici preferiscono i menu. La mag-
gior parte dei sistemi operativi funziona tra-
mite comaneli (suscitando spesso forti per-
plessità nell'utente, specialmente se non esi-
ste una routine eli "assistenza"). 

ALa Carte 
La visualizzazione di un menu può anche 
seguire un modellodel tutto particolare, ma 
in tal caso adattarlo ad altre circostanze 
può essere un'impresa difficile. Comunque, 
accorgimenti quali un'opportuna colorazio-
ne del bordo o l'evidenzazione di alcune 
scritte sono facili da ottenere e facilitano 
una scelta "a colpo d'occhio' 

UNA SCELTA GUIDATA  

AI Suo Servizio 
Il software pilotato da comandi può spesso 
avvalersi di un menu, nel quale vengono 
elencati e, magari, succintamente spiegat i i 
comandi disponibili in una part icolare fase 
della procedura. Il programma 'Visawrite 
64 " (come anche il notissimo' Wordstar") 
adopera un sistema combinato di comandi 
e di menu 

IAN McKINNELL 

Come visual izzare sullo schermo i percorsi consentiti all 'in-
terno di una procedura dipende molto dai limiti concessi dal 
computer, ma anche dalla fantasia e dalla bravura del 
programmatore. Le scritte o lo sfondo possono essere 
evidenziat i con l'impiego moderato di colori. Ecco alcuni 
esempi, ottenuti su di un Commodore 64 

Ciò significa che anche gli operatori che 
hanno una maggiore familiarità col sistema 
sono frequentemente costretti a consultare i 
manuali . 
Comunque, esistono applicazioni di gran suc-
cesso in cui vengono applicati sistemi "ibri-
di": il programma per l'elaborazione eli testi 
Wordstar, ad esempio, è uno di questi. Pur 
essendo essenzialmente un programma pilo-
tato da comaneli , l'utente ha l'impreSSione eli 
lavorare con un sistema eli menu. I comaneli 
sono quasi sempre semplici coelici eli control-
lo, talvolta seguiti da parametri. Sui menu i 
sintetici comaneli vengono abbinati ad una 
scritta, cosicché l'utente ne impara gradual-
mente il significato, almeno eli quelli più 
ricorrenti . 
Inoltre si può scegliere il livello eli assistenza, 
ossia la quantità eli informazioni riportate sui 
menu: ciò permette all'operatore esperto eli 
utilizzare lo schermo per intero. Il Wordstar 
adopera un sistema a soli due livelli eli "pro-
fondità": realizzare una struttura con un 
numero maggiore di livelli è un compito 
molto difficile . 
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Linguaggio macchina 

I campi del 6809 
Esaminiamo alcune caratteristiche del linguaggio Assembly per il chip
6809 

Ogni linea del linguaggio Assembly consiste 
di tre elementi o "campi", anche se talvolta 
alcuni di essi non vengono adoperati. Essi 
sono: 

• Campo delle etichette, che si trova nella 
colonna più a sinistra del listato. Le etichette 
sono semplicemente dei nomi scelti dal pro-
grammatore ai quali l'Assembler associa un 
indirizzo di memoria. Un'etichetta è compo-
sta da una parola, con un massimo di sei 
caratteri, il primo dei quali deve essere alfa-
betico. Non si possono però adoperare i nomi 
dei registri , né i nomi delle istruzioni Assem-
bly e neppure nomi di etichette già definite 
altrove nel programma. Queste sono le nor-
mali convenzioni impiegate da quasi tutti gli 
Assembler, ma possono esserci eccezioni. Se 
in una particolare linea non occorre indicare 
un'etichetta, allora è necessario digitare al-
meno uno spazio, indicando così all 'Assem-
bler che il campo delle etichette è vuoto. 
Analogamente, tale campo è delimitato da 
uno spazio: LABLDA, ad esempio, è un'etichetta 
consentita, ma LAB LDA viene interpretato 
come etichetta LAB, seguita dall 'istruzione 
Assembly LDA. 
Il programma Assembler adopera un "conta-
tore di locazione", equivalente al contatore di 
programma del microprocessore, dove viene 
conservato l'indirizzo di memoria in cui va 
depositato il successivo codice macchina 
!istruzione o dato). Quando l'Assembler in-
contra un'etichetta ne verifica la presenza in 
quella che viene comunemente chiamata 
"symbol table" (tabella dei simbolil. Se non 
trova l'etichetta, allora il nome viene aggiun-
to nella tabella. Se la posizione dell 'etichetta 
nel listato è nel campo delle etichette, assie-
me al nome viene anche conservato l'indiriz-
zo che in quel momento si trova nel contatore 
di locazione (l 'etichetta risulta "definita"). Da 
questo momento in poi, ogni volta che incon-
tra l'etichetta, l'Assembler può estrarre \'indi-
rizzo per depositarlo nel codice macchina. 

• Campo delle I"truzioni o degli Op-code. 
Questo è situato all'immediata destra del 
campo delle etichette. In questa colonna ven-
gono scritte le istruzioni Assembly, general-
mente formate da un codice mnemonico di 
tre lettere seguito, se necessario, dal nome di 
un registro. ADDA, per esempio, è composto 
dal codice mnemonico ADD, seguito dal nome 
del registro A. L'op-code rappresenta l'istru-
zione da far eseguire al processore. Come il 
campo delle etichette, anche questo è delimi-
tatò da uno spazio. 

• Campo degli Operandi o degli Indirizzi , 
che contiene le informazioni relative ai dati 
sui quali deve operare \'istruzione speCificata 
nel campo precedente. In genere, queste in-
formazioni sono indirizzi o, più spesso, eti-
chette che si riferiscono ad indirizzi. 

Si consideri la seguente linea di Assembly: 

LABEL1 ADDA NUM1 

il cui significato è «somma il dato contenuto 
nella locazione rappresentata dall 'etichetta 
NUM1 a quello contenuto nell'accumulatore A •. 
L'indirizzo dell 'istruzione viene abbinato al-
l'etichetta LABEL1, cosicché, volendo eseguire 
un salto o una diramazione a questo indiriz-
zo, possiamo tranquillamente adoperare l'eti-
chetta LABEL1. 
Naturalmente, altrove nel programma, è defi-
nita l'etichetta NUMl Adesso consideriamo un 
altro esempio: 

CLRA 

che significa «azzera l'accumulatore A» . Que-
sta istruzione non richiede alcun operando e 
inoltre , si noti che non è stata indicata alcu-
na etichetta per l'indirizzo di tale istruzione. 
L'uso delle etichette è opzionale e, in realtà, 
serve soltanto se occorre far riferimento ad 
una particolare locazione del programma 
oppure per evidenziarne una (come se si 
trattasse di una REM). Questo secondo uso, 
tuttavia, non è molto pratico e può confonde-
re le idee. Per inserire commenti conviene 
affiancarli sulla colonna più a destra del 
listato: la maggior parte degli Assembler 
considera commento tutto ciò che segue un 
carattere di punto e virgola oppure un asteri-
sco. 
Nel campo degli operandi si possono usare 
valori numerici costanti o stringhe. General-
mente, i numeri non espressi in forma deci-
male vanno preceduti da un simbolo che ne 
stabilisce la base: il prefisso $ o il suffisso H 
indicano un numero esadecimale (come in 
$AF08 oppure AF08H) il prefisso @o il suffisso Q 
indicano un numero ottale (base otto, come in 
@6712 oppure 67120l. Per i numeri binari si usa il 
prefisso % oppure il suffisso B(%11010011 oppure 
11010011B). I codici ASCII dei caratteri si specifi-
cano racchiudendo la lettera cui si riferisco-
no tra apici o virgolette: 'A' corrisponde al 
codice 65 (ossia $40. 
Un valore particolarmente utile è quello del 
contenuto del contatore di locazione, che può 
essere indicato con un asterisco e, spesso, 
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addirittura incluso in una semplice espressio-
ne aritmetica. Per esempio: 

LDA *"+5 

significa "carica nell'accumulatore il conte-
nuto della locazione il cui indirizzo è quello 
corrente più 5 byte". 

Direttive Assembly 
L'Assembler accetta un certo numero di di-
rettive (o "pseudo-op") che vengono adopera-
te come comuni istruzioni. Ne abbiamo già 
impiegate due (vedere a pago 978): 

CR FCB 13 

La direttiva FCB riserva un byte alla locazione 
corrente del programma, depositandovi il 
valore specificato nel campo degli operandi. 
Qui nella locazione indicata con CR viene 
collocato il valore 13. 

MEMTOP FDB $7FFF 

La direttiva FDB funziona come la precedente,  
ma riserva due locazioni (16 bitl.  
Si possono riservare intere zone di memoria,  
ma senza assegnare loro un valore specifico,  
come nel seguente caso:  

TABEL1 RMB 7 
TABE12 FCB $F6 

Qui vengono riservati 7 byte, con inizio a 
TABELl In pratica, ciò significa che se TABEL1 
corrisponde all 'indirizzo $C104, allora TABE12 
rappresenta quello che è sette byte più in 
alto, ossia $C10B. 
Esiste anche una direttiva per depositare i 
caratteri di una stringa in locazioni consecu-
tive: 

MESSG FCC 'ERRORE' 

A partire dall'indirizzo contraddistinto da 
MESSG, i byte contengono i codici dei caratteri 
E,R,R,O,R,E. Ciò facilita l'inclusione di scritte 
nei programmi in codice macchina. 
Una direttiva molto importante è la ORG (da 
ORiGine), con la quale si può modificare 
!'indirizzo contenuto nel contatore di locazio-
ne dell 'Assembler. In pratica, la ORG viene 
sempre usata all 'inizio di un listato Assem-
bly, per stabilire da quale indirizzo debba 
iniziare il codice macchina finale . In un pro-
gramma è consentito usare anche più di una 
ORG, se necessario. 
Un'altra utile direttiva, generalmente usata 
in prinCipio ad un listato, è la EQU, la cui 
funzione è paragonabile al segno aritmetico 
"uguale". Ad esempio: 

RESET EQU $F100 

significa che al nome RESET viene assegnato il 
valore $F100. In questo caso RESE! non è un'eti-

chetta riferita ad un indirizzo, ma semplice-  
mente il nome assegnato alla costante $F100.  
Non a caso, l'ultima direttiva esaminata è la  
END, che va sempre inserita al termine del  
listato Assembly.  
Come la ORG, anche la END non richiede alcun  
operando.  

Indirizzamento sul 6809 
Una misura della qualità di un microproces-
sore è data dal numero di modi d'indirizza-
mento ammessi. 
Il 6809 ne pOSSiede molti. Tutti gli esempi di 
indirizzamento forniti fin qui sono del tipo 
"diretto" o del tipo "esteso": ciò significa che 
il valore speCificato nel campo degli operandi 
è l'indirizzo della locazione in cui si trova un 
dato. 
Nell 'indirizzamento "diretto " è sufficiente in-
dicare un solo byte (la parte "bassa") dell 'indi-
rizzo, poiché la metà più significativa viene 
estratta da un apposito registro del processo-
re, chiamato "registro di pagina diretta". 
L'indirizzamento diretto offre indiscutibili 
vantaggi: flessibilità e genericità. Ad esem-
pio, una subruotine, scritta usando tale meto-
do, può essere collocata ovunque in memoria: 
basterà caricare nel registro di pagina diret-
ta il valore appropriato, prima di richiamar-
la. 
Nell 'indirizzamento esteso, viceversa, l'ope-
rando di un'istruzione è un indirizzo specifi-
cato per intero (entrambi i byte), quindi tale 
istruzione è sempre riferita ad una ben preci-
sa zona di memoria. 
L'Assembler riconosce l'indirizzamento diret-
to da quello esteso esaminando la natura 
dell 'operando. 
Un altro modo d'indirizzamento molto usato 
è quello "immediato", in cui l'operando è il 
dato stesso sul quale operare. In tal caso, 
l'operando è preceduto dal simbolo #. Per 
esempio: 

ORG $1000 

NUM1 FDB $FFFF 

LDD NUM1 

LDD #NUM1 

Si noti che l'etichetta NUM1 corrisponde all 'in-  
dirizzo $1000: la direttiva ORG, infatti, non  
genera alcun codice macchina, ma si limita a  
comunicare !'indirizzo di partenza all 'Assem-  
bler.  
Si noti che LDD NUM1 carica in D il contenuto  
della locazione NUM1, mentre LDD #NUM1 carica  
in D il valore assegnato a NUM1 (ossia !'indiriz-  
zo $1000).  
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I pionieri dell'Informatica__________ ______ ________

La Casio 
Questa ditta giapponese è nota soprattutto per gli orologi e per le 
calcolatrici tascabili 

Il Centro di Ricerca e Progetta· 
zione della Casio, a Tokyo 

La Casio, pur essendo una compagnia di 
medie dimensioni (j suoi dipendenti sono 
circa 3.000), controlla circa il 50% del mercato 
mondiale delle calcolatrici. 
Nel 1983, nonostante gli alti standard di 
produttività, il suo fatturato è stato di appena 
29 milioni di dollari . Questi modesti risultati 
sono dovuti a precise scelte imprenditoriali: 
la Casio segue infatti una politica di mercato 
piuttosto conservatrice e rifugge dalle più 
moderne tecniche di lancio pubblicitario. 
La ditta, fondata dopo la Seconda Guerra 
Mondiale dai cinque fratelli Kashio col nome 
di Kashio Seisakujo, si dedicò inizialmente 
alla produzione di apparecchiature per uffi· 
cio. 
Agli inizi degli anni '50 lanciò il 14·A Relay 
Calculator, una delle prime calcolatrici elet· 
triche del mondo: una struttura ingombrante, 
che pesava circa 130 chili. 
Negli anni seguenti la ditta produsse altre 
calcolatrici e nel 1957 cambiò la propria 
ragione sociale in Casio Computer Company 
Limited. Nel 1982 realizzò il suo primo com-
puter tascabile, il Casio FX-702P. Questo ap· 
parecchio era particolarmente indicato per 
applicazioni scientifiche, ma i suoi tasti , anzi· 
ché seguire il comune formato QWERTY, 

erano curiosamente disposti in ordine alfabe-
tico. L'FX·702P ebbe scarso successo e fu ben 
presto rimpiazzato dall 'FX-700P, dotato di 
normale tastiera QWERTY. 
Ad esso seguì il computer tascabile PB-IOO, 
rivolto soprattutto ad utenti impegnati in 
attività commerciali. Il suo progetto richia-
mava quello del1'FX-702P, ma l'apparecchio 
era dotato di un display a cristalli liquidi e di 
una tastierina numerica. Per queste macchi-
ne la Casio produsse, oltre a pacchetti RAM, 
registratori a cassetta e stampanti/plotter 
"su misura". 
L'FX-750P, che ha recentemente sostituito il 
PB·IOO, prevede l'uso di due "RAMcard", oso 
sia sottilissime schede che possono contenere 
fino a 4 Kbyte . Ogni scheda è dotata di una 
batteria da tre volt ed è in grado di conserva-
re le informazioni ed i programmi anche 
quando viene rimossa dall'apparecchio. Le 
batterie durano circa un anno: prima della 
sostituzione, i programmi (o i dati! vengono 
trasferiti su nastro e successivamente ricari-
cati sulla scheda. 
La Casio produce anche l'Fp·200, un compu-
ter tascabile con 8 Kbyte di RAM. Il suo 
display a cristalli liquidi possiede 8 righe di 
20 caratteri ed offre una risoluzione grafica 
di 160x64 pixel. 
L'ultima creazione della Casio è l'LS·800, una 
calcolatrice di basso costo dalle dimensioni 
di una carta di credito. Per fabbricare un 
apparecchio a sezione così ridotta, viene 
impiegata una tecnica detta "filming" o "a 
impressione ", mediante la quale i componenti 
del circuito, invece di essere saldati su una 
scheda convenzionale, vengono letteralmen-
te stampati su una pellicola metallica. 
La Casio esporta in Europa computer gestio-
nali ed home computer che adottano gli 
standard MSX. Tuttavia, in certe nazioni 
dove la concorrenza nel settore dei micro è 
molto forte , punta soprattutto sulle calcola· 
trici e sui computer tascabili . 
Per il futuro la Casio, oltre a cercare di 
ampliare il proprio mercato, intende sfrutta· 
re la propria esperienza nel campo delle 
tastiere elettroniche per produrre una serie 
di apparecchi basati sull'interfaccia digitale 
MIDI (vedere a pago 1014). 

I magnifici cinque  
Tadao Kashio, presidente della  
Casio, è uno dei Cinque fratelli  
Kashio, fondatori di questa com·  
pagnia giapponese  
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Panorami 

IIIMusica sintetica  
Le innumerevoli applicazioni dell'interfaccia MIDI nel settore amatoriale 
e didattico 

Imparare a leggere la musica non è facile, 
anche per chi, magari, suona già uno stru-
mento. Infatti, talvolta non si riesce ad abbi· 
nare la notazione musicale, composta da 
strani simboli e segnature, con l'effettiva 
sequenza di suoni e pause del brano in 
questione. 
Il problema principale è causato proprio dal-
la natura stessa della musica: per aver senso, 
essa deve rappresentare una serie di eventi 
sonori che avvengono in un ben preciso 
intervallo di tempo ed è proprio questo che 
scoraggia i principianti. Infatti, dovendo con-
tinuamente interrompere l'esecuzione per 
leggere e interpretare i vari simboli, l'effetto 
finale risulta talmente frammentato nel tem-
po da non assomigliare più al brano origina-
le. 
L'interfaccia MIDI può rimuovere tale osta-
colo, offrendo un valido strumento, dunque, 
anche in campo didattico. Un pezzo musicale 
precedentemente memorizzato (anche a piC-
coli passil tramite un sintetizzatore, può esse-
re riprodotto al ritmo corretto. 
Nel frattempo, col software adatto, su di uno 
schermo può comparire una visualizzazione 
grafica della notazione musicale relativa al 
brano suonato. Volendo, la rappresentazione 
su pentagramma può avvenire simultanea-
mente alla pressione dei tasti e l'alliyv<j> F1f? 
facilmente abbinare i tasti alle note riprodot-
te sullo spartito. Supponiamo che venga suo-

nato, per un certo tempo, un accordo di Si 
minore: sullo schermo compaiono le note che 
lo compongono (Si, Re e Fa diesis), assieme 
alla durata espressa in termini musicali. 
Si può andar oltre e far sì che sullo schermo 
appaia, nota per nota ed al ritmo voluto, la 
notazione relativa ad un brano precedente-
mente memorizzato, durante la stessa esecu-
zione. Se si incontra un passaggio difficile 
basta fermare l'esecuzione, ritornare al pun-
to giusto e risentirlo (e rivederlo) eventual-
mente rallentandone il ritmo. Un'altra possi-
bilità è quella di poter variare i timbri ed i 
parametri del sintetizzatore, introducendo 
così l'allievo ad un altro aspetto della musica: 
quello dell 'arrangiamento musicale. 
Inoltre, poiché la musica obbedisce a precisi 
rapporti matematici, si può addirittura arri-
vare a comporre un pezzo in termini aritmeti-
ci, per poi apprezzarne la validità sullo stru-
mento. Una volta presa sufficiente pratica 
con lo strumento, si può passare ad uno dei 
linguaggi specifici, quale l'MCL (Music Com-
position Language), lasciando da parte la 
notazione musicale classica. Trattandosi di 
apparecchi elettronici e dell'immissione di 
dati numerici in una memoria, l'MCL è sen-
z'altro un sistema più adatto allo scopo, 
poiché prevede anche l'inclusione di parame-

Il!fll 
tradizionale. Tuttavia, non esiste un linguag-
gio MCL standard: ogni sistema adotta il 

Un nuovo stile, 
un nuovo "sound" 
Nel DX7, uno tra i molti nuovi 
sintetizzatori della gamma DX 
prodotta dalla Yamaha, la gene-
razione dei suoni avviene in base 
ad un metodo precedentemente 
adottato soltanto in apparecchi 
costosissimi: la sintesi a modu· 
lazione di frequenza (FM). Anzi· 
ché partire da un suono fonda· 
mentale preesistente e modifi· 
carlo tramite l'impiego di 
speciali filtri, il DX7 crea suoni 
complessi combinando in svaria· 
ti modi sei forme d'onda fonda· 
mentali. Ciò consente di ripro-
durre i suoni tipici di molti stru· 
menti tradizionali con una 
fedeltà enormemente superiore a 
quella offerta dai sintetizzatori 
della precedente generazione. 
Nel DX7 è incorporato anche un 
controllo "a fiato ', per arricchire 
i suoni emessi con variazioni al· 
trimenti impossibili da ottenere. 
Il DX7 adopera cartucce di ROM 
contenenti suoni predefiniti, ma 
è possibile anche memorizzare 
quelli creati dal musicista nella 
RAM O@I lill@mM. Il COllO O@I 
DX7 è paragonabile a quello di 
un personal computer 
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SUONO 
SINTETIZZATO 
Il controllo di molti sintetizzatori più recenti 
non avviene, come in passato, tramite una 
tastiera simi le a quella di un pianoforte, ma 
med iante forme alternative, come ad esem· 
pio i segnali emessi dalle corde di una 
chitarra elettrica. Il Roland GR7DO è uno di 
questi apparecchi. 
I complessi segnali prodott i da llavibrazione 
delle corde vengono captati da appositi 
rivelatori a sei cana li ed inviat i al sintetizza· 
tore, dove vengono combinati con altri para· 
metri. 
Un sistema ancor più originale è quello 
offerto dal SynthAxe, un sintetizzatore con· 
trollato da un chip 6809. Le informazioni 
elettriche vengono rilevate, tramite speciali 
sensori situati tra le corde e le sbarrette dei 
tasti, sul manicodella chitarra. Altri senso· 
ri, collocati in cima al manico,captano altre 
particolarità, quali lo sforzo sostenuto dalle 
corde. Tramiteuna tastierina ed un secondo" 
gruppo di corde si possono ulteriormentez 
arricchire i suoniCi z

proprio dialetto, un po' come è successo per il 
BASIC sui computer. 
Imparare il linguaggio MCL significa poter 
sfruttare appieno le possibilità offerte dal 
sistema MIDI. Sfortunatamente, l'insegna-
mento della musica nelle scuole e nei conser-
vatori è tuttora impostato esclusivamente 
sullo studio della musica classica: molti inse-
gnanti ritengono che la musica elettronica 
sia il frutto di una "corrente" troppo giovane 
per essere inclusa nei programmi di studio, 
se non addirittura qualcosa di completamen-
te estraneo ad essi! 
Di conseguenza, è ragionevole supporre che 
per molto tempo ancora l'enorme potenziali-
tà del sistema MIDI venga esclusa dai nor-
mali corsi d'insegnamento. Per di più, il fatto 
che occorrano alcune nozioni basilari sulla 
programmazione dei computer aggrava la 
situazione. Né si può sperare molto di più da 
eventuali corsi scolastici sull'informatica, in 
cui la musica elettronica viene considerata 
un aspetto secondario, come l'acquisto delle 
relative apparecchiature (Sintetizzatore, in-
terfaccia MIDI ecc.l. 
Nel ramo professionale, ovviamente, le cose 
sono ben diverse: qualsiasi novità viene im-
mediatamente recepita ed utilizzata. Il siste-
ma MIDI è già impiegato efficacemente da 
molti musicisti, anche nei concerti dal vivo, 
per coordinare tutta una serie di strumenti 
elettronici. 
Infatti, la maggior preoccupazione di un mu-
sicista, nell'adoperare sequenziatori, sintetiz-
zatori e batterie elettroniche è proprio quella 
di far sì che essi suonino in perfetto sincroni-
smo. 
Pare che alcuni musicisti di successo, quali i 
Thompson Twins e gli Howard Jones, abbia-
no più volte preferito esibirsi dal vivo affidan-
dosi a pezzi registrati in studio, piuttosto che 

rischiare qualche difficile passaggio su stru-
menti così nuovi. 
Agli inizi degli anni '70, molti complessi musi-
cali adottarono i primi sintetizzatori, compo-
sti da una o più tastiere e da un'infinità di 
manopole e cavetti di collegamento. Talvolta, 
se in un concerto occorreva più di un "synth", 
la bravura del musicista non era tanto nel 
suonare un particolare brano, quanto nel 
saper coordinare i vari suoni emessi, rag-
giungendo l'effetto desiderato. Oggi basta 
una sola tastiera; a sincronizzare tutta la 
miriade di nuove "scatole nere" pensa il 
sistema MIDI. 
In effetti, le innovazioni introdotte dai sistemi 
digitali possono sconvolgere totalmente il 
ruolo tradizionale dei musicisti: nulla vieta, 
ad esempio, di abbandonare del tutto l'uso di 
tastiere. Esistono già in commercio speciali 
apparecchi , che convertono i segnali prove-
nienti da qualsiasi strumento (anche la voce 
umana) in codici di controllo digitali , da 
usare su un sistema computerizzato. Ciò 
significa che può essere un suonatore di 
sassofono a controllare tutto il settore ritmi-
co ed armonico di sottofondo, creato dal 
sintetizzatore, soffiando nel proprio strumen-
to. La Yamaha, ad esempio, ha previsto un 
controllo "a fiato " sul proprio sintetizzatore 
DX7, mentre la SynthAxe (una rivoluzionaria 
chitarra digitale) è stata progettata per usare 
il sistema MIDI nel controllo di un sintetizza-
tore Fairlight. 
Non c 'è più da stupirsi, quindi, se il tipico 
suono degli strumenti a corda viene ottenuto 
soffiando in un clarino, né se il suono di un 
trombone viene provocato dal pizzicare una 
corda di chitarra. Si può facilmente immagi-
nare quale sarà la tendenza musicale nei 
prossimi anni, a seguito di tali cambiamenti 
radicali. 
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Per la fme degli anni 'SO, probabilmente, i più 
conformisti proveranno soddisfazione nel ve-
der usare gli strumenti "di una volta": una 
chitarra da jazz, un sassofono, un contrab-
basso ed una batteria. Tuttavia, il loro stupo-
re sarà grande nel constatare che il chitarri-
sta, in effetti, suona un vibrafono e che, 
magari, il batterista produce i suoni di un 
violino! 
Alla prima esperienza in uno studio di regi-
strazione contemporaneo, molti complessi 
abituati ad esibirsi "dal vivo" si trovano 
intimiditi dalla quantità e dalla qualità delle 
apparecchiature. Vengono messi di fronte a 
strumenti musicali ed a sistemi operativi mai 
incontrati prima. A peggiorare le cose, i 
tecnici dello studio possono non conoscere lo 
stile o il "sound" del complesso, quindi il 
raggiungimento di particolari effetti può ri-
chiedere molto più impegno e fatica del ne-
cessario. Poiché i tempi devono essere neces-
sariamente brevi, talvolta i risultati non sono 
tra i più esaltanti, nonostante la buona pre-
parazione dei musicisti e !'indiscussa poten-
za delle apparecchiature usate. Si tratta, 
comunque, di un periodo di transizione ("do-
loroso", per alcuni), che verrà presto superato 
dalla sempre più crescente diffusione di ap-
parecchi pilotati tramite l'interfaccia MIDI o 
sistemi similari. 
Naturalmente, questa vera e propria irruzio-
ne dell'elettronica e dell'informatica nel cam-
po musicale ha sconcertato e sconcerta tutto-
ra i musicisti, che si trovano a dover impara-
re come funzioni il sistema operativo di un 
computer, l'unità a dischetti e via dicendo. I 
risultati non possono essere così immediati 
quanto forse possono desiderare le case di-
scografiche, sempre alla ricerca di novità per 
far colpo sul pubblico. In certi casi alcuni 
complessi musicali hanno superato la transi-
zione senza traumi, ma non è sempre così. 
Può succedere, ad esempio, che un complesso 
si trovi costretto ad abbandonare gli stru-
menti ai quali è abituato (e che caratterizza-
no un particolare "sound") per avventurarsi 
in qualcosa di freddamente anonimo sui nuo-
vi strumenti elettronici messi a dispOSizione 
dagli studi di registrazione. 
Ovviamente, si troveranno avvantaggiati co-
loro che hanno già una certa dimestichezza 
con il sistema MIDI: per creare e memorizza-
re una ben precisa sequenza di suoni può 
bastare il semplice uso di un sintetizzatore di 
un tipo al posto di un altro. 
Una certa pratica del sistema MIDI torna 
utile anche in tutte le attività accessorie della 
produzione musicale, non direttamente con-
nesse alla generazione di suoni. Ad esempio, 
le più moderne consolle da mixaggio conten-
gono l'ormai onnipresente computer, che con-
sente di memorizzare, riprodurre e modifica-
re a piacimento tutte le sequenze di comandi 
relative alla fusione dei suoni prodotti da 
ciascun musicista. 
Infatti, poiché la registrazione di un brano 
viene solitamente fatta su nastri con 24 piste 
(una o più per ciascun strumento o voce), le 
possibilità di variare l'effetto finale (il 

"sound") dosando accuratamente il volume o 
particolari effetti su ciascuna pista, sono 
infinite. Tanto per citare un caso, si pensi che 
talvolta, in un preciso momento, occorre ag-
giungere "reverbero" ad una sola nota pro-
dotta da una tromba: far ciò, mentre sulle 
altre 23 piste sono presenti altri segnali, è un 
compito veramente arduo. Usare un compu-
ter in queste operazioni è come impiegare un 
sistema MIDI per coordinare più strumenti 
dal vivo. 
Un'altra tecnica, originariamente realizzata 
per la sincronizzazione nei filmati, sta pren-
dendo piede anche in campo musicale: si 
tratta della sincronizzazione tramite un codi-
ce numerico di tempo. Questo codice è para-
gonabile agli impulsi di un orologio digitale, 
ma viene registrato simultaneamente alla 
musica. Nelle fasi di doppiaggio , viene adope-
rato il codice di tempo che è composto da 
"parole" di ben SO bit: tale frammentazione 
consente di misurare con estrema precisione 
il momento in cui intervenire con una modifi-
ca o un'aggiunta sulla registrazione origina-
le. 
Da quanto detto fin qui, si può comprendere 
quanto l'informatica stia influenzando anche 
un settore altamente crativo quale quello 
musicale. Oltre alle doti artistiche, i musicisti 
contemporanei devono possedere anche una 
profonda conoscenza di sistemi computeriz-
zati quali il MI DI. Inoltre, si creano nuove 
opportunità anche per coloro che, pur non 
essendo particolarmente preparati nella teo-
ria musicale , si sono formati una pratica sui 
sistemi computerizzati. 
Nella parte che sarà prossimamente dedica-
ta a questo argomento, verranno esaminati 
alcuni dei più sofisticati apparecchi attual-
mente in commercio. 

Una vera scienza 
Laurie Anderson, un'artista e 
poetessa di New York, crea effet· 
ti sonori interessantissimi, com-
binando suoni provenienti da 
ogni sorta di apparecchiature. In 
brani quali "O Superman " e ' Mr. 
Heartbreak" sono impiegate, ad 
esempio, dallecampane africane 
alle più raffinate sfumature di 
suono ollenibili con strumenti 
elettronici Quali il Vocoder e il 
Synclavier 
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Note d'Informatica 

Giochi d'incastro  
Una procedura LOGO può contenerne altre definite precedentemente  

Per meglio chiarire come si possa definire 
una procedura in funzione di un'altra defini-
ta in precedenza, consideriamo il gioco d'in-
castro Tangram. Il gioco è composto da un 
quadrato (generalmente in legno) suddiviso 
in 7 sagome geometriche, che vengono combi-
nate per creare nuove figure . Nel nostro 
esempio useremo i sette pezzi per creare 
l'immagine di un cane. Il lavoro inizia con la 
programmazione delle procedure per la crea -
zione dei vari pezzi del gioco, successivamen-
te inserite in una sola procedura, qui chiama-
ta CANE. Le procedure occorrenti per il corret-
to posizionamento della tartaruga, durante il 
disegno di ciascun pezzo, sono chiamate 
MOVE1 , MOVE2 ecc., fino a MOVE7. 
Per creare l'immagine del cane, è sufficiente 
disporre i vari comandi nell 'opportuna se-

quenza all'interno di una procedura più lun-
ga. La tecnica di progettazione adottata è 
quella "top-down", descritta in dettaglio a 
pagina 956. In pratica, si tratta di suddividere 
il problema in un gruppo di operazioni ele-
mentari, che vengono poi risolte l'una dopo 
l'altra. Per capire come funzioni questo pro-
cedimento, analizziamo la struttura del pro-
gramma che traccia la figura del cane. 
Per prima è stata redatta la procedura CANE, 
anche se le procedure che la compongono 
non erano ancora state sviluppate; poi, sepa-
ratamente, le procedure che tracciano i vari 
pezzi e, successivamente, quelle che li posi-
zionano sullo schermo. Alla fine è stata ese-
guita la procedura CANE, per verificare l'esat-
ta collocazione dei vari pezzi. Ovviamente, 
quando il LOGO giunge ad una procedura 
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MOVE non ancora creata, l'esecuzione si ferma 
e sullo schermo compare un messaggio d'er-
rore. Tuttavia, questa tecnica permette di 
controllare per gradi se l'ìinmagine via via 
disegnata è corretta o se si è commesso un 
errore nell 'ultima procedura MOVE aggiunta. 
Questo modo mette in luce un altro importan-
te principio: tutte le procedure usate per 
disegnare la figura, compresa la procedura 
CANE, lasciano inalterato lo stato (posizione e 
direzione del movimento) della tartaruga: ciò 
significa che dopo ogni esecuzione, essa si 
trova nella stessa posizione ed è rivolta nella 
stessa direzione che aveva all 'inizio. Simili 
procedure vengono dette "trasparenti" e que-
sta caratteristica facilita notevolmente lo svi-
luppo di immagini anche molto complesse. 
Consideriamo, ad esempio, la procedura 
CANE: la tartaruga, dopo essere stata posizio-
nata ed aver disegnato un pezzo, si trova 
nella stessa posizione che aveva prima di 
cominciare; ne consegue che, per disporre 
sullo schermo i vari pezzi, non è affatto 
necessario conoscere il funzionamento inter-
no di ciascuna procedura. Se rendessimo 
"trasparente" anche l'intera procedura CANE, 
potremmo usarla più agevolmente, come par-
te di un'altra procedura, per visualizzare 
sullo schermo una serie di cani. 

Area di lavoro LOGO 
A questo punto abbiamo in memoria numero-
se procedure: è quindi utile esaminare più 
dettagliatamente come il LaGO organizzi la 
memoria del computer. Quando si carica il 
LaGO, la sua memoria di lavoro presenta 
una serie di "nodi" (ciascuno composto da 5 
byte) il cui numero varia da 1.000 a 3.000, a 
seconda dell'apparecchio usato. Alcuni nodi 
vengono "occupati" dalle procedure create 
dal programmatore mentre altri vengono 
usati durante la loro esecuzione oppure dalle 
variabili in esse contenute ( più avanti nel 
corso vedremo come ciò avvenga). 
Le procedure sviluppate vanno a comporre la 
nostra area di lavoro. Inserendo il comando 
POTS (contrazione di PRINTOUT TITLES) si ottiene 
un listato delle procedure presenti, mentre 
per visualizzarne una in particolare occorre 
digitare PO (ovvero PRINTOUTl, ad esempiO: PO 
QUADRATO. Se una procedura non serve più, 
l'istruzione ERASE la cancella. Ad esempio 
ERASE QUADRATO libera i nodi da essa impiegati. 
Il LaGO marca questi nodi, ma prima di 
aggiungerli alla tabella dei nodi liberi, deve 
esaurire quelli di quest'ultima. A questo pun-
to, il LaGO esamina tutta la memoria, recu-
pera i nodi liberi e crea una nuova tabella di 
nodi. Questa operazione, detta in gergo gar-
brage coLlection <raccolta di rifiutil, spiega 
perché, periodicamente, il LaGO sembra fer-
marsi per un secondo o due. 

Salvataggio delle procedure 
Per archiviare le procedure in modo perma-

Note d'Informatica 

nente su dischetto, è necessario salvare l'a- ABBREVIAZIONIrea di lavoro LaGO come se si trattasse di un 
file . Il comando di salvataggio è SAVE "MYPROCS, ERASE ER 
dove MYPROCS è un nome di file scelto dal PRINTOUT PO programmatore (si noti che le virgolette pre- PRINTOUT m LES POTScedono, ma non seguono il nome). Questa 
istruzione non modifica in alcun modo il 
contenuto dell 'area di lavoro ma ne esegue 
semplicemente una copia su disco. Il file può 
essere ricaricato in memoria tramite il co-
mando READ "MYPROCS, che definisce le proce-
dure e le aggiunge a quelle presenti nell'area 
di lavoro. Se una delle procedure che vengo-
no caricate ha lo stesso nome di un'altra che 
già si trova in memoria, la nuova procedura 
sostituisce quella preesistente. 
Altri utili comandi di gestione del disco sono 
CATALOG ed ERASEFILE: il primo produce una 
lista di tutti i file contenuti nel disco, mentre 
ERASEFILE "MYPROCS cancella il file "MYPROCS. Le 
diverse versioni LaGO, speCialmente quelle 
su cassetta, prevedono comandi diversi; quin-
di è bene consultare il relativo manuale. 

ESERCIZI SULLE PROCEDURE 
ScriwIe le procedure per tracciare le figure qui illustrate. (ovviamente, prima occooe capire da quali elementi 
asse sono composte!) 

2) ScriwIe una procedura che disegni una casa (composta da un triangolo equilatero SOYraPPOSIo ad un 
quadrato) 

31 ScriwIe una procedura che tracci una griglia di 5 x 5 quadrati 
4) Riscrivere la precedente procedura, in modo da disegnare una stella a sei punte, S8MIndosi di più 

'---______ ____------'!I _ 
LosIo. Lago 
In _laaloni LCSI. Jnamt 
I8l11rudan1 PO ed ERASE ,,,1IIaIta: al ..., PO -wJOWIU 
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Tecniche di programmazione 

Le "librerie" di routine  
Si può evitare di riscrivere più volte identiche sezioni di programma 

Sistema omogeneo 
Le librerie di subroutine sono 
strumenti inutili, se non vengono 
corredate da una documentazio-
ne esauriente ed omogenea. 
Questo è vero soprattutto per le 
versioni su cassetta: in questi 
casi , l'utente che desideri esami· 
nare il contenuto di una cassetta 
priva di documentazione, è co-
stretto a caricare e listare in 
successione tutti i programmi in 
essa esistenti 

Le tecniche di progettazione strutturata de-
scritte in precedenza possono sembrare lun-
ghe e complicate ma, in realtà, permettono di 
risparmiare tempo sia nella fase di codifica 
sia durante la messa a punto o debugging di 
un programma. Infatti, i programmi creati "di 
getto" alla tastiera spesso presentano struttu-
re e algoritmi non lineari, richiedono più tem-
po per la loro trascrizione e sono piÙ frequen-
temente soggetti ad errori. Ciò avviene per-
ché tale modo di programmare non consente 
di seguire la logica del programma in modo 
adeguato e richiede un maggior impegno nel-
le operazioni di verifica e debugging. Al con-
trario, un'analisi preventiva semplifica la 
struttura e gli algoritmi di un programma, 
riduce gli errori di codifica e facilita le opera-
zioni di verifica e di messa a punto. 
La progettazione preventiva evita al pro-
grammatore di scrivere strutture o procedure 
di controllo che potrebbero dimostrarsi inade-
guate (ad esempio campi troppo piccoli all 'in-
terno di un file). L'insorgere di simili problemi 
rischia di compromettere il funzionamento di 
un programmma e spesso costringe il pro-
grammatore a riscrivere parti del codice, am-
pliandole piÙ del necessario. 
Per quanto riguarda la battitura del program-
ma sulla tastiera, si può fare ben poco per 
ridurne il tempo necessario. Il processo di co-

difica, invece, può essere velocizzato in molti 
modi. Il più semplice è ideare ed adottare una 
serie di "convenzioni" di codifica. Ad esempio, 
usare per le variabili locali particolari tipi di 
nomi che permettano di distinguerle da quelle 
del programma principale; iniziare tutte le su-
broutine con numeri di linea che terminano 
con 000; chiudere tutte le subroutine con una 
linea che contenga la sola istruzione RETURN; 
assegnare a ciascun tipo di subroutine uno 
specifico "blocco" di linee (ad esempiO, inseri-
re le routine di gestione dei file tra le linee 
9000 e 9999 e quelle di utilità a partire dalla 
linea 50000, e così via). 
L'impiego di queste convenzioni comporta nu-
merosi vantaggi: non è necessario ispeziona-
re il menu per trovare !'indirizzo delle routine, 
poiché queste occupano sempre la stessa po-
sizione all 'interno del programma e, inoltre , 
non si corre il rischio di usare nomi identici 
per le variabili del programma principale e 
per quelle di una subroutine. 

Librerie di programmi 
Queste tecniche di programmazione si rivela-
no altrettanto utili per la creazione delle libre-
rie di programmi. Una libreria di subroutine 
ben organizzata consente infatti di dimezzare 
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il tempo di codifica. Il miglior sistema per 
creare una libreria di questo tipo consiste nel-
l'esaminare i programmi che già si possiedo-
no ed estrarre da essi le subroutine migliori e 
quelle più "generiche" u-outine di IlO , immis-
sione di date, di conversione da maiuscolo a 
minuscolo ecc.l. Ciascuna routine viene poi 
salvata in un file indipendente oppure rag-
gruppata con altre in base alla sua funzione 
(nel caso di archiviazione su nastro, conviene 
memorizzare ciascun gruppo su una cassetta 
separata>. I nomi dei file dovrebbero far riferi-
mento allo scopo delle routine. Infine, è oppor-
tuno mantenere un indice o un database, nel 
quale abbinare al nome del file anche una 
succinta descrizione del suo funzionamento. 
Ovviamente, tutte le routine della libreria de-
vono essere totalmente esenti da errori. Inol-
tre, siccome non sono state appositamente 
progettate per i programmi nei quali verran-
no impiegate, occorre inserire opportune veri-
fiche sulla validità dei valori passati dal pro-
gramma alla routine e viceversa. La docu-
mentazione interna alla routine li commenti 
nelle linee REM, per intendersi) dovrebbe esse-
re sintetica, ma esauriente. Si ricordi che una 
"libreria" così concepita deve essere poliva-
lente, ma non sovrabbondante: deve contene-
re soltanto le routine necessarie ed utili per 
una buona programmazione. Numerare le li-
nee delle varie routine secondo le convenzioni 
adottate è molto importante: ciò evita di do-
verne modificare la numerazione ogni volta 
che occorre fonderle (M ERGE) assieme ad un 
nuovo programma. Routine o programmi par-
ticolarmente utili possono essere anche co-
piati da pubblicazioni specializzate ed inseriti 
nella propria libreria. 
Naturalmente, è necessario un sistema che 
permetta di estrarre ed assemblare, le varie 
routine in un programma completo. E il "link-
loader" (uno speciale programma di conver-
sione del codice intermedio in codice eseguibi-

. le) che si occupa di estrarre le subroutine spe-
cificate dalla libreria, quando si adoperano 
compilatori di programmi, anziché linguaggi 
"interpreti". La maggior parte degli home 
computer, tuttavia, non prevede l'impiego di 
tali compilatori , ma si può ottenere un risulta-
to pressoché identico usando i comandi RENUM-
BER e MERGE. Per inserire una routine in un 
programma, prima di tutto si carica in memo-
ria il programma, poi si decide dove inserire 
la routine, assicurandosi che siano presenti 
un numero di linee sufficienti ad accoglierla 
(all'occorrenza, si può modificare la numera-
zione della routine stessa). Infme, dopo aver 
fuso assieme i due programmi con il comando 
MERGE, è opportuno controllare che tutto fun-
zioni a dovere. A questo punto si può salvare 
il nuovo programma, che contiene la routine 
di libreria. 

Lavoro di gruppo 
Spesso gli utenti di home computer lavorano 
in equipe alla stesura dei programmi: in que-
sti casi la progettazione preventiva del pro-

MERGE 
• Lo Spectrum è dotato di un utile comando MERGE, che 
"fonde " il file specificato con il programma in memoria. Se 
due opiù numeri di linea coincidono, la linea del file sostitui-
sce quella del programma ricevente 
• Il Micro BBC possiede il comando *SPOOL,col quale si 
può creare un file contenente il programma in formato ASCII. 
Aquesto punto basta un qualsiasi programma per l'elabora-
zione di testi in modo da apportare modifiche rapidamente. Il 
comando MERGE fonde due file in formato ASCII in un terzo 
file anch'esso ASCII. Per trasformarlo in un programma ese-
guibile, si usa il comando *EXEC 
• Sul Commodore la sequenza di istruzioni: OPEN1,t CMD1: 
LlST: PRINT # 1: CLOSEl crea su nastro un file (senza attri-
buirgli un nome) contenente il programma, ma in formato 
ASCII. Si deve quindi caricare il secondo programma al quale 
va aggiunta una piccola ruotine che legga elisti su schermo 
il file ASCII precedentemente memorizzato. Eseguita econ-
clusa questa piccola routine, i due programmi sono riuniti in 
uno solo 

gramma e l'abilità del singolo programmato-
re assumono un'importanza ancora maggio-
re . In effetti, molte delle idee e dei concetti su 
cui poggia la programmazione strutturata 
sono nati dalla necessità di spartire tra i 
membri di uno "staff' il lavoro di programma-
zione relativo al software commerciale. 
Un gruppo di programmatori BASIC che in-
tenda lavorare in questo modo deve ovvia-
mente adottare le stesse convenzioni di codifi-
ca e ciascun membro del gruppo deve avere 
ben chiari i seguenti punti: 

Il Quali file vanno sviluppati e qual è la loro 
organizzazione interna. 
2) Quali convenzioni vanno seguite per i nomi 
delle variabili (ad esempio, per le variabili 10-
calil- i nomi delle variabili più importanti 
(quelle usate in tutto il programma principale) 
devono essere stabiliti in precedenza. I nomi 
delle variabili interessate allo scambio di va-
lori tra i vari moduli devono essere definiti in 
precedenza e uniformati , ad esempio facendo 
seguire al nome il numero del modulo di pro-
venienza. 
3) Quali routine esistano già nella "libreria", il 
loro formato, i nomi delle variabili usate, la 
loro funzione ed il criterio delle eventuali veri-
fiche di validità incorporate. 
4) Come sono organizzate le routine per la 
gestione degli errori (per esempio se le routine 
segnalano direttamente gli errori o se invece 
assegnano un valore ad un "flag", in seguito 
esaminato da una routine di controllo). 
5) L'esatta gamma e tipologia dei dati accetta-
ti in ingresso o trasmessi in uscita da ciascun 
modulo. 

Tutto questo implica una lunga fase di pianifi-
cazione e di organizzazione del lavoro segui-
ta da quella, spesso più breve, di effettiva pro-
grammazione. Le operazioni di verifica, com-
preso l'esame dei programmi prodotti da 
"equipe", verranno approfondite più avanti, 
dopo aver esaminato la possibilità di velociz-
zare e snellire i propri programmi, riducendo 
l'occupazione di memoria. 
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L'Appie Ile 
Anatomia di un computer a diffusione europea: tecnologie a confronto 

Il portatile Ile 
Il Ile, l'ultimo apparecchio creato 
dalla Appie, è una versione por-
tatile dell 'Appie Il. Ha 128 Kbyte 
di RAM, un formato video di 80 
colonne ed incorpora numerose 
interfacce oltre ad un'unità a di· 
schetti. 
Nell'illustrazione è collegato al 
monitor opzionale a fosfori verdi 
e al mouse 

Il grande successo ottenuto dal Macintosh, la 
crescente concorrenza dei prodotti Commo-
dore nel settore degli home computer e degli 
elaboratori IBM e ACT per il mercato degli 
apparecchi gestionali, hanno momentanea-
mente offuscato il futuro della serie AppIe Il . 
Molti rivenditori e analisti di mercato riten-
gono che questa gamma di apparecchi sia 
destinata ad una rapida scomparsa, nono-
stante la AppIe sembri ancora puntare su 
computer basati sul microprocessore 6502. 
Recentemente è stato lanciato l'AppIe Ile 
assieme ad una serie di novità hardware e 
software che dovrebbero prolungare di alme-
no tre anni la permanenza sul mercato della 
gamma AppIe Il. 
I diversi modelli di questa serie (Il , Il +, Ile) si 
sono infatti creati una propria area commer-
ciale, sono stati per alcuni anni in testa alle 
vendite in più paesi del mondo ed hanno 
contribuito in modo significativo al record 
totale di vendite della nota ditta americana. 
Il numero degli apparecchi AppIe venduti in 
tutto il mondo supera i 2 milioni di unità, 
anche se il successo riscosso dall'AppIe II in 

Europa non è paragonabile a quello ottenuto 
negli Stati Uniti. Il prezzo europeo dell 'appa-
recchio, comprensivo di monitor e di unità a 
dischetti, si è dimostrato troppo elevato per 
l'utente medio di home computer e le interfe-
renze della casa madre californiana sulla 
politica di commercializzazione adottata in 
Europa hanno in parte frenato il successo 
dell 'AppIe II come apparecchio gestionale e 
didattico. 
L'ultima versione dell'AppIe II è il Ile (dove e 
sta per "compact"). Questo apparecchio è più 
piccolo dei suoi predecessori (circa la metà) 
incorpora un'unità a dischetti da 5 pollici e 
1/4, pesa 3,4 Kg e può quindi essere conside-
rato un "portatile" utilizzabile tanto in ufficio 
quanto a casa propria. Il trasporto è reso più 
agevole da una piccola maniglia che viene 
estratta dal dorso dell'unità centrale. Il com-
puter, inoltre, è dotato di connettori per 
collegarlo ad un monitor a video composito (o 
RGB) oppure ad un comune apparecchio 
televisivo. Infine, inclinando la maniglia ver-
so il basso, si può far assumere alla macchi-
na una confortevole angolazione di lavoro 
che, contemporaneamente, favorisce la circo-
lazione dell 'aria al suo interno. 
Diversamente dalle altre versioni AppIe II, il 
Ile è un sistema chiuso, privo cioè di connet-
tori d'espansione, poiché all'interno dell'ap-
parecchio sono già presenti le principali peri-
feriche. Queste comprendono due porte d'in-
terfaccia per monitor e per televisore, una 
porta per joystick (alla quale può essere 
anche collegato un "mouse" opzionale), una 
porta per modem ed una per stampante. 
Esistono inoltre, un'uscita audio ed una porta 
d'interfaccia per una seconda unità a dischet-
ti. Le diverse porte sono contrassegnate da 
"icone", piccole figure stilizzate che ne indica-
no la funzione. Il Ile visualizza inoltre uno 
schermo ad 80 colonne e pOSSiede una RAM 
di 128 Kbyte . Molte di queste caratteristiche 
erano opzionali sul Ile ed implicavano l'ac-
quisto di almeno tre schede d'espansione. 
L'AppIe Ile possiede una tastiera di tipo 
QWERTY con 63 tasti, sfutile a quella del Ile. 
Il tasto di Resel è stato però trasferito sopra 
l'angolo sinistro della tastiera ed al suo fian-
co si trovano due piccoli interruttori: quello 
di sinistra seleziona gli schermi a 40 e 80 
colonne. Il manuale d'uso consiglia di impie-
gare il video a 40 colonne quando si lavora 
con un apparecchio televisivo e quello a 80 
colonne con un monitor (parte del software 
AppIe visualizza soltanto su 40 colonne, indi-
pendentemente dalla pOSizione dell 'interrut-
tore). Con l'interruttore di destra si seleziona-
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no il set di caratteri Europeo o quello Ameri· 
cano (riprodotto sulla tastiera). Questa possi· 
bilità di scelta permette di utilizzare con 
facilità i caratteri presenti in una sola delle 
due versioni (ad esempio, il carattere # che 
nella versione europea è sostituito dal simbo· 
lo della Sterlina). Sopra l'angolo destro della 
tastiera ci sono due spie luminose: una indica 
che la macchina è accesa, l'altra che l'unità a 
dischetti è in funzione . 
Quando si accende l'apparecchio, l'unità a 
dischetti entra automaticamente in funzione 
e interrompe la sua rotazione solo quando 
viene inserito un dischetto o quando vengono 
battuti contemporaneamente i tasti Reset e 
Control. Se non vengono introdotti dischetti, il 
Ile carica dalla ROM il BASIC Applesoft che 
è praticamente identico a quello dell 'AppIe 
II + e presenta solo piccole variazioni rispetto 
alle prime versioni del BASIC Microsoft stano 
dardo L'impiego dell 'Applesoft consente al Ile 
di utilizzare i programmi scritti per le prece· 
denti versioni dell'apparecchio. Sfortunata· 
mente. però, questo BASIC è privo di molti 
comandi presenti invece nei dialetti più avano 
zati (quale quello disponibile sul micro BBC). 
Per esempio, manca !'istruzione RANDOMIZE, 
l'opzione AUTO per la numerazione automati· 
ca delle linee, la struttura IF...THEN...ELSE ed il 
comando WHILE. Per quanto riguarda la grafi· 
ca, sono assenti i comandi, ormai divenuti 
fondamentali , CIRCLE e PAINT. 
Quando nel drive viene inserito un dischetto, 
il controllo del Ile passa al DOS 3.3 (dischetti 
AppIe II + e Ile) oppure al PRODOS, il nuovo 
sistema operativo della AppIe. Quest'ultimo 
deriva dal sistema operativo appositamente 
progettato dalla AppIe per il suo primo appa· 
recchio gestionale, l'AppIe III . Il PRODOS è 
caratterizzato da un rigido sistema "ad albe· 
ro" nella creazione e nella gestione dei file . I 
file vengono archiviati seguendo la stessa 
tecnica usata per immagazzinare pratiche in 
uno schedario tradizionale. Pertanto, tutti i 
file che si riferiscono ad uno stesso progetto 
identificato da una qualsiasi sigla, per esem· 
pio ZED, possono essere immagazzinati su 
disco sotto l'unica intestazione ZED. I file di 
contabilità relativi al progetto ZED (Uscite , 
Vendite, Entrate ecc.l possono essere raccolti 
in un unico gruppo, magari chiamato "Conti". 
In un comune sistema di gestione "manuale", 
quando si vuoi lavorare sulla pratica "Vendi· 
te", si deve innanzi tutto aprire la pratica 
principale ZED, poi aprire la pratica "Conti" 
ed, infine, tirar fuori la pratica "Vendite". 
Con il sistema operativo PRODOS, tutte que· 
ste operazioni vengono sintetizzate in un 
comando "di percorso" (pathname), che con-
tiene, nel corretto ordine, l'elenco dei nomi di 
file che devono essere aperti in successione. I 
nomi dei file devono essere separati nel modo 
seguente: 

IZEDICONTINENDITEl 

Un nome di percorso può contenere fino a 64 
caratteri. Questa tecnica può inizialmente 
creare qualche difficoltà, dovuta soprattutto 

PARLANDO DELLA APPLE ... 

L'Appie III 

Rendendosi conto dell'importanza del settore dei computer 
gestionali, la Appie ha concepito l'Appie III, un brillante 
computer da ufficio,dotato di due chip 6502, necessari per la 
gestione di 512 Kbyte di memoria. Il sistema operativo 
adottato dall'Appie III è il SOS (Sistema Operativo Sofistica-
to) che permette alla macchina di comunicare con unità a 
dischi rigidi edi organizzare i file con una struttura gerarchi-
ca. La stessa struttura "ad albero" è stata utilizzata anche 
per il sistema operativo del Lisa ed alcune caratteristiche 
sono comuni a quelle del sistema MSIDOS, usato sul PC 
della 18M. Sfortunatamente, la popolarità dell'Appie III ha 
avuto una partenza molto difficile, a causa di alcuni inconve-
nienti operativi. La Appie ha ritirato e sostituito tutti gli 
apparecchi difettosi, ma ciò non è valso ad eliminare la 
cattiva reputazione venutasi a creare. Come risultato, la 
produzione dell'Appie III è cessata. 
Il Lisa, lanciato nel 1983,èstato il primo personal computer a 
grande diffusione ad usare software integrato con uso di 
"finestre ", immagini (icone) al posto dei consueti comandi e 
ad operare tramite il mouse, un dispositivo insolito. Il lancio 
del Lisa provocò un tale entusiasmo, che le azioni della 
Appie salirono vertiginosamente in pochi mesi. 
Nonostante ciò, il Lisa èstato quasi un secondo fallimento. Il 
prezzo troppo alto e, forse, l'aver orientato il prodotto verso 
una fascia di mercato non ideale, ha ridimensionato le 
aspettative iniziali (assieme alle quotazioni in borsa). Il Lisa è 
stato sostituito da una versione più economica: il Lisa Il. 
L'apparecchio che invece ha riscosso vasti consensi è stato 
il Macintosh, che forse ha permesso alla Appie di recuperare 
in parte le perdite subite con l'Appie III ed il Lisa. Anche il più 
recente Ile, con la sua immagine di "trasportabile " sembra 
destinato ad un successo piuttosto ampio 

all'inesperienza ma, con l'andar del tempo, 
facilita l'organizzazione e la gestione dei file 
su disco. Un sistema simile, con una gestione 
dei file "ad albero" , è impiegato nell 'MS/ 
DOS, il sistema operativo per il PC della IBM. 
Anche il sistema di visualizzazione del Ile è 
un aggiornamento delle versioni precedenti. 
Oltre alle due opzioni per i testi (24 linee x 40 
o 80 colonne), il Ile pOSSiede tre modi grafici: 
40 x 40 (Bassa Risoluzione), 280 x 192 (Alta 
Risoluzione) e 560 x 192 (detto Alta Risoluzio-
ne Doppia), tutti a 16 colori. 
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Inizialmente, è previsto soltanto un monitor 
a fosfori verdi, ma in seguito dovrebbe essere 
disponibile uno schermo piatto a cristalli 
liquidi (LCD), fabbricato dalla Sharp, con un 
display di 24 linee x 80 colonne. Un 'altra 
novità dovrebbe essere il sistema di alimen-
tazione a pile, che trasforma il Ile in un vero 
e proprio computer portatile. 
Uno dei punti di forza del Ile è la sua 
immensa libreria software. Infatti, pare che 
per la gamma Appie II siano stati scritti oltre 
17.000 programmi, alcuni dei quali altamente 
specialistici. Purtroppo, molti di questi pro-
grammi sono disponibili solo sul mercato 
americano. Il software di questa vasta gam-
ma per il Ile comprende alcuni dei migliori 
programmi di gioco esistenti al mondo, tra i 
quali: il Chess 7.0, lo Zork, il Simulatore di 
volo della Microsoft ed il PinbaU Construetion 
Set (un programma per la costruzione sullo 
schermo di un "flipper"). Inoltre: una vasta 
gamma di word processar, database e lava-
gne elettroniche, programmi di contabilità, 
programmi grafici, di controllo per laboratori 
scientifici e anche didattici (da semplici eser-
cizi di lettura per bambini a programmi di 
calcolo avanzato). 
Oltre al software esistente per i sistemi II e 
Ile, l'Appie ha sviluppato un programma 
chiamato Appleworks che integra l'uso di 
"finestre" con le funzioni di word processor, 
database e lavagna elettronica. Il pacchetto 
di dischi che corredano il Ile comprende un 
dischetto di introduzione all 'Appleworks (che 
non è però il vero dischetto di lavoro, che 
viene venduto a parte), un'introduzione simi-
le alla precedente, ma per il LaGO della 
Appie, l'Apple Presents Apple (un 'introduzione 
interattiva al sistema di base), un dischetto di 
introduzione alla programmazione BASIC ed 
un altro contenente i programmi di utilità del 
sistema operativo PRODOS. Infine , la Appie 
offre come pacchetto opzionale il Mouse-
Paint, un sistema basato sul MacPaint e 
composto da un mouse e da un programma 

Il Disk Pack del Ile 
Il Ile è venduto con 5 dischetti di corredo. Quattro sono di 
introduzione all'uso dell'apparecchio, allaprogrammazione BASIC 
eai programmi applicativi (acquistabili a parte). Il quinto contiene 
il sistema operativo PRODOS, il nuovo sistema per la gestione di 
file, sviluppato dalla Appie per la gamma di apparecchi Appie Il 

che ne prevede l'impiego grafico. La docu-
mentazione di corredo al Ile comprende un 
breve opuscolo per l'installazione del siste-
ma, un manuale a colori di oltre 100 pagine, 
che descrive in modo chiaro e sintetico le 
funzioni di sistema e l'uso dei 5 dischetti che 
arrivano assieme all 'apparecchio. 
La Appie ha prestato particolare attenzione 
all 'este tica della macchina: è infatti passata 
dal colore beige, adottato per il II, il Lisa ed il 
Macintosh, al bianco brillante. Alcune fessu-
re (visibili sulla parte superiore della custo-
dia) permettono una miglior circolazione del-
l'aria all 'interno dell 'apparecchio. 
L'Appie Ile, come i suoi predecessori, si dimo-
stra un ottimo apparecchio da ufficio e, gra-
zie al nuovo schermo piatto a LCD e all 'ali-
mentazione a batteria di prOSSima introdu-
zione, può oggi essere considerato un ottimo 
compagno di lavoro portatile. 

Il "MousePaint" 
Il "MousePaint" è un pacchetto, composto da un mouse eda un 
software gralico, disponibile per i modell i Il +, Ile e Ile. Il 
programma, basato sul "MacPaint ", è una versione ridotta del 
software per il Macintosh. Muovendo il mouse su di un piano 
d'appoggio, si possono tracciare accurali disegni sullo schermo 
ad alta risoluzione del Ile. Per poter usare il mouse sui computer 
della serie Appie Il, occorre acquistare un'interfaccia aggiuntiva 
ed inserirla in una delle due porte d'espansione 

Uscita per video composito 

Porta RS232 per stampante 
Alimentazione 
Il Ile prevede un sistema di ali-
mentazione interna a 12 vol I: ha 
quindi bisogno di un trasforma-
tore per la corrente di rete a220 
volt 
Uscita video RGB ---_ 
Innestando in questa porta un 
piccolo adattatore PAL, è possi-
bilecollegare il Ilead un comune 
televisore 

Chip di controllo di 110 
Questi chip controllano la tastie-
ra e le porte di input edi output 

Presa per l'audio ---_ 
Permette di collegare il Ile ad un 
amplificatore HI-FI esterno 

ROM /
Contiene il Basic Applesoft ed i 
sottoprogrammi di servizio (os· 
sia le routine di sistema) 

1050 



. , 

d 
d, hetti 

..,. 

Unità a , , da 143L'unità a ISCISC la mago , hettl Interna,patibile con , 
Kbyte, è codm , dischetti prodolll 

gl" p"'e " 
p" Il Il t ed Il Ile 

Porta per unità __ 
a dischetti esterna si allraverso  
Il Ile può seconda questa porta a,  
unità a dischetti  

""" pe' modem 
Porta 

r Il controllo manuale 
Po" pe ,,1I.,a" I )0'· 
Ad e..a ."gooo
sho' °Il "",se 

. RAM utente - -- 128 "o . m"'a èdoppla" """Ilà s'"d"d de'  

,15pello alla  
Il.  

CPU . una versione 
Il chip 65C02o; Rispello alle 
CMOS del ?S .6502 consuma 
altre versiOni del uò esse. 
meno corrente eph a pile 
re alimentato anc e 

_ _ " _" 
292 x 64 (tastiera)mm. 305 _____ 

ICPU 

6502, funzionante a 1 MHz I

Kb e di ROM 
128 Kbyte di RAM, 16 yt I 

IVIDEO 80 caratteri. Tre 
24 righe di 40 oppures'lmarisoluzione, f'ci con mas .modi gra I , el in 16 colondi' 560 X 192 plX , I 
IINTERFACCE , 

. . led ,,, I"""",""e 
""a )"""", 9P,o mo""l, "'0. 
anche per modem, uscita 
faccia RS232 . p composito (PAL 
RGB, uscita videomite adattatore 
per televisorre tra 'tà a dischetti) POrta per Uni nteparte , RS232 per stampaesterna, porta I 

ILINGUAGGI FORNITI 
, 'dente in ROM),BASIC Applesoft 
LaGO, PASCAL, Fa I 

ITASTIERA 63 tasti di cui 4 
Tipo QWERTYS caratteri interna.per il cursore. e 
."a'e I 
IDOCUMENTAZIONE . 

' ' mpagnamento, VI'Il manuale d è di facilecom: 
vacemente adallo anche al 
prensione: è mo n ono forniti anche meno Ve ger l'installazione 
d"e mM",h l'',::",,, pe"pl.,.. 
dell'ap"",,'.mml di slstem,""SO del P"9· I 
IPRO di forza dell'Appie 
Il maggior compatibi lità so-
Ile consiste ne Il' della gamma

i mode I . d'Appie Il (oltre 1 .ftware con 7()()() programmi I,spo'lbllij I 
O . 

ICON" 'esoft, ml,ho.'o 
Il BASIC sei M" di ",. 
ben poco," plU d i d'invecchia. 

. , a dare segn .. . I ez.COminCia, d' flessiblhta. I pr 
mento: manca I Ito può essere un zo relativamente a , 
fattore deterr..:..en_te____ 
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Programmazione BASIC 

Un generatore di caratteri  
Un programma per il Commodore 64, per definire un 'set' di caratteri 

Caratteri ... alla finestra 
La finestra di Edit (sulla sinistra) 
mostra la nuova versione del ca· 
rattere corrispondente al codice 
video 55, ossia il numero 7. Dal 
carattere standard è stata elimi· 
nata la ' terminazione" ed è stato 
aggiunto un trattino trasversale. 
Nella finestra testuale (sulla de· 
stra) sono visibili 4 copie a di· 
mensione normale del nuovo 7. I 
cambiamenti apportati sono pre-
senti anche in tutti gli altri 7 
presenti sullo schermo, con 
esclusione di quelli visualizzati 
nel riquadro bianco, in cui si 
trova il carattere originale, prima 
dell'intervento 

Le caratteristiche grafiche e audio del Com-
modore 64 sono di ottimo livello, ma il BASIC 
è privo di istruzioni specifiche per sfruttarle 
appieno. Il BASIC dello Spectrum, ad esem-
pio, possiede comandi quali BEEP, DRAW, INK e 
PAPER, mentre sul Commodore 64 mancano 
totalmente istruzioni equivalenti a queste. 
Ecco perché molti programmi BASIC svilup-
pati per il Commodore 64 presentano grafica 
e suoni piuttosto primitivi e, anche quelli di 
miglior qualità, contengono numerose istru· 
zioni DATA ed innumerevoli POKE, come nel 
listato alla pagina seguente. Il programma 
generatore di caratteri qui descritto facilita il 
processo di creazione di nuovi caratteri e 
permette di progettarli direttamente sullo 
schermo (elimina quindi la procedura d'inse-
rimento in RAM tramite istruzioni POKE). I 
nuovi caratteri vengono quindi depositati 
automaticamente in memoria. 
Le procedure usate per creare caratteri defi-
niti dall'utente <UDG) sul Commodore 64 sono 
già state esaminate in dettaglio (vedere a 
pago 712). Le principali operazioni preliminari 
vengono svolte dalla subroutine alla linea 
61000. L'indirizzo iniziale della memoria uten· 
te viene "abbassato", spostandolo dalla loca· 
zione 40959 alla 14335. La serie completa 
delle maiuscole residenti nella ROM del Com-
modore 64 (2 Kbyte a partire dall'indirizzo 
53248) viene trasferita in RAM, a partire 
dall'indirizzo 14336. Qui i caratteri possono 
essere raggiunti e modificati usando le solite 
PEEK e POKE. Infine, la subroutine abilita il VIC 
(chip d'interfaccia per il video) affinché utiliz· 
zi il set di caratteri appena ridefinito. 

Chele di granchio 
Gli sprite sono paragonabili ad 
un'insieme di caratteri multipli 
definiti dall'utente. Nella finestra 
di Edit della figura afianco sono 
stati ridefiniti nove caratteri, poi 
trasferiti nella finestra testuale. 
La sezione ' in lavorazione" corri· 
sponde alla parte destra del 
granchio 

IAN McKINNELL 

Eseguita questa operazione, la routine d'ini-
zializzazione apre due "finestre" sullo scher-
mo e trasferisce il controllo alla routine di 
immissione, che inizia alla linea 2500. Questa 
"esplora" la tastiera ed accende un cursore 
lampeggiante nell 'angolo superiore sinistro 
dello schermo, ossia all'interno della finestra 
di Edit. In essa viene visualizzato (ingrandito 
e posto all 'interno di una griglia) il carattere 
da modificare, assieme ad un'indicazione nu· 
merica dei byte che lo compongono. 
I tasti di funzione fI, f3, f5 ed f7 controllano i 
movimenti del cursore all 'interno della fine· 
stra. La cella che si trova sotto il cursore 
(corrispondente ad un bit di uno degli otto 
byte che definiscono il carattere) può essere 
accesa o spenta (attivata o inattivata) usando 
il tasto di funzione f2. Quando ciò accade, 
tutti gli otto byte vengono aggiornati , e tutti i 
caratteri presenti sul video, con codice identi-
co a quello del carattere "in lavorazione", 
vengono immediatamente modifica ti. 
Il tasto di funzione f4 permette di inserire un 
nuovo carattere nella finestra di Edit. I carat-
teri sono definiti dai valori usati per le POKE: 
una tabella dei codici video è riportata in 
appendice al "Manuale per l'Utente" del 
Commodore 64. Tali valori (diversi dai codici 
CHRS, pur avendo certe corrispondenze) sono 
qui più convenienti , poiché i valori che defini-
scono i caratteri vengono organizzati in me-
moria seguendo l'ordine dei codici video. 
Il tasto di funzione f6 consente di riprodurre , 
all'interno della finestra che si trova sulla 
destra dello schermo (detta "finestra testua· 
le") una versione a dimensioni normali del 
carattere modificato. Il carattere compare 
nella posizione indicata dal cursore della 
finestra di Edit. Se, ad esempio, il cursore si 
trova nell 'angolo in alto a sinistra ed il 
carattere è una "A", tale carattere, di dimen-
sioni standard, compare nell 'angolo in alto a 
sinistra della finestra testuale. 
Infine, il tasto del punto esclamativo inter-
rompe il programma, mentre CONT lo fa riparo 
tire. Una volta usciti dal programma, tramite 
le opzioni Exit o Quit, si può tranquillamente 
impartire un NEW, seguito da una LOAD, per 
caricare in memoria un altro programma. 
Ciò non danneggia i caratteri appena modifi-
cati; tuttavia, questa operazione presenta 
alcuni problemi. Innanzi tutto \'indirizzo ini-
ziale della memoria utente è stato abbassato, 
quindi il nuovo programma dispone solo di 12 
Kbyte. Inoltre, spegnendo l'apparecchio, si 
perdono i nuovi caratteri. Entrambi i proble-
mi verranno affrontati in seguito (vedere a 
pago 1068). Limitiamoci a far esercizio con 
questo programma ed impieghiamolo come 
indicato dal programma di pagina 713. 
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Programmazione BASIC 

3060 IF IGT< I)OR (GT >8) THEN PT=O : DEFINIZIONE DI CARATTERI RETURN 
19 REM***********C64************* 
20 REM* GENERATURE DI CARATTERI *  
21 REM***********C64*************  
50 POKE 52.56 : POI(E 56.56: CLR  
60 PRINT CHR$( 14 7) "ATTENDERE CIRCA 22  

SECONDI" 
70 GOSUB 6 1000 : REM COPIA SET CARATT .  

100 GOSUB 1000: REM ROUTINE INIZZALIZZ.  
120 FOR CT=O TO I STEP o  
140 GOSUB 2500 : REM I I 55 IONE  
160 GOSUE< REM CONVALl DA I Mr1 155 IONE  
180 ON PT GOSUB 3500 .4000 .4500.7000  
200 NEXT CT  
900 END  
999 REM****************************  

1000 REM* ROUTINE INIZIALIZZAZIONE * 
1001 REM**************************** 
1020 BD18,8) , C$(2 . 2) ,OF (2 , 7) , CX(4) 
1040 SH$=CHR$(19) : SCS=CHR$1147) :R$= 

CHR$(18):N$=CHR$1146) : CD$=CHR$117) 
1060 P$=CO$+CD$+CD$ : P$=P$+P$+P$+P$ : 

P$=PS+P$ : PS=SH$+P$ 
1080 CI$=CHR$(144) : C2$=C HR$1 5) 
1200 REM---INIZIALIZZA LO SCHERMO- - -
12 10 SO=IU24 :PRINT SC$CIS 
1220 RO=4:CO=3:RL=8 : CL=8 : 0F=16 
1230 Z$="CARATTERI DEFINITI DA UTENTE" 
1240 C=4 : GOSUE<2100 : R=24:GOSUE<2100 
1250 L$=" 76543210 ":5$=" 
1260 Z$=L$ : R=RO:C=CO :GOSUB 2 1C0 
1270 C=CO-l : FOR R=RO+l TO Ru+8 
1280 ZS=SrR$IR-RO-I) : ZS=Z$+SS+Z$ 
1290 GOS lE< 2 100 : C=C+OF : GOSUB2 100 
1300 C=C-OF :NEX T R 
131U C=CO : Z$=L$ :GOSUE<2100 
1320 l.$=" nl234567 " 
1.:>30 Z$=L$ : R=RO : C=Co+OF : GOSUB 2 100 
1350 C=CO+OF : R=RO+CL +I : GOSUE<2100 
1370 PRINT C2$ 
1400 C$I1.U=R$+" "+N$:C$ I 1. 2)=" " 
1410 C$12 .1 )=R$+" *"+N$: C$12 . 2) ="*" 
1420 REM---SPOSTAMENTI DEL CURSORE---
1440 DATA 'J . -I .+I.O, - I.".o.+1 
1460 FOR TO 2 : FOR L= I TO 4: 
1480 READ OFlk.L ) : NEXT 
1500 REM---CONvERSrONE DEI CARATTERE---
15 n DATA 

FUR TO 
16':') RF'= J : Cf"= 1 : CN= 1 : GIJSU8 bO!lI) 
I <,o9tJ fi'E TUr,N 

••• **••• * •••••• """.H' I N ER ISCE CURSORE I N I-·CI.. R . C * 
I FH:.r·Htlt**""" \It** .... -** ....**** .. *** ..*It**ir .. -tt *it .. 

" "01' PR I N I I lo f- I I, (f-' I • • R • I , I 1-\1:< , I ' :  
2.) 70 r,E TI li"ltJ  
2()'.jIQ .. .,.. .... ,,-1t*,,1t • ..... .,..****.  

<' j(ICl REI'I" VI SUt41 li LA I I III R.l *  
2 1111 ... 1t* ....it"'.*""""iIt" ...... 1f*'-'II: .. ., ...... * ... iIt  
21511 rRINT LEFT$(PLR+ l ) rABCC)Z$:  
2 170 RETURN  
2499 REM*********************************** 
2500 REM* LAMPEGGIO CURSORE IN POS o RP.CP * 
2501 REM********.-*******-************-**.* 
2520 CF=I+E<DIRP.CP) : R=RP+RO : C=CP+CO 
254" FIJI-< LP=(J fO l STEP (I 
2560 FOR CS=J TO 2 :DE=I O: GOS1J8 2800 
2580 GET GT:!" 
26,)(1 I F THEN LP= 1 : CS=2 
2620 Z"t=C$ICF . CS) : GOSUE< 2 10u 
2640 OE=It1 : GOSlIB 2800 
266u NEXl CS . LP : RE1URN 
2799 REM******************************** 
2800 REM" CICLO RI1ARDO (VALORE IN DE) * 
280 1 REM"****.************************** 
2820 FOR NN=! TO DE : NEXT:RETURN  
2999 REM*****************************  
3000 REM* CONVALIDA DELL ' IMMISSIONE *  
300 1 REM****************"************ 
3020 IF GT:f.="'" THEN R= 18: C=1l : 

GOSUB2000 : Srop 
3u40 

3080 IF GT<5 THEN PT=I : RETURN 
.3 100 PT=GT-3 
3490 RETURN 
3 499 REM************* ********** 
3500 REM* SPOSTAMENTO . CURSORE * 
350 1 REM*********************** 

NY=RP+OFI 2 . GTI : NX=CP+OFII . GT)  
3540 IF INY< I)ORINY ) RL) THEN RETURN  
3560 IF (NX< l)ORINX ) CL) THEN RETURN  
3580 RP=NY : CP=NX  
3620 RETURN  
3999 REM***************************  
4000 REM* ATTIVAZ . UNA CELLA VIDEO *  
4001 REM***************************  
4020  

4040 R=RO+RP : C=CO+CP : GOSUB2 10o  
4060 BDIRP,CP)=TG : MP=NCGEN+CN*8-1  
4120 PE=PEEKIMP+RP)  
4140  

4160 POKE (MP+RP) . PE : GOSUB 6 500 :  
RETURN 

4499 REM*****************************  
4500 REM* DEFINISCE NUOVO CARATTERE *  
450 1 REM*****************************  
4520 FOR K= I TO 1  
4540 Z$=R$+" CAMB IO CARATTERE "  
4550 R=14:C=7 : GOSUB2100  
4560 Z$=" NUOVO NUMERO "  
4570 R=15 : GOSUB2 100  
4580 C=19 : GOSUB20JO :INPUT A$  
4600 CN=VALIAS) : PRINT C2$  
4620 IF ICN( 0)ORICN ) 127) THEN K=O  
4640 NEXT K: GOSUE< 6000  
4660 Z$=" ":C=7  
4670 R= 14 : GOSUB2 100 : R=15:GOSUB2100  
4680 RETURN  
5999 REM************** .*********  
6000 REM* VISUALIZZA CARATTERE *  
6001 REM"***********************  
6n20 MP=N GEN+CN*8-J  
6040 FOR RP= 1 ro 8: PE=PEE K, :  

Z$=" " 
6060 FOR CP=8 TO 1 STEP-I : 

6080 Q=PE-2*N:8DIRP . CP)=[J :PE=N 
6100 Z$=C$IQ+l.2) +Z$ : NEXT CP 
6120 R=RO+RP : C=C0+I : GOSUB2 100 
6 l 30 NE>eT RP 
6140 X$=CHR$(CN+CXIINTICN /32 ») 
6150 Z$=R$+"CARATTERE" : R=I : C=II 
6160 GOSU8? I 00 : R=R+2 : 
6170 Z$=" "+X$+" = 
6180 R=R-I : GOSUB2100  
6190 C= '+4 : L:t=STR$(CNl +N$ : GOSUB2100  
6220 RP= l : CF'=1  
6490 GOSUB65uO : RETURN  
6 49q 
6500 REM* VI SUALIZZA BYTE * 
6501 REM*******************  
6540 C=CO+CL+2 : FOR R=RO+l TO RO+8  
6560 ZS=STRSIPEEKI MP+R-RO»+"  
6580 GOSUB2100 : NEXT : RETURN  
6999 REM************** *************  
7000 REM* POS IZIONA UN CARATTERE * 
7001 REM************************** * 
7020 , Z$=X$:C=C+OF , GOSUB2100 : RETURN 
60999 REM********************** ****** * 
61 000 REM* TRASFER I SCE SET CARATTERI * 
61001 REM***************************** 
61100 CGEN=53248 : NCGEN=14336 
61120ITRPT=56334 : IOPT=I : PO=53272  
61125 RETURN  
61150 POkE I T .PEEKI IT)AND254  
61200 POKE IO.PEEKI IQ)AND251  
6 1250 FOR J=O TO 2047  
61300 POKE (NCGEN+J) .PEEKICGEN+J)  
61350 NEXT J  

POKEIO.PEEKIIO)OR4  
61450 ' POKE IT,PEEK(IT)ORI  
61500 POKE PO . (PEEKIP01AND240)ORI4  
61990 RETURN  
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Dispositivi di controllo  
La realizzazione di un'interfaccia per il controllo di piccoli motori e 
lampadine 

·4> 

L'lnterfaccla 
Sulla scatola dell 'interfaccia 
sono visibiii la presa minicon ed 
i cavetti di ingresso/uscita. Le 
misure della piastra devono coro 
rispondere esattamente alla di· 
mensione della scatola e la pre-
sa minicon deve inserirsi salda· 
mente nella fessura laterale, 
cosicché quando viene inserito il 
connettore, la piastra non si 
muoverà nella scatola 

Questa interfaccia permette al nostro compu· 
ter di controllare periferiche a basso voltag-
gio e a basso assorbimento. L'output prove-
niente da ciascuno dei quattro bit della porta 
utente del computer viene temporaneamente 
immagazzinato nello stesso chip usato per la 
costruzione del buffer box (vedere a pago 
1003). Il segnale proveniente da questo chip 
viene usato per commutare un transistor di 
potenza, in grado di controllare correnti di 
maggior ampiezza di quelle applicabili al 
buffer. La particolare disposizione dei transi-
stor (in elettronica chiamata "complementa-
re") consente sia di alimentare un carico sia 
di assorbire le correnti di drenaggio del 
carico applicato. I due diodi in uscita proteg-
gono i transistor da eventuali correnti di 
ritorno, spesso generate da carichi induttivi , 
come nel caso di relais o di motorini elettrici. 
L'interfaccia può essere usata per il controllo 
,.bidirezionale di un motore, i cui terminali 
vanno collegati al connettore di uscita ed a 
quello di terra. Quando il computer trasmette 
un segnale di livello logico l , il motore si 
mette in moto. Quando, al contrario, il segna-
le di output è zero, il motore si ferma. Colle-
gando il motore alle due uscite dell 'interfac-
cia, possiamo controllare la direzione della 
rotazione. Se il computer invia segnali di 
output uguali (entrambi zero o entrambi uno) 
sulle uscite dell'interfaccia compare lo stesso 
voltaggio ed il motore non riceve corrente. 
Segnali di output diversi tra loro (zero e uno) 
producono invece una differenza di voltaggio 
ed il motore gira in una direzione; invertendo 
i segnali di output (uno e zero) cambia la 
direzione del flusso della corrente e, di conse-
guenza, quella della rotazione del motore. 

COLLEGAMENTO DELLE PRESE 
+12V 

lK 

__________________________________________________  

COSTRUZIONE DELL'INTERFACCIA 
Innanzi tutto fabbrichiamo la scatola che contiene l'interfac-
eia. La scheda dei circuiti deve avere le stesse dimensioni 
della scatola usata nel progetto del buffer box. La scatola va 
forata per accogliere le prese rosse enere equella del bus 
(e, se necessario, anche la presa minicon). 
Le prese nere (massa) vengono collegate tra loro con un 
ponticello ben stagnato. Quindi si prenda un cavo piatto a9 
linee e si saldi uno dei nove cavetti al ponticello che collega 
le prese di massa. Gli altri otto capi, uniti acoppie, vanno 
collegati alle quattro prese di uscita (rosse). 
Prendiamo adesso una piastrina di "veroboard" di dimensio-
ni adeguate (45 fori x 16 piste) e rimuoviamo metà riga di 
fori ad una delle estremilà (si conservi la parte rimossa, che 
verrà in seguito usata per la costruzione di un'altra interfac-
eia).Si interrompano le piste ramate come mostrato nell'illu-
strazione A. 
Prima vanno saldati i componenti inerti: lo zoccolo del chip, 
la presa per il bus ed i ponticelli di filo stagnato. Volendo 
applicare anche la presa del bus d'espansione, la si può 
fissare adesso, ma si deve attendere la fine del lavoro per 
innestare il cavo che la collega al connettore del bus. 
Si saldino adesso le resistenze, i diodi e gli 8 transistor, 
facendo attenzione a inserire questi componenti sulla pista 
giusta. Si saldino poi i fili di collegamento per le prese come 
mostrato nell'illustrazione B si inserisca il chip sullo zocco-
lo. Infine, si inserisca la scheda nella scatola: l'interfaccia è 
pronta per l'uso 

LISTA DEI COMPONENTI  
Quantità Articolo 

l Veroboard a 50 fori x 16 piste 
4 Resistenze da l Kohm 
8 Diodi l N4001 
4 Transistor TIP 122 
4 Transistor TIP 127 
l Circuito integrato 7407 
l Presa DIL a 14 piedini 
4 Prese rosse da 4 mm. 
4 Prese nere da 4 mm. 
4 Spinotti rossi da 4 mm. 
4 Spinotti neri da 4 mm. 
l Connettore minicon a 12 canali 
l Scatola, dimensioni 120 x 65 x 40 mm. 
l Presa minicon a 12 canali' 

• L'ultimo articolo è opzionale: eventualmente serve per 
collegare contemporaneamente più di un'interfaccia. Dopo 
la realizzazione della precedente interfaccia, dovrebbero 
essere avanzati alcuni fili stagnati equalche spezzone di 
cavo anastro che possono tornare utili (mai gettare niente 
in elettronica: le minuterie fanno sempre comodo!) 
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-- ------------

......:,;,. 

TIP 

01001 ---.. 

ALLE PRESE NERE ---::dI" 

'------- TlP 122 
-,---- DIODI 

Lato delle piste 
ALLE PRESE NERESi presti molta attenzione nell'in· ALLE PRESE ROSSE  

terrompere le piste sullascheda,  
soprattutto nel taglio delle sin·  
gole piste che separano i transi·  
stor  

A 
TlP 122 

TIP 127 

PRESA MINICON ...;0:::1.... 

CIRCUITO INTEGRATO 7407------------
RESISTENZA • DIODOINTERRUZIONE ...-. PONTICELLI eJHIre DA 1KDELLE PISTE 

B  

PRESE ROSSE (USCITE) -

PRESE NERE (TERRA) 

PONTICELLO STAGNATO 

RESISTENZE 
DA 1K 

PRESA MINICON 

Lato dei componenti 
I transistor TIP 122 si trovano 
sulla parte destra della scheda. I 
quattro diodi, posti tra di essi, 
vengono collegat i alla pista che 
si trova sul bordo della scheda 
(tramite il piedino proveniente 
dall'estremità nera) ed alla pista 
successiva (tramite quello dell'e-
stremità dotata di una fascetta 
argentata). Il cavetto collegato al 
ponticello delle prese nere viene 
saldato all'estremità sinistra di 
quest'ultima traccia. Gli altri 
quattro diodi disposti tra i transi· 
stor TIP 127 vengono collegati in 
modo opposto. La presa minicon 
si trova ad un'estremità della 
piastra 
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Linguaggio macchina 

DATABASE  
La seconda di due tabelle, dedicate al codice macchina del chip 6809  

lIgIndI: 
OP  Codice Operativo Qn esadecima-

le) 
- Numero di cicli macchina 
, Numero di byte di programma 
+  Segno arttmetlco di somma (nu-

mero poeltlvo) 
- Segno arttmetlco di sottrazione 

(numero negativo) 
•  Segno aritmetico di moItlpllcazlo. 

ne 
M Complemento di M 

Trasfertmento In 
H Half-Cany (semi riporto), dal bit 3 
N Negativo (bit del segno) 
Z Zero (con1apondente a stato 're-se!, 
V OverfIow, In complemento a 2 
C carry (bit del riporto) 

Esaminato e posto ad t se la 
condizione è vera, altrimenti p0-
sto I O 

• Inalterato dall'operaz]one 
CC Registro di Condlzlone del 

ce 
Concatenazlone  

v Operatore OR logico  
A Operatore ANO logico  

Operatore OR esclusivo  

IDII,..' , ....... ..... lIdaIrIIW'I EIIIII ........ ,.... - , OP - , OP - , OP 
l.Sl LStA 

LSLB 
LSL 08 6 2 68 6+ 2+ 78 

LSR LSRA 
LSRB 
LSR 04 6 2 64 6+ 2+ 74 

MIA. 
NEG NEGA 

NEGB 
NEG 00 6 2 60 6+ 2+ 70 

NOP 
OR ORA SA 2 2 9A 4 2 AA 4+ 2+ BA 

ORB CA 2 2 DA 4 2 EA + 2+ FA 
ORCC lA 3 2 

PSH PSHS 34 :: 2 
PSHU 36 2 

PUI. PULS 35 +- 2 
PULU 37 2 

ROL ROtA 
ROLB 
ROL 09 6 2 69 6+ 2+ 79 

ROR RORA 
RORB 
ROR 06 6 2 66 6+ 2+ 76 

RTI 
RTS 
S8C SBCA 82 2 2 92 4 2 A2 4+ 2+ B2 

SBCB C2 2 2 02 4 2 E2 4+ 2+ F2 
SEX 
ST STA 97 4 ·2 A7 4+ 2+ B7 

STB 07 4 2 E7 4+ 2+ F7 
STO 00 5 2 ED 5+ 2+ FO 
STS lO 6 3 lO 6+ 3+ lO 

OF EF FF 
STU OF 5 2 EF 5+ 2+ FF 
STX 9F 5 2 AF 5+ 2+ BF 
STI lO 6 3 lO lO 

9F AF 6+ 3+ BF 
sua SUIA 2 2 00 4 2 AO 4+ 2+ BO 

SUBB co 2 2 00 4 2 FO 4+ 2+ EO 
SUBO 83 4 3 93 6 2 Al 6+ 2+ B3 

SWI SW1C'l 
SWI2f1l 

SWlJPl 

SYNC 
TFR Rl, R2 lF 6 2 
m mA 

TSTB 
m 00 6 2 60 6+ 2+ 70 

-
7 

7 

5 
5 

7 

7 

5 
5 

5 
5 
6 
7 

6 
6 
7 

5 
5 
7 

7 

...... I I 111 , OP - , ...... H. Z v C 
48 2 1 } [J.-I I ImI I1+ o • ! ! ! ! 
58 2 1 • I ! ! ! 

3 M 'I>, ." • I ! ! ! 
4-4 2 1 }0-+1 I I I I I I I I-{] • o I • I 
54 2 1 • o I · ! 

3 M I>, .", • o ! • ! 
30 11 1 (senza segno) · . ! • Ii) 

40 2 1 l'l I ! I ! 
50 2 1 l'l ! ! ! ! 

3 l'l ! ! ! ! 
12 2 1 nessuna operazione · . · .. 

3 A v • ! ! O • 
3 B v · I ! O • 

CC v PI 

Deposita I registri sullo stack S ·.·.. Deposita I registri sullo stack U ·.·.. 
Recupera I registri dallo stack S ·.·.. Recupera I registri dallo stack U · .. ·. 

49 2 1 } q]4Ol I I I I I I I 1400] · ! ! ! ! 
59 2 1 • ! ! ! ! 

3 M 'I>, ." • ! ! ! ! 
46 2 1 } 1111111 P • ! ! · ! 56 2 1 • ! ! • !3 M c I>, ." • ! ! • ! 
3B 6/15 1 Ritorno da una Interrupt PI 

39 5 1 Ritorno da una subroullne · .·.. 
3 l'l ! ! ! ! 
3 l'l ! ! ! ! 

lO 2 1 Estensione del segno da B In A • ! ! O • 
3 • ! ! O • 
3 · ! ! O • 
3 • ! ! O • 
4 1 .. ! ! O • 

3 1 • ! ! O • 
3 • ! ! O • 
4 · ! ! O • 

3 l'l ! ! ! ! 
3 l'l ! ! ! ! 
3 • ! ! ! ! 

3F 19 1 Interrupt di software 1 ·.. · . 
lO 20 2 Interrupt di software 2 ·.·.. 3F 
11 20 1 Interrupt di software 3 · .·.. 
3F 
13 1 SincronizzazJone con l'lnterrupt ·. ·.. ·. ·.. 
40 2 1 Verifica su A • ! ! O • 
50 2 1 Verifica su B • ! ! O • 

3 Verifica su M • ! ! O • 

per conceaaIone della Motorola lne. 

Nota: 
(1) Questa colonna Indica Il numero di cicli ad Il numero di byte dell'Istruzione di 

base: per ottenere Il conteggio totale, occorre sommare I valori che si ottengono 
dalla sezione MOllO O'INOIRIZZAMENTO INDICIZZA10 

(2) Rl ad R2 possono essere una qualsiasi coppia di registri a8bit, oppure a 16 bit. 
I registri a 8 bit sono: A, B, CC e DP 
Iregistri 8 16 bit sono: X. Y, U, S, D8 PC 

(3) I codici di condizione sono azzerati o posti a l, a seconda del risultato 
dell'operazione 

(4) Il valore del flag 'half-carry' (semi·riporio) è indefinito 
(5) Caso Speciale - il flag di Carry è posto a 1 se Il bit 7 (b7) vale 1 
(6) Le Istruzioni PSH ePUL richiedono 5cicli, più un ciclo per ogni byte appoggiato o 

prelevato dallo stack 
(7) SWI pone ad 1i bit I eF. SWI2 eSWI3 non hanno alcun effetto su I ed F 
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L'Aritmetica del 6809 
Calcoli in codice macchina e concetti relativi ai numeri binari negativi 

Esaminiamo adesso una serie di nuove istru-
zioni in codice macchina ed alcune tecniche 
per rappresentare i dati che permettono di 
scrivere un programma capace di trasforma-
re un "numero decimale in codice binario 
mcm" nella sua rappresentazione binaria. 
La numerazione decimale in codice binario 
BCD è di grande utilità quando si lavora con 
processori a 8 bit. Con questo sistema, ciascu-
na cifra del numero decimale viene "tradot-
ta" nel suo equivalente binario. Per esempio, 
al numero 69 corrisponde la rappresentazio-
ne BCD %01101001: i primi quattro bit (0110) 
sono l'equivalente binario del decimale 6, i 
secondi quattro (1001) del decimale 9. Usando 
la numerazione BCD, otteniamo quindi un 
equivalente decimale completamente diverso 
da quello che otterremmo convertendo il 
numero "binario" %01101001 (che, preso nella 
sua forma integrale, equivale al decimale 
105). Vediamo adesso come funzionano le 
nuove istruzioni in codice macchina, impie-
gate nel programma di conversione: 
• LSR (Logical Shift Right): fa scorrere di una 
posizione a destra ciascun bit dell'operando. 
Il bit che si trova all'estremità destra viene 
trasferito nel bit di riporto (Carry) del registro 
di condizione, mentre nel primo bit a sinistra 
dell'operando viene inserito uno zero. 
• ANO: Pone ciascun bit del registro in ANO 
logico rispetto ai corrispondenti bit dell'ope-
rando e copia il risultato nel registro. Questa 
istruzione viene spesso usata per "maschera-
re" specifici bit: se un bit del registro contiene 
il valore uno, ponendolo in ANO con un bit 
dell'operando si ottiene il trasferimento di 
quest'ultimo bit nel registro. Se invece il bit 
del registro contiene uno zero, il risultato 
ottenuto con l'operazione ANO è sempre zero. 
Ad esempio, ponendo in ANO il valore 
%00001111 contenuto nel registro con una 
particolare locazione di memoria, si ottiene il 
trasferimento nel registro dei quattro bit a 
destra B111l della locazione. Quindi: 
%00001111 Valore del registro 
%10110110 Valore della locazione di memoria posta in ANO 
%00000110 Risultato finale nel registro. 
• MUL: moltiplica i contenuti dei registri A e B 
e copia il risultato nel registro D !il registro a 
16 bit composto dai due registri A e B usati 
assieme). Pochi altri processori ad 8 bit pos-
siedono un op-code per la moltiplicazione. 
• SWI (Software Interrupt): questa istruzione, 
che esamineremo in modo più dettagliato 
quando ci occuperemo del sistema d'interru-
zione, viene usata per porre fme ad un 
programma in codice macchina e trasferire il 
controllo al sistema operativo. 

Descriviamo adesso il programma di conver-
sione da BCD in Binario: 
• Inizializzazione del valore contenuto nel 
contatore di locazione: 
ORG $10 
• Immagazzina il valore 58 mCD) in BCONUM, 
riserva un byte alla locazione BINNUM:  
BCDNUM FCB  
81NNUM RM8 l  
• Carica il valore 58 mCD) nell'accumulatore 
A, maschera la cifra contenuta nel semibyte 
basso (gli ultimi 4 bit) e la deposita in BINNUM: 
START LDA BCDNUM 

ANDA #'/000001111 
STA BINNUM 

• Carica 58 (BCD) nell'accumulatore A e fa 
scorrere verso destra di una pOSizione la 
cifra contenuta nel semibyte alto li primi 4 
bit): 
SHIFT LSRA 

LSRA 
LSRA 
LSRA 

• Carica IO (decimale) nel registro Be lo molti-
plica per il contenuto del registro A: 
MULTLD8  #10 

MUL 
• Il risultato viene copiato nel registro Oa 16 
bit di cui viene impiegato solo il byte più bas-
so, in quanto il risultato non può essere mag-
giore di 90 (l Ox9 = 90). Dato che il byte più basso 
del registro Ocorrisponde al registro B, som-
miamo il contenuto di questo registro a BINNUM 
e depositiamo in BINNUM stesso il risultato: 
ADDIT ADDB 81NNUM 

ST881NNUM 
• Come risultato si ottiene che il numero 
BCD è depositato in BCONUM ed il suo equiva-
lente binario in BINNUM. Trasferiamo infme il 
controllo al sistema operativo e terminiamo 
(ENDl il codice sorgente: 
RETURN SWI 
END 
Gli esempi di programmazione sin qui de-
scritti hanno coinvolto soltanto operazioni 
aritmetiche semplici. Affrontiamo adesso i 
problemi legati al "segno" di un numero, cioè 
i numeri binari positiVi e negativi. Il metodo 
più comune per rappresentare i numeri nega-
tivi, in una locazione di memoria del compu-
ter o in un registro, è quello noto come 
"complemento a due". Il complemento a due 
di un numero binario si ottiene invertendo 
tutte le cifre che lo compongono (cambiando 
cioè tutti gli zero in uno e viceversa) e 
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Linguaggio macchina 

Decimlle 
-7 
-6 
-5 
-4 
-3 
-2 
-1 
o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Binlrio 
1001 
1010 
1011 
1100 
1101 
1110 
1111 
0000 
0001 
0010 
0011 
0100 
0101 
0110 
0111 

sommando uno al numero. Quindi, il comple-
mento a due di 0101 è 101l. 
Vediamo adesso come usare il complemento 
a due per eseguire operazioni matematiche 
con numeri positivi e negativi . Innanzi tutto 
si ricordi che un registro ad 8 bit può contene-
re fmo a 256 diverse configurazioni di bit, che 
vengono usate per rappresentare numeri po-
sitivi compresi tra O e 255 oppure numeri 
negativi e positivi compresi tra -128 e 127 
(mentre un registro a 16 bit può contenere 
numeri compresi tra O e 65535 oppure tra 
-32768 e 32767). La tabella a sinistra mostra 
la rappresentazione binaria a 4 bit dei valori 
decimali compresi tra -7 e 7. 
Osservando la tabella si può notare che in 
tutti i numeri negativi in essa riportati, il bit 
più significativo (quello più a sinistra) vale 
sempre l, contrariamente a quanto accade 
per i numeri positivi. Da questa osservazione 
si possono dedurre le seguenti proprietà o 
regole fondamentali per la matematica se-
gnata, basata sul complemento a due: 
• Il complemento a due di un numero negati-
vo dà come risultato l'equivalente positivo di 
quel numero e viceversa. 
• Il bit più a sinistra è sempre zero nei 
numeri positivi e uno nei numeri negativi. È 
quindi assai facile distinguere i numeri positi-
vi dai negativi . 
• Il complemento a due di zero è zero (llll 
più l = 0000). 

• L'addizione e la sottrazione vengono ese-
guite nel modo abituale ed i risultati che si 
ottengono hanno il segno giusto. 
Mentre è possibile verificare quest'ultima 
proprietà con semplici esempi, le cose si 
complicano quando si vogliono moltiplicare 
tra loro numeri preceduti dal segno. L'istru-
zione MUL, usata nel programma di conversio-
ne da BCD a Binario prima descritto, tratta 
tutti i valori contenuti nei registri Ae Bcome 
numeri privi di segno, ossia positivi. Quindi 
la moltiplicazione tra due numeri preceduti 
dal segno va programmata in altro modo. Chi 
ha una certa esperienza di programmazione 
sa che la semplice programmazione "linea-
re", fm qui adottata per i nostri esempi, 
presenta notevoli limitazioni, mentre l'impie-
go di una o di alcune delle seguenti strutture 
di controllo consente di realizzare program-
mi molto più efficienti: 
• La "Selezione" permette di scegliere tra 
due differenti linee di esecuzione del pro-
gramma (come l'istruzione IF in BASIC). 
• La "Ripetizione" consente di ripetere una 
serie di operazioni: 
Il mentre una data condizione resta vera (la 

struttura WHILE...WENDl; 
2) fmché non si realizza una data condizione 

(REPEAT...UNTILl; 
3) un numero di volte definito (FOR... NEXT). 
Tutte queste strutture dipendono dalla capa· 
cità di verificare se si è realizzata o meno 
una data condizione (di solito, il raggiungi· 

mento di un particolare valore da parte di 
una variabile), vale a dire: se la condizione è 
vera o falsa. Queste strutture vengono impie-
gate anche nel linguaggio Assembly ed il 
programma deve quindi essere capace di 
controllare i valori contenuti nei registri. Di 
solito, la verifica prende in esame solo due 
possibilità: se il valore è zero o no e se è 
positivo o negativo. Con una serie di istruzio-
ni supplementari è tuttavia possibile eseguire 
anche controlli d'altro genere. 

Il registro di condizione 
Per adoperare queste strutture condizionali 
si sfrutta il registro di condizione del proces-
sore (CC), sommariamente descritto a pago 
1017. A differenza degli altri registri del chip 
6809, il valore globale di questo registro a 8 
bit non riveste alcun interesse per il program-
matore: conta esclusivamente lo stato 
duale Il o O) di ciascuno degli 8 bit. Tre di 
questi riguardano la gestione degli interrupt 
(esaminata in un secondo momento) mentre 
gli altri Cinque sono dedicati a condi.zioni del 
tipo appena descritto. Uno di questi, H !il flag 
di carry "mediano") è quasi esclusivamente 
dedicato all'aritmetica BCD ed il suo funzio-
namento viene descritto più avanti. Gli altri 
quattro, che riguardano più direttamente l'a· 
ritmetica dei numeri positivi e negativi, sono: 
• C: il flag di Carry, che riceve la cifra di 
riporto (o il resto nel caso di una sottrazione) 
proveniente dal bit più significativo dopo 
un'operazione aritmetica. Questo flag viene 
utilizzato anche quando si vuoI far scorrere 
di un bit verso destra il contenuto di un 
accumulatore. Questo flag può essere usato, 
ad esempio, per controllare se un numero è 
dispari. Il flag C è il bit O !il bit meno 
significativo) del registro CC. 
• V: il flag di Overflow, che viene posto ad 
uno quando il risultato di un'operazione arit-
metica è troppo grande per il registro che lo 
deve contenere. Il flag V è il bit l del Cc. 
• Z: il flag di Zero, che viene posto ad uno 
quando il valore contenuto in un registro è 
zero. Z è il bit due del registro CC. 
• N: il flag del Segno, nel quale viene copiato 
il bit più significativo (cioè il bit del segno) del 
numero contenut9 in un registro. In altre 
parole, il flag N contiene l quando il numero 
è negativo e O quando questo è positivo. Il 
flag Nè il bit 3 del registro CC. 

Non tutte le istruzioni influenzano lo stato 
dei flag e, inoltre, alcuni vengono posti ad 
uno, a seconda del contenuto dell'accumula-
tore, mentre altri possono dipendere dai valo-
ri di altri registri. La procedura più sicura è 
quella di eseguire verifiche soltanto sui valori 
contenuti nell'accumulatore ed eseguirle nel 
preciso momento in cui nell'accumulatore 
compare il valore da controllare: rimandando 
la verifica, è difficile esser certi che il flag non 
sia stato nel frattempo modificato da altre 
istruzioni. 
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I flag vengono controllati per mezzo delle NUM1 EQU $3000 
istruzioni di "salto", che si possono paragona- NUM2 EQU $3001 
re al comando BASIC GOTO. Il 6809 adopera RISP EQU $3002 
quasi esclusivamente salti "relativi", anziché ORG $1000 
quelli "assoluti ": i primi trasferiscono il con- • Inizia l'esecuzione del programma: i flag di trollo in avanti o indietro di alcuni byte, stato vengono posti a zero. Il primo numero mentre i secondi passano il controllo all'indi- viene caricato e confrontato con il secondo: rizzo specificato nella stessa istruzione. Il ANDCC #%11110000risultato, comunque, è identico poiché tale LDA NUM1 distinzione, in realtà, significa soltanto che i CMPA NUM2 salti possono essere "corti" se l'ampiezza del 
salto è espressa da un singolo byte (da - 128 a • Se NUM1 è più grande di NUM2, il programma 
127) e "lunghi" se il controllo viene trasferito salta a FINE, altrimenti carica il secondo nu-
ad un qualsiasi indirizzo della memoria. mero nel registro A. Quando si raggiunge 
Il 6809 possiede una discreta gamma di istru- l'etichetta FINE, il numero caricato nel registro Le direttive e l'Assemblerzioni di salto, la cui scelta dipende dalle viene immagazzinato in RISP. L'istruzione END 

Il seguente esempio mostra i di· necessità del programma. I seguenti esempi restituisce il controllo al sistema operativo: 
versi effetti che le direttive (chia·descrivono le istruzioni utilizzate per verifi- BGT FINE mate anche pseudo-op) dell'as· care e confrontare i valori contenuti negli LDA NUM2 sembler e le istruzioni del lin·accumulatori e spiegano come impiegare le FINE STA RISP  guaggio Assembly hanno sulistruzioni di salto per selezionare e per ripe- SWI  contatore di locazione esui valo-tere parti di un programma. END  ri contenuti in memoria 

• ANDCC: dato che non è possibile caricare i 
valori direttamente nel registro di stato del DIRETTIVE...ORIGINALI processore, è buona abitudine azzerare i flag CAMPO CAMPO CAMPO CONTATORE CONTENUTOdi cui si ha bisogno prima di usarli . Questa ETICHETTE OP·CODE OPERANDI LOCAZIONE . MEMORIAoperazione viene eseguita con l'istruzione .----------DIMOSTRAZI0NE------- ------ANDCC, il cui funzionamento è analogo a quel- RESET EQU $F 1 121121
lo della AND: gli zero sono usati come "ma- I NDEX EQU 16 
schere" per azzerare i flag interessati. MASKl EQU 
• SUB: sottrae l'operando dall 'accumulatore. 
Il risultato dell 'operazione influenza i flag C, 
V, l ed N (se la sottrazione è a 8 bit, è 
interessato anche il flag H). 

ORG $100121 
• CMP: confronto tra due registri. Funziona 
esattamente come SUB, ma lascia inalterato il 
contenuto del registro. Come in SUB, vengono 
modificati i flag C, V, l i Ned eventualmente H. CR FCB 16 
• BRA (Salto assoluto): è identico al comando 
BASIC  GOTO. 

MEMTOP FDB $7FFF• BGT (Salta se maggiore di zero): esegue una 
verifica sui numeri (positivi e negativO. Il 
salto avviene se il flag l vale zero (ossia se il TABLE1 RMB 7 
numero esaminato è diverso da zero). Per 
non trascurare l'eventualità che il bit del 
segno venga interpretato in modo errato, a 
seguito di un "overflow", N e V devono essere 
entrambi a zero (l 'esecuzione procede perché 
il numero non è negativo) oppure entrambi 
ad uno (segno negativo errato a causa dell'o- ERRMSG FCC :' ERROR 
verflow). BGE, BLT e BLE sono altre istruzioni di 
verifica per i numeri preceduti dal segno. 
• BLO (Salta se minore di zero). Questa è 
un'istruzione di verifica su numeri non "se-

CLRAgnati". Infatti , è inutile controllare il flag N in 
caso di numeri privi di segno. Il salto si 
verifica se il flag Cviene posto ad uno, il che 
avviene in presenza di un resto dopo una 
sottrazione. Altre istruzioni di verifica senza EN D 
segno sono BLS, BHI e BHS. 
Ecco un programma per trovare il maggiore 

Poiché non è presente l'istruzio-$12141210 ??<Z> ORG, l'indirizzo di locazione$121400 
VIene automaticamente definito$121400 ??<Z> dall'Assembler. Si noti che EaU 
non incide sull'indirizzo di loca-
zi one e che il contenuto della 
memoria non è ancora definito 

uesta direttiva fissa l'indirizzo$ 100121 ??(]; 
IOdicato, ma il contenuto della 
memoria rimane imprecisato 

memorizza l'operando nel$ 1121121121 $10 t-fCB 
byte attualmente indirizzato dal 
contatore di locazione 

FDB provoca l'inizializzazione di $1121121 1 $71:> ue byteCJd$ 1002 
RMB riserva 7byte (di contenuto$1 003 ? ?O- 'IIon definito) aggiungendo il va-$ 101214 ? ?O- lo re 7al contatore di locazione$ 1005 ? ?C-

$ 11211216 ??(!)-
$ 112107 ? ?(!)-
$1008 ??0 
$ 11211219 ??Q>-

La direttiva FCC depoSita in me-$10121A 0--moria i codici ASCII dellastringa$ 10121B 
Specificata $ 10121C $52 

$ 1000 $48 Finalmente un'operazione in lin-$10121E 
guaggio Assembly! Non c'è al-
un operando, quindi l'op-code 

occupa un solo byte 
$ 11210F $49 r--c 

un'altra direttiva dell'assembla-
tore che non modifica il contato-

$10121F e di locazione

Ecco come vengono memorizzati 
*-------TAVOLA DEI SII1BOU---------€r simboli nell'apposita area di 

tra due numeri ad 8 bit, dotati di segno, RESET Fl l21l21 INDEX 1211211121 MASKl 1210 lavoro dell'Assembler che con-
immagazzinati in $3000 e $3001. Il numero più CR 1121121121 MEMTOP 11211211 TABLEl 10 sulla continuamente la tabella 
grande tra i due viene depositato in $3002. ERRMSG 1121121A  durante la conversione in codice 
Innanzi tutto va assegnata un'etichetta ai macchina 
numeri: 
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I pionieri den'lnformatlca 

La Memotech  
Una ditta britannica inizialmente specializzata in accessori per lo ZX81 
della Sinclair 

La "linea" ZX81 
La Memotech ha iniziato la pro-
pria attività producendo acceso 
sori per lo ZX81 della Sinclair. Il 
Memopak, mostrato in figura, è 
appunto un'espansione RAM da 
32 Kbyte per lo ZX81 

Computer "vincenti" 
Dopo il successo ottenuto con le 
unità di espansione per lo ZX81, 
la Memotech ha lanciato una 
serie di periferiche per tale com· 
puter, tra le quali la DMX 80, una 
stampante ad aghi a80 colonne. 
L'ultimo apparecchio fabbricato 
dalla compagnia è l'MTX 512, un 
piccolo microcomputer gestiona· 
le con 64 Kbyte di memoria, al 
quale possono essere collegate 
sia unità anastri che adischetti 

La Memotech venne fondata sull 'onda del· 
l'immenso interesse suscitato dai primi com· 
puter fabbricati dalla Sinclair. Lo ZX80 e lo 
ZX81 ottennero un grande successo, ma pOSo 
sedevano una memoria piuttosto limitata: 
questo fatto portò alla nascita di un fiorente 
mercato, incentrato sulla produzione di sche· 
de di memoria aggiuntive. 
I due fondatori della Memotech erano en· 
trambi assistenti presso l'Università di 
Oxford: Geoff Boyd teneva corsi in metallur· 
gia, mentre Robert Branton insegnava mate· 
matica. I due si conobbero ad una mostra di 
computer nel 1981 e, l'anno successivo, deci· 
sero di lavorare assieme alla creazione di 
una serie di accessori per lo ZX81. Il loro 
primo prodotto fu una scheda d'espansione 
da 16 Kbyte. In seguito fabbricarono una 
completa gamma di schede di memoria (Me· 

La gamma MTX è ufficialmente apparsa sul 
mercato nel febbraio dell'84 e la compagnia 
dichiara di aver finora venduto circa 25.000 
apparecchi. Come il Micro BBC, l'MTX viene 
prodotto in due versioni: l'MTX500 con 32 
Kbyte e l'MTX512 con 64 Kbyte . Il computer 
impiega un microprocessore Z80, dispone di 
16 colori nel modo di alta risoluzione (a 256 x 
192 pixell ed il BASIC è molto simile a quello 
del Micro BBe. L'apparecchio possiede inol· 
tre un assemblatore/disassemblatore incor-
porato. 
Il computer, una volta espanso, può usare il 
pacchetto grafico HRX, prodotto dalla stessa 
Memotech. Al modello MTX500 non espanso 
l'utente può aggiungere le unità a dischetti e 
tre schede di controllo per la grafica: una 
scheda principale di controllo del processore 
(a 96 biti), un "Frame Grabber" o fissatore 

mopaksl che comprendeva: due unità RAM 
da 32 e da 64 Kbyte, una scheda grafica ad 
alta risoluzione, un programma di lavagna 
elettronica (Memocalcl, un word processor 
(Memotextl, le interfacce Centronics ed 
RS232 e, infine, una tastiera. 
Quando, nel 1982, la Sinclair lanciò lo Spe-
ctrum, la Memotech decise di non produrre 
accessori per questo apparecchio, bensì di 
impiegare l'esperienza accumulata per pro-
gettare e fabbricare computer propri. Questa 
decisione si basava sulla valutazione, in se-
guito dimostratasi errata, che il successo 
commerciale dello ZX81 non sarebbe durato 
a lungo e che era economicamente più conve-
niente dedicarsi ad un'attività produttiva 
propria. 
La Memotech valuta che le vendite dei propri 
Memopak abbiano superato le 250.000 unità. 
Questi "pacchetti" vengono fabbricati , assie-
me a5li apparecchi MTX I nella sede principa-

lè dèlla. ditta., ehé si à Witney, nello 
Oxfordshire. 

d'immagine ed un convertitore A/D a tre 
canali. Il sistema risultante è in grado di 
produrre animazioni, immagini e grafica di 
grande effetto compositivo. Queste caratteri-
stiche fanno intuire che la gamma degli 
apparecchi MTX è stata progettata soprat-
tutto per usi commerciaU e per il mercato dei 
computer gestionaU. Tuttavia, su queste mac-
chine si possono far girare con soddisfacenti 
risultati anche programmi di gioco. 
L'MTX è in grado di funzionare col sistema 
operativo CP/M e può quindi far affidamento 
su una discreta quantità di software, anche 
se la scarsità di software su cassetta può 
suscitare qualche perplessità, soprattutto tra 
gli utenti meno interessati alle caratteristi-
che gestionali. Oggi l'MTX dispone di solo 40 
programmi su cassette, ma la Memotech si è 
fortemente impegnata per colmare questa 
lacuna ed ha già preso contatti con la Conti-

y 
da sempre nello sviluppo dl nuovI 
programmi, anche a carattere didattico. 
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Il CMI della Fairlight 
Questo è stato uno dei primi 
sistemi musicali computerizza-
ti. Il suo sistema operativo è 
pilotato da menu e consente 
un'ampia lacoltà d'interventi 
sulla configurazione delle foro 
me d'onda generate. Èanche 
prevista la possibilità di ripor-
tare su carta, tramite stampan-
te, i dati caratteristici di un 
particolare suono 

Il CX5 della Yamaha 

Il Syncluler 
Prodotto dalla New England Digi-
tai, è considerato l'apparecchio più 
sofisticato attualmente disponibi-
le. Oltre alle normali funzioni di 
sintetizzatore, ha la facoltà di me-
morizzare i dati relativi ai suoni su 
dischi rigidi da IO Megabyte 

L'MSO-700 del.ia Rolancl 
Questo sequenziatore ha la fama di 
essere stato Il primo compatibile 
col sistema MIDI. L'MSQ-700 preve-
de una vasta gamma di facilitazioni 
per i collegamenti via MIDI e per-
mette di memorizzare fino a6.500 
note 

Panorami 

Gran finale  
Una panoramica sui più recenti 
apparecchi elettronici per il setto· 
re musicale 

Il più significativo sviluppo, nella musica 
elettronica, è rappresentato dai nuovi sistemi 
digitali di registrazione. Non solo è migliora-
ta in modo superlativo la qualità di riprodu-
zione, ma lo stesso termine "registrazione" 
ha assunto significati completamente nuovi 
riferiti a tutta una serie di nuove tecniche. La 
sua definizione suona all'incirca cosÌ: «codifi-
ca digitale dei suoni e della loro organizza-
zione sotto forma di musica ». 
Solo afferrando il senso di ciò si ha un 'idea 
precisa di cosa stia accadendo oggi in campo 
musicale. 
Dopo la Seconda Guerra Mondiale, le regi-
strazioni musicali sono state fatte su nastro 
magnetico (dalle minuscole "microcassette" 
alle gigantesche bobine per nastri a 24 piste, 
usate negli studi professionali): i suoni, con-
vertiti in segnali elettromagnetici, modifica-
no la struttura delle particelle di ossido me-
tallico, presenti sulla superficie del nastro, la 
cui disposizione corrisponde al complesso di 
suoni originali. 
Durante l'ascolto, queste configurazioni ma-
gnetiche vengono rilevate da un'apposita te-
stina di lettura, per essere riconvertite in 
segnali elettrici e poi in suoni. 
È abbastanza facile individuare con suffi-
ciente esattezza dove si trovi la configurazio-
ne corrispondente ad una particolare sequen-
za o combinazione di suoni su un n!3-stro. 
Pertanto, una delle attività dei tecnici del 
suono impegnati a costruire effetti speciali è 
stata, fino a poco tempo fa, proprio quella di 
sezionare' spezzoni di nastro mediante affila-
tissime lamette smagnetizzate. 
Nella registrazione digitale i suoni sono me-
morizzati su nastro sotto forma di codici 
numerici e la testina di lettura è corredata da 
un converti.tore D/A !Digitale/Analogico). 
Supponendo che vi siano sufficienti informa-
zioni per la conversione, la qualità di questo 
tipo di registrazione è nettamente superiore 
a quella tradizionale. Inoltre, purché le infor-
mazioni digitali rimangano intatte, si posso-
no eseguire infinite copie, senza mai dimi-
nuirne la qualità, mentre nelle normali regi-
strazioni magnetiche, ad ogni "passaggio", 
aumentano inevitabilmente sia i fruscii che le 
distorsioni. 
Questa progressiva degradazione è stata, per 
anni, il maggior grattacapo dei tecnici del 
suono.  
Oggi questo problema non esiste più e molti  

Dotato di un'interfaccia MIDI, que-
sto apparecchio può essere colle-
gato ad altri sintetizzatori, oltre 
che all'home computer prodotto 
dalla stessa Yamaha secondo gli 
standard MSX 

Il Drumulator  
Questa batteria elettronica. prodot-  
ta dalla Emu Systems, ha una ca-  
pacità di 10.088 note, all 'interno di  
64 brani. Con l'aggiunta di moduli  
ROM, si può ampliare la gamma di  
effetti, con strumenti a percussio-  
ne di tipo latino o africano  
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studi di registrazione sono dotati di sofistica-
ti registratori digitali a 24 piste. La loro 
qualità è talmente perfetta, che spesso anche 
gli stessi tecnici non sanno distinguere se un 
suono prodotto da un altoparlante proviene 
da un nastro o dall'effettiva esecuzione di 
uno dei musicisti in sala. 
Nonostante ciò sono sorti nuovi problemi: 
non è più possibile individuare con esattezza 
la posizione di un particolare suono o se-
quenza sul nastro, quindi gli interventi di 
tipo "taglia e cuci" non sono più attuabili.Echi dal passato 
Inoltre , la sensibilità degli apparecchi è tal· Questo brano è tratto da "Nuova mente alta, che molti rumori di sottofondo (diAtlantide ', una visione utopisti· 
livello troppo basso per esser rilevati dalleca descritta da Francesco Baco-

ne (1561·t626). Le descrizioni fatte apparecchiature tradizionali) vengono capta-
da questo scrittore sembrano ti e riprodotti nella registrazione. 
adattarsi perfettamente all 'odier· Mentre la registrazione digitale a 24 piste è 
na situazione della musica elet· una prerogativa esclusiva degli studi profes· 
tronica sionali, quella a traccia singola è molto più 

accessibile; viene impiegata, ad esempio, an-
che dai videoregistratori che adottano il si-
stema Betamax. Il nastro per video è un 
supporto magnetico digitale, sul quale è pos-
sibile codificare ogni sorta di dati. IL PCM 
(Pulse Code Modulator, ossia modulatore di 
impulsi codificatiJ della Sony è un dispositivo 
che trasforma un videoregistratore Betamax 
in un sofisticato registratore digitale per 
audio. La qualità di questa unità, dal costo 
relativamente basso, è incredibilmente supe-

Abbiamo anrt,.t lt maSt liti bout imparnrr t 
stubiarr lutti i suoni r la loro originr. 
Armonit uoi non autlr, quarli bi suono t suoni 
ancora piu' soIlili. g,lrumtnli biutni a uoi allrtUanlo 
ignoti, alruni mollo piu' soaui bti uoslri, assitmt a 
rampanr t anrlli bai suoni prtziosi t bolri. 
<ltntriamo BUoni litui tb graui t profonbi, t 
anrora granili, inbrboliti t ntUi. 
hppiamo trtmolart t uibrarr i suoni in piu' mobi, 

st pur son srmprt inltgri. Noi imitiamo 
t riproburiamo ogni suono arlirolato r lrtlrrr t uort 
r nota bi bts1ir t urrrlli. 
Jossrbiamo rtrti ausili fan rrnrtrt 
l'ubito r poi biutni slrani t artificiali, 

riralran piu' uollr la uort, ba stmbrarr la 
ruzzolino. Altri anrora tornan la uorr piu' f orlt, 
o piu' squillantt o piu' profonba, bi quanlo parlala  
sia.. a allri poi rtnbono la uorr ui tntro',  
mutata ntUr ltllrrr o nri suoni artirolati la  
r:ompongono.  
E anrora, abbiamo mtzzi ptr ronuogliart li suoni in  
botti t tubt, in slrani ronbolti t a bis1anza.  

(ba Nuo". AHanUbr, .Jrantllto .tonr, pubblinta nr11624) 
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riore a quella di qualsiasi registratore ma-
gnetico tradizionale di pari dimensioni . 
La codifica digitale dei suoni detta anche 
"sampling" o campionatura, è alla base del 
CMI (Computer Musical Instrument) della 
Fairlight, uno dei sistemi più avanzati. Il 
Fairlight è in grado di eseguire una campio-
natura di qualsiasi suono (fmo a una durata 
massima di due secondi), per poi riprodurlo 
in qualsiasi tonalità sull'arco di sei ottave. 
Questa tecnica rappresenta una vera rivolu-
zione in campo musicale. Per anni i tecnici 
del suono hanno tentato un'infinità di strade 
per riprodurre fedelmente , tramite sintetizza-
tori, i suoni degli strumenti tradizionali. In 
certi casi i risultati sono stati apprezzabili, 
ma niente in confronto a quanto si può 
ottenere col sampling: non solo si può ricrea-
re fedelmente il suono di un qualsiasi violino, 
ma addirittura quello di un violino particola-
re, o di un altro strumento particolare, modi-
ficato dalle caratteristiche acustiche di un 
ben preciso ambiente! 
I faticosi e lunghi tentativi di "musique con-
crète" degli anni '50 si possono ottenere nel 
giro di qualche minuto con i sofisticati appa-
recchi di oggi. 

Strumenti di campionatura 
Con un apparecchio quale il Fairlight, basato 
sul sampling, si possono rimuovere i limiti 
fisici degli strumenti musicali tradizionali . È 
facile , per un bravo suonatore di flauto , 
ottenere un timbro caldo e vibrante sulle 
note basse: ma, per quanto bravo egli possa 
·essere, non riesce ad ottenere un simile effet-
to sulle note più acute dello strumento, pro-
prio a causa delle caratteristiche fisiche di 
quest'ultimo. Un operatore di Fairlight, al 
contrario, può eseguire una campionatura 
del suono prodotto dal flauto sulle note bas-
se, per poi riprodurlo due ottave sopra: il 
risultato è ancora un suono di flauto, ma tale 
da non poter essere ottenuto con nessun 
altro strumento reale. 
Tra le varie opzioni offerte dal Fairlight, 
esiste quella di visualizzare sullo schermo le 
caratteristiche di un suono e quella di conser-
varle su dischetto magnetico ad 8 pollici. Le 
singole caratteristiche relative ad un partico-
lare suono possono essere esaminate e modi-
ficate: talvolta è più facile trovare qualche 
incongruenza in un suono vedendone la for-
ma che non ascoltandolo. Se occorre un 
suono di durata superiore al limite massimo 
di campionatura (2 secondi), se ne può esami-
nare la struttura e fissare un punto preciso 
dal quale iniziare un ciclo di ripetizione (loop) 
la cui durata è fissata a piacere. Se il punto è 
stato scelto bene, il suono avrà una tale 
continuità da non potersi più distinguere 
l'originale dalla parte aggiunta. Tuttavia i 
suoni naturali non si comportano in modo 
così matematicamente ripetitivo, quindi gli 
effetti possono risultare anche del tutto nuo-
vi .  
L'operatore di Fairlight dispone di due nuovi  
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metodi per l'immissione dei brani musicali, potenza del fiato o la posizione delle labbra. 
oltre quello di suonare in "tempo reale" sulla Sui sintetizzatori tale facoltà di intervento 
tastiera. Il primo moto come "Pagina R") immediato è ancora un obiettivo da raggiun· 
prevede l'impiego dello schermo, sul quale gere. 
viene riprodotto un pentagramma e il musici- Il Kurzweil , un apparecchio ancora allo sta-
sta vi inserisce i simboli delle note tramite la dio di prototipo, è dotato di un programma 
tastiera. .' per il riconoscimento di "modelli" sonori: 
Eventuali errori nei valori musicali delle note quando viene premuto uno dei tasti, viene 
vengono automaticamente corretti dal com- eseguita una scansione su diversi campioni e 
puter, in base al metro, o misura, musicale le caratteristiche di ciascun campione vengo-
precedentemente fissato . no combinate assieme per produrre il suono. 
Il secondo metodo consiste nell 'uso di un Un tale sistema consente di modellare l'ese-
linguaggio MCL. L'MCL del Fairlight prevede cuzione di un brano e dovrebbe riuscire a 
che ogni nota (o "evento") venga immessa simulare con più successo il comportamento 
tramite tastiera numerica, ma consente di acustico degli strumenti tradizionali. Rimane 
mutare il ritmo e l'accento su ogni singola un solo inconveniente: nessun pianoforte, ad 
nota. esempio, è esattamente identico ad un altro, 
Il Fairlight pOSSiede otto voci, quindi l'opera- mentre il suono riprodotto da tutti i Kurzweil 
tore può immettere otto diverse sequenze di è quello di un solo pianoforte (a meno che 
note, suonate da altrettanti diversi strumenti l'operatore non scriva del software propriO 
o voci. Ogni nota può anche essere legger- per modificarne le caratteristiche). 
mente sfalsata rispetto alle altre melI 'ordine Un sistema ancor più sofisticato dei tre citati 
dei millisecondi) poiché è l'orologio interno messi assieme, dovrebbe essere quello in via 
del Fairlight a coordinare il tutto. di sviluppo presso la Lucasfilm (la compagnia 
Il motivo per cui è previsto questo genere di cinematografica che ha prodotto Guerre SteL-
"inaccuratezza" (proprio da un computerl) è Lari). L'apparecchio è stato chiamato ASP 
semplice: nel suonare uno strumento reale le (Audio Signal Processor) e si dice che nel suo 
note non vengono mai emesse in perfetto 
unisono; inoltre i musicisti, specialmente l'Mel del Falrlighl 
quelli di jazz, tendono a "stirare" di proposito Il linguaggio per la composizione
le note. musicale (MCl) adottato sul 
Il sistema operativo del Fairlight, dunque, Fairlight èpilotato da menu, faci· 
permette di simulare anche certi tipi di stili litando la scelta tra le varie 
musicali. Tali simulazioni vengono spesso opzioni disponibi li. Le forme 

d'onda illustrate a pago 1064usate a scopo sperimentale, così come avvie-
sono state generate mediante unne con alcuni programmi per computer (simu-
elenco di parametri, simile ad 
una lista dì frasi DATA in un 

lazioni di volo oppure simulazioni di "gallerie 
del vento", ecc.l. 

programma BASIC. l'elenco èMolti musicisti temono che apparecchi così 
stato formulato, vìsualizzato esofisticati possano un giorno sostituire i mu- quindi stampato usando le scel·sicisti "umani" e, in effetti, molti complessi te indicate dal menudei giorni nostri (quali i Wang Chung, i 

Duran Duran e i Culture Club) usano regolar-
mente il Fairlight nelle proprie composizioni_o 
rendendo talvolta impossibile distinguere 
quanto il brano sia suonato realmente e 
quanto sia invece prodotto dal Fairlight. 
Quando si arriva a conoscere a fondo il 
funzionamento di questo strumento, si com-

0003 R,5: (8f4:04)VI0,7 / 3. (Bf4.04)VII,7/3 : ( F4:C4)VI 3 ,7 /3prende che non si tratta di un semplice 0004 ( 8f4:04) ,5: (8f4:04) , 7 
giocattolo creato per "scimmiottare" altri 0005 R, 5 : (8f4.04)VI0,7/3. (8f4.04)Vll,7 / 3. (F4.C4:Ef4)VI3,7/3 
strumenti. (>(1(16 <0 4.F5 ) ,S: <04:F5 ) ,7 
Il Fairlight non è l'unico prodotto del genere: 0(107 R, S : <04: FS) VI 0,7/3. <04: FS ) V Il , 713 : (G4: 84: Ef 4) V1.3 ,7 /3 

0008 ( 8f4: 04 ) ,S: (8f4: 04) ,7il Synclavier, che costa più o meno il doppio, 
0009 R,5: (8f4: 04) VICI, 7 / 3. (8f4: 04) VI I , 71 .3 : (F4: C4) V13, 7 /3 >2 ha funzioni simili, ma pOSSiede una scala 
00 1 0 (8f4.04) , 7/ 3. (8f4,04) ,7 / 3: (F4:C4) ,7 /3 ,T=+3>3: T=0cromatica più ampia. I dati vengono memo- 001 1 <: (8f4, 04. AS ) ,S. (C4: Ef4) ,7

rizzati su dischi rigidi, con una capacità 0012 (8f4: 04: AS) ,5: (C4 : Ef4) ,7 / 2: <04: 8fS) , 7 /2> 2 
massima di 40 Megabyte. Sul Synclavier 0013 (C4. Ef4: 8f5 ) ,5: (Bf4: 04) ,7 
sarebbe possibile memorizzare un intero "al- 00 14 (C4:Ef4:8f5) (8f4,04) ,7/3 : (Ef4.C4) ,7 /3 . (AS.CS) , 7/3 

0015 (C4: E f 4: 8fS) ,5: (Bf 4. 04) ,7bum", rendendo superfluo l'impiego di un 
0016 (C4:Ef4,8f S) ,5: (8f4:04) ,7 / 4:R,5 / 6 registratore a 24 piste. 00 17 ( 8f4, 04), 7 / 8:R,5 / 12Nonostante ciò, anche il Synclavier ha dei 00 18 (G4:84:Ef4) ,75/ 2 4.V- 15 

limiti, uno dei quali è comune a tutti gli 00 19 (8f4.04) , 5 : (8f4.04) ,7 
apparecchi basati sul sampling: il suono (nel-  002 0 R, 5 : (8f4.04 ) VIO,7 / 3. (8f4:04 ) Vll,7 /3 : (F4.C4)VI3,7/3 
la sua versione originale o modificata) è  002 1 (8f4: 04 ) ,5. ( 8f4: 04) , 7 

0022 R, 5 : (8f 4: 04 ) V l (1,7 1 .3. (8f 4 1 04) V I l ,7/3 : (F4. C4: E f 4) V1 3 , 7/3riprodotto "troppo" fedelmente. Un trombetti-
0023 (04:F5) , 5 : <04,FS) ,7sta, durante un concerto, ha la facoltà di 0024 R , S : <041 F 5) V 1 (I , 7 / 3. <04. VIl , 7/ 3. (84.84, E f 4) VI 3,7 / 3  

introdurre piccoli effetti, decisi lì per lì, maga- 0025 ( 8f4:04 ) ,5: (8f4:04),7  
ri anche inconsciamente: basta variare la  0026 R, 5 : ( 8 f4.04)Vl(1, 7/3. (8f4.04 ) Vl1, 7/3 : (F4,C4)VI3,7/3 :> 2 

IXIC) 1 '8=24: G=1/24: V=15 
(/002 R. 36 : ·: ( 8f4:04) .5: (Bf4:04) ,7 
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PlnorIml_ mUlall 
Le forme d'onda qui riportate sono state create estampate da 
un sistema musicale CMI Falrlight. La prima è una forma 
d'onda slnusoldale generata usando la sintesi amodulazione 
di frequenza (FM) del Falrllght ecombinando assieme, elettra. 
nicamente, più forme d'onda Gli altri diagrammi mostrano 
esempi di ·camplonatura· di suoni: Il secondo si riferisce ad 
un campione di voce umana, Il terzo alla voce di una tromba 
Tutti I grafici sano di tipo tridimensionale o topograflco, per 
meglio rappresentare le variazioni del suono In tutte le sue 
fasi 

sistema operativo siano previste tutte le più 
disparate facilitazioni attualmente offerte da· 
gli studi di registrazione più sofisticati. C'è 
dunque da aspettarsi, in un futuro molto 
prossimo, uno sviluppo simile a quello avve-
nuto per i computer: non più enormi apparec-
chi intrasportabili, ma un vero e proprio 
studio di registrazione contenuto in una nor-
malissima ventiquattrore. 
Le applicazioni della tecnologia digitale non 
sono confmate alla sola generazione e ripro-
duzione dei suoni; alcuni dei più aggiornati 
studi di registrazione sono dotati di tutta una 
serie di apparecchi dedicati all'elaborazione 
dei suoni, come le unità di riverbero, attra-
verso le quali la musica viene dirottata per 
aggiungervi echi o riverberi, indispensabili in 
certi generi musicali. 
Il Quantec è un'unità digitale che non si 
limita ad aggiungere un riverbero "generico": 
produce infatti quello di particolari ambienti 
o sale di diverse dimensioni. Il più piccolo 
"ambiente acustico" disponibile è quello cor-
rispondente ad una scatola con un volume di 
un metro cubo e la gamma di simulazioni 
predeflnite include cattedrali, hangar, am-
bienti domestici e sale da concerto. Uno degli 
aspetti più interessanti del Quantec è la 
possibilità di prolungare il tempo di riverbero 
ben oltre la durata naturale. Ciò significa 
che, se il suono è riprodotto nell'ambiente 
"cattedrale" e la durata è portata al massi-
mo, si ottiene un effetto che perdura svariati 
minuti, paragonabile all'eco ottenibile con lO 
Gran Canyon consecutiviI 
Il Quantec viene comunemente usato nel dop-
piaggio di film e telefilm: la voce degli attori, 
registrata nell'ambiente afono di uno studio, 
viene passata a questo apparecchio, che ag-
giunge l'effetto di riverbero tipico dell 'am-
biente in cui si svolge l'azione del filmato. 

Valori "umani" 
Molte persone, musicisti e non, ritengono che 
la tecnologia digitale, applicata alla musica, 
abbia un effetto deleterio. Viene fatto notare 
che la musica è creata ed eseguita in manie-
ra talmente artificiale, che i veri valori "uma-
ni" di spontaneità ed espressività vengono 
sacrificati sull'altare del maggior controllo 
tecnico. Questo è un ragionamento abbastan-
za persuasivo, ma si consideri ciò che è 
avvenuto in un altro settore artistico: quello 
del cinema. Si può forse pretendere che un 
buon rum venga girato tutto d'un fiato , maga-
ri improvvisando, come accade in un brano 
musicale? Eppure, nonostante gli innumere-
voli e risaputi effetti speciali e gli interventi 
di montaggio (per non parlare di scene ripetu-
te più volte per raggiungere la perfezione) 
alcuni film sono considerati opere d'arte. In 
linea di principio, si può dire che anche la 
musica stia attraversando un periodo di me-
tamorfosi, simile a quanto già avvenuto per 
teatro e cinema; ma non per questo, la gente 
che apprezza un buon film ha smesso di 
andare a teatro I 
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Controllo di un motore  
Un semplice sistema di "feedback" per controllare i movimenti di un  
motorino  

Il controllo di dispositivi esterni tramite mi-
croprocessore è oggi un fatto comune nell'in-
dustria: dal semplice convogliare bottiglie su 
di un nastro trasportatore al complesso mon-
taggio dello sportello di un'auto. I principi 
alla base di qualsiasi sistema di controllo . 
sono: l'immissione di appropriati dati in un 
formato accettato dal microprocessore, l'ana-
lisi di tali dati e, infine, l'emissione di segnali 
di controllo tramite i quali ottenere una 
determinata sequenza di azioni sui dispositi-
vi esterni. In un sistema "a controllo di 
feedback" , queste tre operazioni sono ripetu-
te in un ciclo continuo. 
Per chiarire i concetti di un simile sistema di 
controllo, consideriamo un esempio molto 
pratico. Supponiamo di voler cuocere un 
minestrone su di un fornello. Il calore deve 
essere tale da far bollire il contenuto della 
pentola, ma senza provocarne la fuoriuscita. 
Un cuoco, probabilmente, si comporterebbe 
cosi: regolerebbe il calore al massimo per 
portare il minestrone all'ebollizione, poi ab-
basserebbe la fiamma ad un livello sufficien-
te per non provocare fuoriuscite. Se l'ebolli-
zione dovesse aumentare occorrerebbe ab-
bassare leggermente la fiamma. Questo 
metodo è basato su di un continuo controllo 
"visivo": si analizza la situazione e si agisce 
di conseguenza, ripetendo il procedimento 
fmo a cottura completata. Un microcomputer 
può seguire un sistema simile, ma non identi-
co. La principale differenza consiste nel me-
todo adottato per rilevare lo stato del mine-
strone: ad un cuoco basta un'occhiata per 
agire in base alla propria esperienza, mentre 
un computer deve affidarsi a misurazioni di 
proprietà fisiche più precise, quali ad esem-
pio la temperatura. Prima di poter "compute-
rizzare" la cottura di un minestrone, andreb-
bero fatti numerosi esperimenti, per determi-
nare con esattezza la temperatura occorren-
te per una buona cottura e quella che 
provocherebbe una fuoriuscita del minestro-
ne. Dopo tutto questo però, avendo dotato il 
computer di adeguate unità di lettura, la 
macchina potrebbe per sempre sostituire il 
cuoco in questa operazione. 
Usando il "buffer box" (vedere a pago 1026) e il 
"box di uscita" (vedere a pago 1054) da noi 
realizzati, un motore elettrico può esser con-
trollato in più modi. L'ideale, per mettere alla 
prova il nostro software di controllo, è il 
motore di un trenino elettrico o uno della 
Lego. L'unico accorgimento da prendere è 
vedere se il motore da collegare al nostro box 
di uscìta funziona a corrente continua e ad 
un voltaggio pari o leggermente superiore a 

quello fornito dal trasformatore. Collegando i 
due terminali del motore alla linea O del box, 
possiamo azionarlo o arrestarlo tramite 
tasti Z e X della tastiera sul computer. 

MICRO BBC 

10 REM CONTROLLO SEMPLICE - BBC 
20 DDR =&FE62:REGDAT=&FE60 
30 ?DDR =255:REM TUDE LI NEE IN USCITA 
40 ?REGDAT =O:REMMOTORE SPENTO 
50 REPEAT 
60 A$ =INKEY$(1): REM TASTO PREMUTO? 
70 IF A$ ="r THEN?REGDAT=1:REMACCENDE 
80 UNTIL A$ =' X' 
90 ?REGDAT =O:REMSPEGNE IL MOTORE 

COMMODORE 64 
10 REMCONTROLLO SEMPLICE - CBM64 
20 DDR =56579:REGDAT =56577 
30 POKEDDR,255:REM TUDE LINEE IN USCITA 
40 POKEREGDAT,O:REM MOTORE SPENTO 
50 GETA$:IFA$ <> "Z"ANDAS <> "X 'THENSO:REM 

ADESA PER UN CARADERE VALIDO 
60 IFA$=' Z'THEN POKEREGDAT,1:GOTOSO 
70 IFA$=' X'THEN POKEREGDAT,O:END 

Possiamo controllare la direzione della rota-

Un progetto In espansioni 
Il buHer box, realizzato per pri-
mo, provvede a proteggere I cir-
cuiti del computer da correnti 
troppo alte sia In Ingresso che In 
uscita Il circuito di alimentazio-
ne autonomo fornisce la corren-
te necessaria anche per Il secon-
do modulo realizzato econsente 
al software di commutare tensio-
ni a12 volt 
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zione, collegando i terminali del motore alle 
uscite adiacenti a quelle usate, come illustra-
to nel diagramma. Per selezionare la direzio-
ne basta collegare un semplice pulsante alla 
linea 7 del buffer box. 
Nel seguente programma, depositando un l 
nel registro dati si provoca un flusso di 
corrente in una direzione, mentre depositan-
do un 2 il flusso cambia direzione. Il program-
ma controlla continuamente la linea 7 e 
deposita il valore 2 soltanto se la linea si 
trova a livello basso (il pulsante "chiude" il 
contatto). In questo modo, agendo sul pulsan-
te si inverte la direzione della rotazione: un 
esempio molto elementare di controllo basa-
to sul feedback. 

MICRO BBC 

10 REM CONTROLLO DIREZIONE- BBC 
20 DDR =&FE62:REGDAT =&FE60 
30 ?DDR=127:REM LINEA 7 IN INGRESSO 
40 ?REGDAT =O:REM MOTORE SPENTO 
50 A$=GET :REM ATIESA DI UN TASTO 
60 REPEAT 
70 A$ = INKEYSill 
80 IF (?REGDAT ANO 128)=0 THEN DIR=2 ELSE DIR=l 
90 ?REGDAT =DIR 
100 UNTIL A$ = X": REM TASTO X PER FINIRE 
110 ?REGDAT=O:REM SPEGNE IL MOTORE 

COMMODORE 64 

10 REM CONTROLLO DIREZIONE - CBM64 
20 DDR =56579:REGDAT =56577 
30 POKEDDR 127REM LINEA 7 IN INGRESSO 
40 POKEREGDAT.O:REM MOTORESPENTO 
50 GETA$.IFA =' THEN50:REM ATIENDE UN CARATIERE 
60 GET AS 
70 IF IPEEKiREGDAnAND1281=OTHENPOKEREGDAT 2· 

GOT090 
80 POKEREGDAT,l 
90 IFA$o "XiHE 60 
100 POKEREGDAlO·REM SPEGNEIL MOTORE 

Oltre a poter controllare la direzione della 

rotazione, possiamo anche variarne la veloci-
tà tramite il box di uscita. Il metodo non 
ricorre a dispositivi aggiuntivi (quali un con-
vertitore digitale/analogico) ma è basato sul-
l'invio di brevi impulsi che in rapida succes-
sione avviano o arrestano il motore. Se la 
frequenza degli impulsi è sufficientemente 
alta, il motore sembrerà ruotare in modo 
continuo. È l'intervallo tra gli impulsi che 
regola la velocità del . motore. Per ottenere 
tutto ciò da un programma, basta disporre di . 
due cicli di ritardo, la cui durata sia facilmen-
te variabile, all'interno di una struttura ripe-
titiva più ampia. 

MICRO BBC 
10 REM CONTROLLO VELOCITÀ - BBC 
20 DDR = &FE62:REGDAT = &FE60:VELOC =30 
30 ?DDR=255REM TUTIE LINEE IN USCITA 
40 ?REGDAT = O:REM MOTORE SPENTO 
50 AS= GET :REM ATIESA DI UN TASTO 
60 REPEAT 
70 A = INKEYS(l ) 
80 ?REGDAT= O:REM SPEGNE IL MOTORE 
90 FORI = nO(loo-VELOC):NEXT:REM RITARDOl 
100 ?REGDAT = 1:REM ACCENDE IL MOTORE 
110 FORI =lTOVELOC:NEXT:REM RITARD02 
120 IF A$ ="0 THEN VELOC =VELOC-5 
130 IF A = Z'THEN VELOC =VELOC +5 
140 UNTI L A$ ="x" 
150 ?REGDAT = O:REM SPEGNE IL MOTORE 

COMMODORE 64 

10 REM CONTROLLO VELOCITÀ - CBM64 
20 DDR=56579:REGDAT = 56577:VELOC = 30 
30 POKEDDR,255:REMTUTIE LINEE IN USCITA 
40 POKEREGDAT,O:REM MOTORE SPENTO 
50 GETAS:IFA =.oTHEN50:REM ATIESA TASTO 
60 GETAS 
70 POKEREGDAT = O:REM SPEGNE IL MOTORE 
80 FORI = 1 O(l00-VELOC): NEXT:REM RITARDO1 
90 POKEREGDAT = 1:REM AVVIA IL MOTORE 
100 FORI = n OVELOC:NEXT:REM RITARD02 
110 IFA$= D"TH ENVELOC=VELOC·5 

BUFFER BOX BOX D'USCITA 

PULSANTE 

Una periferica su quattro ruote 
I due box realizzati in •laborato-
rio' hanno in comune il bus dei 
dati e l'alimentazione. Se le pre-
se minicon sono state fissate 
adeguatamente, le due scatole 
possono essere saldamente con-
nesse una accanto a,,'altra. 
" piccolo veicolo è dotato di un 
motorino a12 volt, pilotato dallo 
stesso box di uscita edalla linea 
7del buffer box. La polarità del-
l'uscita può esser invertita trami-
te software, facendo muovere 
l'auto In avanti o indietro 

ffl z 
Q 
z 
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120 IFA$= ' Z THENVELOC =VELOC+ 5 
130 IFA$ o "XiHEN60 
140 POKEREGDAT,O:REM SPEGNE IL MOTORE 

In questo programma, la variabile VELOC è 
usata per fIssare la durata di ciascun ciclo di 
ritardo. I cicli sono formulati in modo che 
all 'aumentare del ritardo prodotto da uno 
corrisponda una diminuzione nell'altro e vi-
ceversa: RITARDO1 si riferisce al periodo di 
accensione, mentre RITARD02 al periodo di so-
spensione nell 'erogazione di corrente. Per 
valori alti di VELOC, il primo ciclo dura poco e 
il secondo dura molto: il motore gira veloce-
mente. Diminuendo VELOC, si aumenta la du-
rata dei periodi durante i quali il motore è 
spento, quindi la velocità diminuisce. Duran-
te l'esperimento, il LED sulla linea 1 lampeg-
gia, evidenziando come il segnale sia formato 
da impulsi. 

Imparare divertendosi 
Ad alcuni può sembrare che il 
fatto di poter controllare gli spo-
stamenti di un piccolo veicolo 
giocattolo sia un magro risulta-
to, considerato l'Investimento 
necessario per l'acquisto di un 
microcomputer. Tuttavia, anche 
questi semplici esperimenti pos-
sono far comprendere i pri ncipi 
che sono alla base dei sistemi 
industrial i, dove il software con-
trollaprocedimenti ben più com-
piessi 

Costruzioni LEGO di DAVE WHELAN 

RISPOSTE AGLI ESERCIZI 
1Supponendo che 1881lI0II siano collegati alle linee 8e7eche 
I termlnell del motore siano conllllSl alle UICIta positive O e 1: 
lO REH VERSIONE 3. l - 88C 
20 DDR-IrFE62. REBDAT-a.FE60 
30 ? DDR-63.REtt LINEE 6 lo 7 IN INSRESSO 
40 avantS-l.indi.tra-2 
50 ?REBDAT-avanti 
60 FORI-1T02000.NEXTIREtt RITARDO 
70 REPEAT UNTILe?RE8DAT ANO 1921 (>192 
80 ?REBDAT-lndi.tra 
90 FORI-1T02000.NEXT.REtt RITARDO 
100 IF (?REBDAT ANO 1921 ( >192 THEN 50 

ELSE BDTD 100 

lO RDt IooIERBIIlfiE 3. 1 - CBft64 
20 DIJRoo56II79JfEBDAT-56S77 
30 POICEDIIR,63.RDt LINEE 6 lo 7 IN INBRESSO 
40 AVahRI.:z 
so PaICE IilEBDAT, AV 
60 RITARDO 
70 IF (PEEJ(eREBDATHWDl921-192THEN70 
80 PUlCE REBDAT ,RI 
90 FOfU-ITD1000.NEXT.REtt RITARDO 
100 IF (f"EEJ( eREBDAT) ANO l 921 <> l 92THEN5O 
110 BDTOl00 

• SUpponendo che I lIIIIIOrI termici a 40 e 70 gradi siano 
collegati rIIpeItIvamente alle Hnee 8 8 7 e Il rtacaldatore alla 
.... It 
lO RDt VERSIONE 3.3 - 88C 
20  
30 ?DIJRII63..... LINEE ... 7 IN INBRE8IIO  
40 Rl!PEAT  
50 M-INICEY.eJ)  
60 ?REaDAT-h.... ACCENDE RISCM..DATORE  
70 MPEAT  ao IMfIL(?RE8DAT ANO 192)-o.RDt 70 BRADI  
90 ?AE8DAT-o..... SPEaE IUBCALDATORE  
100 REPEAT UNTIL (?RE8DAT ANI)! 92) -192  
110 UNTIL A$()....... PfIIE88IONE TASTO  

lO REH YlER8IIlfiE 3.3 - CBft64  
20 DIIFI 1!IMr19. REBlMT-56S77  
;so PCIICEIJIIR.6:sIREtt LINEE 6 lo 7 IN INBFIE8BO  
40 ET M  
so PCICIE REBDAT-hREtt ACCENDE RIIlCALDATORE  
60 IF (PDJ(REBDAT)MDI92)(>oTHEN60  
70 ..aCE REaDAT ,O.REtt .... RI8CA.DATORE  
80 IF (PEEK eREBDAT) ANOl 92) < ) 192nEN80  
90 rF fWIo·- TfEN40  

2) Supponendo che I sensorl siano collegati alla linea 7 ad U 
motore alle linee Oe 1: 
lO REPt VERSIONE 3.2 - BBC 
20 
30 ?DDR-127IREH LINEA 7 IN INBRESSO 
40 
SO 
60 REPEAT 
70 ?REBDAT-OIHOTORE SPENTO 
90 FOR I - l TO (100-v.laclINEXT 
90 
100 FOR I - 1 TO v.loclNEXT 
110 lINTIL<?REGDAT AND 12SI-olREH INTERRUTT. 
120 FORI-1T01000INEXTIREH RITARDO 
130 REH VER I F I CA SE VE I COLO SOPRA SENSORE: 
140 IF(?REGDAT AND 1281-0 THEN ?REGDAT-o.END 
150 REH RETROMARCIA LENTA 
160 60 

lO REH VERSIONE 3.2 - CBH64 
20 DDR-S6S79.REGDAT-S6S77 
30 POKEDDR,1271REH LINEA 7 IN INGRESSO 
40 VE-30IAV-lIRI-2 
SO DI-AV 
60 POKE REGDAT, O I REH MOTORE SPENTO 
70 FORI-1TO(I00-VEIINEXT 
80 POKE REGDAT,DI 
90 FOR l-l TO VEINEXT 
100 IF (PEEK(REGDATlANOI28I( >OTHEN60 
110 FORI-1T01000INEXTIREH RITARDO 
120 I F (PEEK (REGDATI AND1281 -OTHEIIPOKE 

RESDAT ,OIEND 
130 REH RETROMARCIA LENTA 
140 VE-2IDI-RI.GOT060 

4} Supponendo che Il primo Interruttore sia collegato alla linea 8 
ad Il secondo alla linea 7: 
lO REPt VERSIONE 3.4 - BBC 
20 
30 ?DDRoo63.REH LINEE 6 lo 7 IN INBRESSO 
40 REPEAT UNTIL (?RESDAT ANO 641-0 
50 ?RESDAT-l 
60 TIPE-o.REPt AZZERA CONTATEJ1PO 
70 REPEAT UNTIL(?RESDAT ANO 1281-0 
BO PRINT "VELOCITA'--DIST/(TlPE/l001 
90 ?REBDAT-o 

lO REtt VERSIONE 3.4 - CM64 
20 DDR-S6S79.REBDAT-56S77.OS-1 
30 POI<EDDR,631REH LINEE 6 lo 7 IN lla.E880 
40 IF ePEEKeREBDATlAND64I(>OTHEN40 
50 POKE REBDAT, 1 
60 T-TI. REH LEBBE CONTATEHPO 
70 IF ePEEKeREBDATlANOI28)(>OTHEN60 
80 PRINT "VELOCITA ' --OSI e <TI-Tl/601 
90 POKE RESDAT ,O 
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Programmazione BASIC 

La creazione di caratteri  
È la volta di un generatore di caratteri per lo Spectrum ed il BBe 

Per la definizione di nuovi caratteri, sullo 
Spectrum, esiste un'apposita area di memo-
ria. Infatti, il sistema operativo riserva a tale 
scopo 168 byte 00 spazio per 21 defInizioni) 
nella parte alta della RAM (questa piccola 
zona può essere altrimenti adoperata per 
depositarvi piccoli programmi in codice mac-
china o dati). A ciascuna defInizione di carat-
tere, il sistema operativo abbina un codice 
CHR$, da 144 a 164, corrispondenti ai caratteri 
da "a" ad "u" del modo grafico (G). La variabi-
le di sistema per i caratteri defIniti da utente 
(più brevemente UOG) è situata nella locazio-
ne 32600 ed il suo indiri.zzo punta all'inizio 
della zona riservata. Tuttavia, non occorrono 
complicati calcoli per ricavare l'indirizzo ini-
ziale per ciascun carattere, poiché il coman-
do LET Indlr =USR "A· assegna alla variabile indir 
l'indirizzo della defInizione relativa al carat-
tere tra virgolette. 
Paragonando il listato per il Commodore con 
quello per lo Spectrum, si può notare quanto 
il secondo sia relativamente meno complesso. 
In effetti, la versione per lo Spectrum è una 
trasposizione di quella per il Commodore 
(vedere a pago 1053). I normali tasti per il 
cursore dello Spectrum (Shift 5, Shift 6, ecc.! 
controllano il cursore di Edit, mentre i tasti 6, 
7 e 8 (senza Shiftl corrispondono rispettiva-
mente a: accensione/spegnimento di una cel-
la, selezione del carattere da modificare, 
collocazione di un nuovo carattere nella gri-
glia; il punto esclamativo serve per uscire dal 
programma.  
Terminata la creazione di uno o più caratteri,  
si può memorizzare l'intera area UOG su  
nastro tramite il comando:  

SAVE "nomeudg" CODE (USR"Aj,l68 
Per rileggere l'area in memoria: 

LOAD "nomeudg" CODE 
Spectrum 

Il procedimento sul BBC è simile a quello per 
lo Spectrum, almeno a prima vista. I 256 byte 
situati tra &OCOO e &OCFF sono riservati per le 
definizioni di UOG, abbinati ai codici ASCII 
da 224 a 255. Qualora il set di caratteri sia 
"imploso" (come descritto nel Manuale per 
l'utente esperto del BBC) allora tali defInizio-
ni sono anche associate ai codici ASCII da 
128 a 159, da 160 a 191 e da 192 a 233. Se, 
invece, il set di caratteri è "esploso" l'intero 
gruppo di caratteri visualizzabili, da CHR$(32) a 
CHR$(255), può esser ridefinito, ma sacrificando 
una buona dose di RAM. Comunque, in gene-
re 32 UOG sono sufficienti per la maggior 
parte delle applicazioni. 
Il programma funziona in modo analogo alle 
versioni per Commodore e Spectrum: i tasti 
con le freccette controllano i movimenti del 
cursore, mentre i tasti di funzione da f1 a 1'3 
sono dedicati alle operazioni di accensione/ 
spegnimento delle celle e di selezione ed 
estrazione dei caratteri; il tasto del punto 
esclamativo serve per uscire dal programma. 
Si notino le chiamate OS al sistema operati-
vo, nelle linee 70 e 180: queste abilitano e 
disabilitano la funzione COPY, in modo da 
permettere al programma di adoperare i tasti 
con le freccette. Se capitasse di uscire dal 
programma senza ricorrere al tasto "!", con-
viene ripristinare le condizioni normali im-
partendo subito il comando *FX4,O. 
Il Micro BBC consente la definizione di carat-
teri mediante l'istruzione VDU23, ma nel caso 
in esame è più semplice calcolare gli indirizzi 
occorrenti ed eseguire singole PEEK e POKE. 
Il set di caratteri UOG appena creato si salva 
su nastro (o disco) con: 

*SAVE "nomefile" OCOO OCFF 
e lo si rilegge con 

*LOAD "" 
BBe Mlcro 

:::l w 
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... J-o 1'0 I .nao o _ 2Il10... t_.tn _ lIDOOI .. CIMWIU'" ........ -....... 

.. 

____I ... 
1'ZO ......1 TD ILECTRUM _  P'UNT AT rOor l+4. c:O+2, ·p,o_1 ... 1640 IlO Col TD IL 

'afta Ca -.y)- 1_ .. ....,..•.••.................... . 4880 ... a-I TD I  I.....XT   .. . 4IMO LET JF ..< ) •• .. TD 1.:10 _I.CPa.-1. a.-224  
JI ....,..;iM- ......... .... __••  4IMO  1_ PllClCYI_I _c ••ttar_... ........oi-- CM.,_at"'t _i....  1_ -..ac4570 LET _INICSYtI. IF _ .. TD 

100 __ lOOOt .. l"bl.U••• 4570  .........................................  
_ I F C_·.· DR " )·u·' .. _ 2000 1JIIiPNiCW'r.to 

rreta . ...,. z-o 2001 ....................................._"XTa  __ 1.- 111..... 102020 
_ LET cnoCIIII5 1"'+79 2120 -..ac 
....10 I F Cft)IM ....-cn-32  ...................................  
.....,  PIII'" AT 2BOO 

...... 01· 21101 .................................. . 
_  Pltl llfT AT rOorl+4,c:O+ 21120 CPaCOwCPCII ___ 60002,· 21140 ..., 1 

4ftO MnaI  2700 _ ...., .. ................................  

299t ...................................  
_ .. call_ c.ratt... • lIDOO IJIIi=ALiCC_:,,;.Uu = .as .................................. 3001 ..... __•••• • •••••••••••  
IIOJIO PIII IIfT AT  
IlO4O ...,. tCr_._'.....  _ 

_ IF TMTD< I CGlWeDolNMTDlM.o IWTIIIM 
_ 

6000 • vi.uallza. c.ratt.r. - _ I F CGlWeDoALTIII 
........ ................................ lF TM'TO>4 n-. CGlWeDolNMTD  

..1 .. ................................. 3 100 I F "'-D·na CGlWeD . 1.. 

.. LET ...... C" '-I . 1* "Iu 3 120 I F T.. CDWIIIII .... 

.. ... .-. TD cl . LET ...-PSIICC_+rlt 31110 I I' 
...,. LRT ......  3160 _ 

6060 ... _I TD I .nao - I. LET _INT  .....................................  
111*'21 . Ll:T _zen  :s:soo _ ..

.... r-rOI-l TD rO+cl loOIk) LP .. Cr . cl ..... LET _ 3301 ..................................... 
IJIIO LET • ...e1M LET ... 6 100 LP . · C...II . ..U c :s::s:zo IF c_INITD PRDC.rr.ta.... .... 6 120 PIIJNT AT rOor.cO+I,r.,AT rOtr.cO+cl+ 3340 I F c_da IID\ICUR lMIN 
IalO IIIUIIIT .T r.cOl._,m 3.p.-. 

O..xTr  6 130 IClIT r 3360 l,. c....'11la !ILTIR THDI  
6 140 MnaI •  -...... -1,+1.0.0.....-..-.- ........ ................................ 33.cJ IF c_DFIN n-. PllClCcr _ _crett...lIIIn'A 0.0 .1.-1  6IlOO .. • ...hrne f 1,..tr. t_ta • 

I Oro,+I.-1 61101 .. ................................ :s4Oo I F c_,..DIPIIa lMIN 
I4l1O lIIIt ...1 1'0 2. l'IIt l-l TD 4 61120 ..... TD • • LET __ 
148 .- aCIr.lI. JIIXT II ..xT Ir MMCI ... c-I TD • • LET ,,-cO+c+of 3420 I F c_TD n-. PNiCW'r.to 
UOD .. 'ld81. fl_r. t.na - MS60 PIII NT AT V . .. ,a- Itlr. c ll 
......... 1'Orl ..o..xT c . ..X'" r 34" ..................................... 

IMO ... _I TD c l 6600MnaI _ ..tol 
..... UT Ur.c'''' ::SS01 ..................................... 
... ..xT c. JIIXT r 31120 NY--.TC2.1CeV1 
___ 6000tlllO UT LET _I. LET _144.  _ NII--.TII.1CeV1 

LET_-.- _  I F NY>-I _ NY<-. n-. 
PRDC.rr.to _  I F NX>-I _ n-. JWO MnIII BBC MICRO......................................  IL_ PIIDCerr.to .· __...HMi.-_ _ •.1"'==... - ... ...*' da ___ ,..... ................................  3999 .....................................  

20 .. • UDII • --..... •2.-3. MnaI  4000 lJIIiPIICICaJ tern.J .II. 
2 1 .. • _ "ICIIO MC 4001 ..................................... ...2120 ..MnIII................................  22 .. ................................ 4020 

.. .. • cur.... ,,, • 40211 ,_.1__Il10..- I...,...................................  60_  _ _  LET .--__• LET LET _ 
dool...C.--...... . LET _ • • ·Ccfl 100 Pll/lC1nl.1 . U ... 4120 

.. PRIIIT AT II- 1I0 ......T 4140 

.... UTdooo IlI"t ) •• n-. 120 PllllCecc.tt. _c_ 4160 ? C_,-PI 
.10 BOO  13D 4200 

70 tlFX4. 1 

.... UT II' .,..•• _ 140 4220 PIIOC*ItI ..._t_o  
TD MIO 160 IIIIT IL 4300 

.....11IfT AT rtI,cp, ...... 01_ '*' eFX4 .0  44" _ 
MIt••••••••••••••••••••••••••••••••• _  IIII'PIIIICcr _ _cr.ttar.Z'IIO MnIII  200_........................................ ...... ................................  4&01 .................................... .  

.aDO .. • 1000 DaFPll/lC1nla1 . U ...  «110 IlEPEAT _*' ... 1"''''_ •1001 .............. ............. ......... . 1001 ... ..................................  «120 __+31,  
iIIOCIO  lF t ..••• n-. LET 1040 DI" 1D1••• 4S2S MINT- •  

LET JooQ. MnaI 1_ DJ-.T12. 71 .NIII. TX , • •• ,  _ __+411 
.... LET UotClllCla Ct. '-7. 1060 DlCO).- · .I»Cl ) . · . · 4545 PltINT· • 

LET _eat_ LET lMIIItat_r.to 10.:1 4l1l1O __+4I,
3D6O II' 1_0_1 _ n-. LETt_..., 1100  4560 11PUT·...- 1224-2S5I ·ctNIIt _  LNTIL ctNIItl ) 223 _ pwftet_lcur. MnaI 11011 
.. II' 11'.>-·6· lite _ ...., LET 1200 _ I NI Z. .... 4__teat..vM. It. l-4 • LET .....tet..._  _cr.ttar.1220 _.c0-3. IIL.ootI . a...  4620 PROCvI.u.I+t....... lIn\RI  1225 C9-CL+3.DF-1. 
;1100 MnaI 12310 ...-o._lI eIM.Lo-2 4999 NEM••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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Joypad  
senza fili  
Il RAT è uno dei più sofisticati 
accessori per lo Spectrum 

Gli appassionati di giochi "arcade" sono sem-
pre alla ricerca di qualsiasi novità che possa 
migliorare le proprie prestazioni di gioco ed 
accrescere il punteggio finale . Proprio per 
questo il metodo adottato per il controllo del 
gioco è della massima importanza. Se viene 
usata la tastiera, occorre scegliere i tasti di 
controllo tra quelli più comodi ed accessibili 
e questo compito ricade sui programmatori 
del gioco. Se vengono usati apparecchi di 
controllo esterni, quali i joystick, l'elemento 
cruciale è soprattutto il progetto dell'hard-
ware. 
La qualità di un joystick è determinata da 
fattori quali la libertà di movimento, la velo-
cità di risposta e la compatibilità col soft-
ware. Questi, a loro volta, sono condizionati 
da alcuni limiti fisici del progetto: la lunghez-
za dei cavi di collegamento, le dimensioni, la 
forma e la posizione dei controlli e del tasto 
di "fuoco". Quest'ultimo è spesso collocato in 
modo svantaggioso per i mancini. Benché 
molte ditte abbiano tentato di rimuovere 
alcuni degli inconvenienti descritti, nessuna 
è forse arrivata a realizzare un accessorio di 
comando come il RAT, prodotto dalla Chee-
tah Marketing per lo Spectrum: un joypad 
senza fili, funzionante a raggi infrarossi. 
Il nome RAT deriva dalle parole inglesi "Re-
mote Action Transmitter" (trasmettitore di 
azioni a distanza) ma certamente c'è di mez-
zo un gioco di parole tra "rat" (ratto) e 
"mouse" (topo), il termine usato per descrive-
re un altro comando a distanza (come quello 
adottato, ad esempio, dal Macintosh della 
AppIe). Il RAT ha una forma oblunga, che 
assomiglia alle armi laser usate nella serie di 
fantascienza Star Trek. L'involucro è colorato 
in grigio, mentre il disco di controllo è blu ed 
il pulsante di fuoco è arancione. Dalla parte 
frontale del RAT sporgono due diodi, che 
servono per trasmettere i raggi infrarossi. Le 
prime volte che si impugna il RAT, ci si 
aspetta quasi che da esso si sprigionino 
lunghi raggi colorati! 
Il sistema include un'apposita interfaccia da 
innestare direttamente sul connettore poste-
riore dello Spectrum; essa è dotata di una 
porta d 'espansione che consente di adopera-
re anche altri accessori. Sulla parte frontale 
dell'interfaccia è situato un unico diodo di 
ricezione per i raggi infrarossi, che permette 
di comunicare col RAT. 

L'INTERFACCIA RICEVENTE 
Il trMmattItore dii RAT, lrImIII un appoeIIo cln:uIIo ....... 
cIodI fotoemltlentl, produce un • di la lnfIIroIeI, lImIII 
llia lUCI lIOIIIIIIe, ma la cui fIIquenza è mollo pIIllunga. Nel 
rIcIvItore awIenI un p!OCIIIO cl tipo oppcIIID: n...
IO, captato di uno epectaIe diodo, YIene dIIcodIftcIIo. COIMItIto 
In un eagnaIe eIettrIc:o • lJwIato Il1o 8pectrum lrImIII rappaelta 
InttrfIccIa. a.ta IIlnne1ta clllattamantllUI CCIIIftIItcn .. 
rioni dii computer 
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Le istruzioni allegate spiegano come collega-
re ed usare il joypad, oltre ad elencare i 
giochi coi quali funziona il RAT Un pratica 
tutti i programmi che prevedono joystick 
compatibili con i Kempstonl. Molto saggia-
mente, la Cheetah Marketing fornisce anche 
le routine in BASIC, da aggiungere ai propri 
programmi, necessarie per il funzionamento 
del RAT. 
La ditta produttrice afferma che il RAT può 
essere comodamente usato fino a più di 4 
metri di distanza dall 'interfaccia (purché sia, 
ovviamente, puntato verso di essal. I movi-
menti si ottengono premendo il bordo del 
disco blu: otto sensori , disposti lungo il peri-
metro, forniscono altrettanti segnali che ven-
gono interpretati dal computer come indica-
tori di direzione e otto segnetti, sul disco, 
indicano la posizione dei sensori. Mentre una 
mano regge il RAT e controlla il comando di 
movimento, l'altra può essere impiegata per 
il pulsante di fuoco. Il RAT è progettato in 
modo da non comportare problemi per i 
giocatori mancini. L'alimentazione del RAT è 
garantita da una pila da 9 volt, alloggiata 
dentro lo stesso involucro, proprio sotto il 
disco di comando. 
L'occorrente per il funzionamento del RAT è 
ben poco: basta collegare l'interfaccia allo 
Spectrum, controllare che nel RAT ci sia una 
pila carica e che il software preveda l'uso di 
joystick adatti. Dato che non viene emesso 
alcun segnale per assicurarsi che il RAT stia 
funzionando, inizialmente si è indotti ad 
usarlo stando letteralmente incollati al com-
puter (molto più vicini che con qualsiasi altro 
joystickl. Tuttavia, quando ci si rende conto 
che la portata del trasmettitore è di oltre 
quattro metri, si torna comodamente seduti 
sulla poltrona preferita. 
In realtà, la distanza massima è stata garan-
tita dal produttore con molta prudenza: alcu-
ne prove col RAT hanno dimostrato che 
funziona egregiamente anche a distanze su-
periori ai quattro metri e nemmeno puntando 
il trasmettitore in direzione dell 'interfaccia (il 
RAT ha funzionato perfino manovrandolo da 
dietro la schiena, sebbene sia difficile giocare 
in simile posizione !l. 
Il RAT della Cheetah consente, dunque, la 
più ampia libertà di movimento al giocatore. 
Semmai, possono sembrare limitate le sole 
otto direzioni consentite dal disco di control-
lo, anche se sono più che sufficienti per la 
maggior parte dei giochi. 
Il fatto che nel RAT non esistano componenti 
mobili, è un grosso vantaggio in quanto non è 
soggetto ad usura quanto lo può essere un 
joystick meccanico. Inoltre , il costo è molto 
ragionevole , considerato che lo strumento 
possiede un'interfaccia propria. 

IL JOYPAD -REMOTE ACTION TRANSMrrTER- (HAT) DELLA CHEETAH lIARKETIl8 
PER: Specrum 1:1.. della Sinclalr 
COMPATIBILITÀ: Il RAT funziona con tutti I programmi che prevedono r.. di 
compatibili con i Kempston 
NOTE: Funzionamento senza fili (a raggi InfrarossI). La massima dlatanza operativa IUIIfIlIl 
quattro metri 

_____________ I I 

I 
I 
i =.:.-:.':.-:.-:. -:. -:. Il:::.-=--

J.... _ 

RIcIzIanI mista 
La tastiera del eosplrato PC Junior della IBM è stata apprezzata 
per relegante e pratico de8I", ma soprattutto, perché ha 
rappreeentato Il primo caso di una taatlera collegata al computer 
tramite raggi Infrarossi, anziché con Il tradizionale cavetto 
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Linguaggio macchina 

DATABASE  
Prima scheda delle istruzioni per lo Z80 della Zilog  

GRUPPO REGISTRI PRINCIPALE GRUPPO REGISTRI ALTERNATIVI 

. ..,. ,.,.
A A' 

• r.. C- l' r: 
D E D' E' 

Il L " L' 

REGISTRI 
DI USO 

REG ISTRI 

mTDIII 1m.D'IIIIINU'I' 
I 
lIEGISTlIO INDICE IX 

1&lI8I1IO IIOCE IY 
PUNTATOAE AlLO &TACI( 8P 

OOHTATOAE DI PIIOGIIAIIIIIA PC 

SPECIALE 
DI USO 

} GENERICO 

D, 
Istruzioni S H PN N Commenti Simboli Operlzlonl 
ADO A, s, AOC A, 5 X I 
SUB s, SBC A, s, CP s, NEG X I 
ANO s X 1 
OR s, XOR 5 X O 
INC 5 X I 
OEC s X I 
ADO DO, 55 X X 
AOC Hl, 55 X X 
SBC Hl, 55 X X 
RLA, RLCA, RRA, RRCA X O 
RL m, RLC m, RR m, X O 

RRC m, SLA m, 
SRA m, SRL m 

RLO, RRO X O 
DM X I 
CPL X 1 
SCF X O 
CCF X X 
IN r(C) I I X O 
INI, INO, OUTI , aUTO X t X X 
INIR, INOR, OTIR, OTOR X 1 X X 
LOI , LOO X X X O 
LOIR, LOOR X X X O 
CPI, CPIR, CPO, CPOR X I X X 

LO A, I, LO A, R t X 
BIT b, 5 X X 

X V O 
X V 1 
X P O 
X P O 
X V O 
X V 1 
X O 
X V O 
X V 1 
X O 
X O 

X P 
X P 
X 1 
X O 
X O 
X P O 
X X 1 
X X 1 
X I O 
X O O 
X I 1 

X IFF O 
X X O 

I 
I 
O 
O 

. l . l 

Somma a 8 bil o somma con riporto (Carry)  
Sollrazlone a 8 bit, SOlir. con riporto, confronlo e negazione dell'accumulalore  
Operazioni logiche  
Incremenlo a 8 bit  
Dacremenlo a 8 bit  
Somma a 16 bit  
Somma con riporto a 16 bit  
Solirazione con riporto a 16 bit  
Rolazione dell 'accumulalore  
Rotazione e scorrimento di locazioni 

Rotazione di un bit a sinistra e a deslra  
Aggiusta Il risultato nell'accumulatOle In lorma decimale  
Complemenlo dell'accumulalore  
Pone a 1 il lIag di Riporto (Carry)  
Complementa Il lIag di riporto (Carry)  
Legge un byle da una porta (indlrinamenlo indire 110)  
Inpui e oulput di blocchi tramite porta Z=Ose B O, altrimenti Z=O 

TrasferimenlO di blocchi PN =1 se BC O, altrimenti PN =O 
Ricerca di blocchi Z =1 se A=(Hl), altrimenti Z=O 

PN =1 se BC O, altrimenti PN =O 
Carica nell'accumulalore il conlenuto del vellore d'lnlerrupt o di .efresh 
Lo stato del bit b viene copialo nel lIag Z 

CodIoI 0pIIIIIDM FIIg  Noli Noli NolilIu  c-III........ I Z H PN N C 71 &oq 21D .".. CIel II.. lIaII T. ---- LO r, r' r-r' X  
LO r, n r-n X  

LO r, (Hl) r-(HL) X  
LO r, (IX+d) r-(IX +d) X  

LO r, (IV +d) r-(IV+d) X  

LO (HL), I (HL)- r X  
LO (IX + d), r (IX+d)-r X  

LO (IY + d), : (IY+d)-r X  

LO (Hl), n (HL)- n X  

LO (IX + d), n (IX+d)-n X  

LO (IY + d), n (IV +d)-n X 

LO A, (BC) A-(BC) X 
LO A, (DE) A-(OE) X 
LO A, (nn) A-(nn) X 

LO (BC), A (BC)-A X 
LO (DE), A (OE)-A X 
LO (nn), A (nn) - A X 

LO A, I A-I X 

LO A, R A- R X 

LO I, A t- A X 

LO R, A R-A X 

X 
X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 

X  
X  
X  

X IFF 

X IFF 

X 

X 

01 
00 r 

( 
110 

r r' -000 Reg. 
B 

-n- 001 C 
01 r 110 7 010 D 
11 011 101 DD 19 011 E 
01 r 101 100 H 

-d- 101 L 
11 111 101 FO 19 111 A 
01 r 110 

-d-
01 110 r 7 
11 011 101 DO 19 
01 110 

-d-
11 111 101 FO 19 
01 110 

-d-
00 110 110 36 lO 

-n-
11 011 101 DO 19 
00 110 110 36 

-d-
-n-

11 111 101 FO 19 
00 110 110 36 

-d-
- n-

00 001 010 OA 7 
00 011 010 lA 7 
00 111 010 3A t3 

-n-
-n-

00 000 010 02 7 
00 010 010 12 7 
00 110 OtO 32 13 

-n-
- n-

11 tOt 101 ED 
01 010 111 57 
11 101 101 ED 
01 011 lt1 5F 
11 tOl 101 ED 
01 000 111 47 
11 101 101 ED 
01 001 tll 4F 

S  Flag del segno: S=1 se Il bit più 
slgnllicativo del rlsullalo è 1 
Flag di Zero: Z =1 se Il risultalo di 
un'operazione è O 

PN  Flag di ParilàlOverf low. I due lIag con· 
dividono lO Slesso bit Le operazioni 
logiche Inllulscono sul lIag di Palila, 
menlre quelle arilmetlche sull'Over· 
1I0w (sconllnamento). 
Quando usalo come lIag di Parilà, se 
PN =1 Il risultalo dell'operazione è 
pari, altrimenti dispari. Quando usato 
come Itag di Overf low, PN =t IndlcaJa 
condizione di Overflow. 

H  Flag di Hall·Carry (riporto Inlermedio). 
H=1 se viene generalo un riporto dal 
bit 4dell'accumulatore dopo una som· 
ma o una 5011 razione 

N  Flag di SommmalSollrazlone. N =1 se 
l'ultima operazione è una SOli razione 

H&N  I due Itag H e N vengono usati unita· 
menle all'Istruzione OAA per portare Il 
risultato nell 'accumulatore In forma 
decimale (BCO) dopo un'operazione su 
numeri BCO 

C  Flag di Carry (Riporto). C =1se l'ultima 
operazione comporta un riporto 
IIl1ag è modllicato In base al risultato 
dell'operazione 
Il flag non è inlluenzato dal l isultato 
dell'operazione 
Il lIag viene azzeralo dall'operazione 
Il flag viene poslo ad uno dall'opera· 
zlone 

X  Lo sia lO del lIag è Indellnlto 
V  IIl1ag PN rlspecchia l'eventuale condi· 

zlone di Overflow, a seguito di un'ope· 
razione aritmetica 
IIl1ag PN rlspecchla l'evenluale condi· 
zlone di Parità, a seguito di un'opera· 
zlone logica 
Un qualsiasi reg istro a 8 bit della CPU: 
A, B, C, O, E, H, L 
Una qualsiasi locazione a 8 bit 

55  Una qualsiasi locazione a 16 bil 
Uno qualsiasi del due regi siri Indice IX 
o IY  

R Il registro di refresh della memoria  
Un qualsiasi 'I810r8 a 8 bit (compreso 
Ira O e 255) 

nn Un qualsiasi valore a 16 bit (compreso 
Ira O e 65535) 

Nole 
rr'  slgnllica uno qualsiasi del registri A, 

B, C, D, E, H, L 
IFF  Il contenuto del IIlp·llop per l'abilita· 

zlone dell'lnterrupt è copialO nel lIag 
PN 

Nolazlonl por I iliO 
nessun elletto 

t lIag posto a 1 
O lIag azzerato 
X effetto non definito 

IIl1ag rispecchla Il rlsultalo dell'opera· 
zione 

per concessione della Zilog Inc. 
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Variazioni su... una tartaruga  
Le procedure LaGO offrono una maggiore elasticità d'uso con l'impiego 
di parametri 

bile,. "LATO nell 'esempio, alla costante 50 ed ag-
giungere :LATO accanto al nome della procedu-
ra. Ecco il risultato: 
TO QUADRATO :LATO 

REPEAT 4 FD :LATO RT 90 
END 

va richiamata indicando 

ti u ti tre diversi nomi di variabili: 
, TO e "DI ME. Si potrebbe usare un 

Cosi com'è, la procedura traccia un quadrato, 
i cui lati sono lunghi 50 unità.. Sarebbe molto 
più utile se la procedura fosse in grado di 
tracciare quadrati di qualsiasi dimensione. 
Per far ciò dovremmo specificare, di volta in 
volta, la misura desiderata. La modifica è pre-
sto fatta: basta sostituire il nome di una varia-

solo nome per tutte, poiché si tratta di variabi-  
li locali, ma ciò provocherebbe un'inutile con-  
fusione.  
Per vedere queste procedure all'opera, pro-  
viamo a digitare CASA 30. Il LaGO legge il co-  
mando ed assegna il valore 30 a "GRANDEZZA,  
nella procedura CASA. È come se adesso la pri-
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ma linea di questa fosse QUADRATO 30, quindi, 
riell'esecuzione di QUADRATO, alla variabile 
"LATO è assegnato il valore 30. Vale a dire che 
FD :LATO equivale a FD 30. Un procedimento ana-
logo accade per la procedura TRI. 
Adesso proviamo ad adattare le procedure 
per disegnare un reticolo di 5 x 5 caselle, in 
modo da poter fissare di volta in volta, trami-
te il metodo fin qui descritto, le dimensioni di 
ciascuna casella. 
Ecco una procedura per disegnare poligoni, 
in cui il numero di lati costituisce l'input: 
TO POLIGONO :LATI 

REPEAT :LATI [FD 50 RT 360 /:LATI] 
END 
Usando il comando POLIGONO 3 si ottiene un 
triangolo, con POLIGONO 4 un quadrato e così 
via. Tuttavia, tutti i poligoni tracciati da. que-
sta procedura hanno lati che misurano 50 uni-
tà. Una procedura di impiego più generico 
richiede quindi due para metri: uno per il nu-
mero di lati e l'altro per la lunghezza di que-
sti. Bastano poche modifiche alla procedura 
POLIGONO: 
TO POLIGONO :LATI :MISURA 

REPEAT :LATI [FD :MISURA RT 360/:LATI] 
END 
Adesso, POLIGONO 530 disegna un pentagono, i 
cui lati misurano 30 unità. Può esser utile mo-
dificare la procedura per il reticolo, in modo 
da fissare a piacimento il numero di caselle .e 
la loro dimensione. 

Variabili globali / 
Fin qui abbiamo esaminato soltanto le varta-
bm locali, ossia riferite ad una singola proce-
dura; ne esiste però un secondo tipo, le varia-
bm "globali", accessibili a tutte· le procedure. 
Queste variabili sono utili per passare infor-
mazioni da una procedura all'altra, ma vanno 
usate con cautela, poiché complicano la ricer-
ca di eventuali errori nel programma. 
Per assegnare valori alle variabili globali , esi-
ste il comando MAKE. Pertanto, MAKE "LATO 3as-
segna 3 al valore della variabile "LATO. Inoltre, 
con MAKE "LATO :LATO +1, si incrementa di uno il 
valore di "LATO. Il significato di questa seconda 
notazione si può cosi riassumere: viene cerca-
to il valore abbinato alla variabile "LATO, ad 
esso viene sommato 1 ed il risultato viene 
nuovamente posto in "LATO. In entrambi i casi, 
il comando MAKE richiede due operandi: il 
nome della variabile ed il valore da assegnare 
ad essa. 
Adesso esaminiamo alcune procedure, per il 
disegno di spirali , che sintetizzano tutte le 
nozioni di programmazione esposte in questa 
parte del corso sul LaGO. La procedura prin· 
cipale è EQSPI. Essa prevede l'immissione di tre 
parametri: la lunghezza iniziale della linea da 
tracciare, l'ampiezza dell'angolo usato ad 
ogni cambiamento di direzione, ed il fattore di 
scala, da moltiplicare per la lunghezza inizia-
le, per ottenere l'andamento a spirale voluto. 
L'effetto globale può essere variato enorme-

mente, specificando gruppi di parametri di-  
versi. Ecco alcuni gruppi da usare per prova  
(ma se ne esperimentino altri ancora): 70 283  
0.95, 70 1430.95 e20 243 1.05.  
NOWRAP è un comando mai incontrato finora:  
esso impedisce che la tartaruga "giri" attorno  
allo schermo. Vale a dire che, invece di "usci-  
re", ad esempiO, dal margine destro dello  
schermo per "rientrare" da quello sinistro, la  
tartaruga si ferma e viene segnalato un erro-  
re del tipo "out ofbounds" (superati i margini).  
In certi casi il "giro" crea effetti interessanti,  
ma in questa particolare procedura rovine-  
rebbe il disegno.  
La procedura prinCipale EQSPI traccia una se-  
rie di segmenti (la lunghezza dei quali è deter-  
minata dal fattore di scala). Al termine di cia-  
scun segmento viene eseguita una lieve rota-  
zione e calcolato il nuovo fattore di scala. La  
lunghezza dei segmenti aumenta (o diminui-  
sce) via via, a seconda che il valore del fattore  
scala sia maggiore o minore di 1. L'alto·valore  
che segue il comando REPEAT serve per garanti-  
re un numero sufficiente di segmenti. Per fer-  
mare il programma, si prema Conlrol-G (o Break).  
In genere le variab ili sono locali, con l'ecce-  
zione di "SCALA, che è globale. Ci.ò è necessario  
perché il valore di "AUMEN cresce di volta in  
volta e tale valore occorre nella procedura  
S.AVANTI. La variabile "SCALA serve dunque da  
intermediaria per le due procedure. 
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Note d'Informatica 

Risposte agli esercizi 
1) Il Tangram  
Le sagome dell'uomo seduto, dell'uomo inchinato edel gatto  
usano tutte l'altro lato del pezzo aparallelogramma, impiegato  
per la sagoma del cane. Per ribaltare una figura, in LaGO,  
basta cambiare tutti i comandi RIGHT, usati nella sua defini·  
zione, in LEFT (o viceversa). Cosi:  
TOPAR 

REPEAT 2 [FD 25 RT 45 FD 35 RT 135J 
END 
diventa: 
TOPAR1 

REPEAT 2 [FD 25 LT 45 FD 35 LT 135] 
END 
Per i restanti pezzi le definizioni rimangono inalterate. 

Uomo che corre 
TO CORRIDORE 

MOVE1 TRl1 MOVE2 PAR MOVE3 TRI3 MOVE4 
TRI3 MOVE5 QUADRATO MOVE6 TRl1 MOVE1 
TRI2 MOVES 

END 
TOMOVE1 

LT 45 
END 
TOMOVE2 

PU FD 25 RT 135 FD 17.5 LT 45 PD 
END 
TOMOVE3 

PU FD 75 RT 90 PD 
END 
TOMOVE4 

PU RT 90 FD 25 RT 90 PD 
END 
TOMOVE5 

PU FD 50 RT 135 FD 50 LT 135 PD 
END 
TOMOVE6 

PU RT 135 FD 21 RT 135 FD 25 LT 90 FD 50 
L T 90 FD 25 RT 90 PD 

END 
TOMOVE1 

PU FD 25 RT 135 FD 71 RT 45 BK 35 PD 
END 
TOMOVES 

PU FD 35 LT 90 FD 25 RT 45 FD 17.5 LT 45 
FD 25 RT 135 PD 

END 

Uomo seduto 
TOSEDUTO 

MOVE1 TRl1 MOVE2 TRI2 MOVE3 TRI3 MOVE4 
TRl1 PAR1 MOVE5 QUADRATO MOVE6 TRI3 MOVE7 

END 
TOMOVE1 

LT 45 
END 
TO MOVE2 

PU FD 25 LT 45 FD 17.5 RT 90 PD 
END 
TOMOVE3 

PU BK 15 LT 90 PD 
END 
TO MOVE4 

PU FD 50 RT 45 FD 25 RT 90 PD 
END 
TOMOVE5 

PU FD 25 LT 45 FD 35 LT 45 PD 
END 
TOMOVES 

PU BK 50 LT 90 PD 
END 
TOMOVE1 

PU BK 21 RT 135 BK 50 RT 90 FD 35 
LT 90 PD 

END 

Uomo Inchinato 
TOINCHINO 

MOVE1 TRl1 MOVE2 PAR1 MOVE3 TRI3 MOVE4 
TRI3 MOVE5 TRl1 MOVE6 TRI2 MOVE7 QUADRATO 
MOVE8 

END 
TO MOVE1 

LT 90 
END 
TOMOVE2 

PU FD 25 RT 135 FD 30 PD 
END 
TO MOVE3 

PU LT 45 FD 35 LT 135 BK 50 PD 
END 
TOMOVE4 

PU RT 90 FD 50 LT 135 PD 
END 
TOMOVE5 

PU RT 90 FD 50 L T 135 FD 5 RT 90 PD 
END 
TOMOVE6 

PU RT 90 FD 25 RT 45 FD 7.5 RT 45 BK 35 
PD 

END 
TO MOVE7 

PU FD 35 RT 135 FD 7.5 LT 45 FD 55 RT 45 
PD 
END 

TOMOVE8 
PU L T 45 FD 36 RT 45 FD 56 L T 135 FD 5 
LT 45 BK 25 PD 

END 
Gatto 
TOGAnO 

MOVE1 TRI3 MOVE2 QUADRATO MOVE3 TRl1 MOVE4 
TRl1 MOVE5 TRI3 MOVE6 PAR1 MOVE7 TRI2 
MOVE8 

END 
TOMOVE1 

PU FD 50 RT 90 PD 
END 
TO MOVE2 

RT 170 
END 
TO MOVE3 

PU RT 90 FD 25 LT 90 PD 
END 
TO MOVE4 

RT 180 
END 
TOMOVE5 

PU RT 90 FD 25 L T 80 FD 50 RT 45 FD 50 
RT 90 PD 

END 
TOMOVE6 

LT 155 
END 
TOMOVE7 

PU LT 160 FD 35 PD 
END 
TO MOVE8 

PU FD 35 LT 45 FD 21 RT 135 PD 

aRTI)PD 

----- --- I 
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Software calibrato  
Esaminiamo le tecniche per rendere più rapida l'esecuzione dei pro-
grammi 

La programmazione strutturata e una buona 
e chiara stesura del programma facilitano la 
realizzazione di una procedura, ma non ne 
migliorano l'efficienza. Talvolta, per rendere 
più rapida l'esecuzione di un programma e 
tenere al minimo l'occupazione di memoria, 
occorre sacrificare una parte della chiarezza 
del progetto. Infatti, quando si esegue la 
"messa a punto" di una parte di programma, 
per renderlo più veloce o efficiente, si rischia 
sempre di comprometterne la leggibilità, la 
comprensione e la ricerca degli errori. 
A causa dell'intrinseca lentezza di tutti i 
linguaggi "interpretati" (come il BASIC degli 
home computer) vi sono occasioni in cui 
l'esecuzione è talmente "pigra", che è indi-
spensabile intervenire. La soluzione più sem-
plice sarebbe quella di adoperare un pro-
gramma compilatore. Tale opportunità non è 
sempre disponibile; infatti, pur esistendo di-
versi compilatori in commercio (sia su casset-
ta che su dischetto), nella maggioranza dei 
casi si tratta di BASIC che prevedono soltan-
to numeri interi e, comunque, può esser 
necessario rivedere completamente il forma-
to del programma originale, prima di poterlo 
compilare. Lo stesso processo di compilazio-
ne richiede tempo, speCialmente durante lo 
sviluppo di un programma e, ancor più, se il 
sistema è dotato soltanto di unità a cassette. 
Il programma compilatore occupa memoria 
e, tanto più esso è sofisticato, tanta più RAM 
consuma, portandone via al programma del-
l'utente. In linea di principio, la compilazione 
dei programmi sugli home computer dovreb-
be avvenire soltanto su programmi già ben 
verificati e collaudati. 
Ciò che rallenta maggiormente l'esecuzione 
di un programma è l'accesso ai file. In pro-
grammi che prevedono frequenti letture o 
scritture su file, i rallentamenti sono inevita-
bili. Un singolo accesso ad un record di un 
file "random", su dischetto, richiede media-
mente circa un quarto di secondo. Se l'acces-
so è diretto ad un file sequenziale, special-
mente su nastro, il tempo richiesto è notevol-
mente più lungo (e dipende anche dalla 
lunghezza dello stesso file). Un sistema per 
ridurre frequenti attese può esser quello di 
copiare un consistente blocco di dati nella 
RAM e rimandare la registrazione di tutte le 
modifiche o gli aggiornamenti a quando si 
esce dal programma. Molti programmi fatti 
passare per "interattivi", in realtà causano 
molte perplessità nell'operatore, poiché vi 
sono lunghi intervalli di tempo in cui il 
computer pare non far niente ed essersi 
bloccato. Uno stratagemma è quello di acce-

dere ai file mentre l'operatore è intento a far 
qualcos'altro (a leggere una videata di istru-
zioni, per esempio). 
Un'altra causa di lentezza è l'uso di un'arit-
metica "reale" (in cui i numeri sono "reali", 
ossia prevedono la virgola ed alcune cifre 
dopo di essa). Proprio per la presenza della 
parte dopo la virgola, il tempo occorrente per 
estrarre, convertire ed operare su tali numeri 
è maggiore di quello occorrente per i numeri 
"interi" (senza virgola). Quindi conviene sem-
pre adoperare variabili intere (ad esempio 
SOMMA% al posto di SOMMA) quando i valori in 
esse sono numeri interi. Con questo accorgi-
mento si può arrivare ad un risparmio di 
tempo globale di circa il 20% nell'esecuzione 
del programma, e ricorrendo a sistemi di 
"compattazione" dei numeri si giunge addirit-
tura al 50%. 
La lentezza del programma può anche dipen-
dere da quella degli algoritmi usati: produrne 
di piÙ efficienti è questione di ingegno e 
creatività. I dialetti BASIC offrono una gam-
ma di funzioni predefinite (quali INSTR, SGN, LOG 
e via dicendo) la cui velocità è abbastanza 
alta; ciò dipende dal fatto che gli algoritmi 
adoperati per esse sono tra i migliori e, 
naturalmente, scritti in codice macchina. 
Spesso vale la pena di consultare attenta-
mente il manuale del proprio BASIC, per 
vedere quali funzioni sono già disponibili, 
prima di scervellarsi a reinventarne la pro-
'pria versione. Se una particolare funzione 
non esiste, conviene defInirla ricorrendo alla 
struttura DEF FN, disponibile in quasi tutti i 
BASIC: l'esecuzione è più veloce di quella per 
una subroutine. Le funzioni defmite dall' 
utente, tramite DEF FN appunto, sono partico-
larmente utili quando in un programma ri-
corre spesso uno stesso calcolo o una stessa 
sequenza di operazioni su stringhe. 
Le subroutine scritte in codice macchina 
garantiscono quasi sempre una maggior ve-
locità. Infatti, come spiegato in precedenza, i 
linguaggi "interpreti" perdono tempo a deci-
frare i comandi in una linea BASIC, prima di 
poterla effettivamente eseguire. Una subrou-
tine in codice macchina salta a piè pari la 
procedura di traduzione del BASIC. Disgra-
ziatamente, scrivere programmi in codice 
macchina è più complicato che in BASIC e 
spesso il tempo e !'impegno necessari non 
ripagano quel poco che si può guadagnare in 
rapidità d'esecuzione. D'altro canto, in appli-
cazioni quali i giochi impostati sull'animazio-
ne grafica, è impensabile non ricorrere a 
sezioni di programma. in codice macchina.. 
Esistono altri trucchi per velocizzare i pro-
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grammi. Ad esempio, conviene sempre usare 
una variabile al posto di un valore costante 
(ossia MAX invece di 363.5), specialmente nei 
valori usati all'interno di cicli iterativi. Nel-
l'assegnare i nomi alle variabili, si faccia in 
modo che le loro -lettere iniziali siano ben 
distribuite nell'arco dell'intero alfabeto. Si 
usino linee contenenti più di un comando (se 
il BASIC lo consente) e si lasci un adeguato 
intervallo (ad esempio di lO) nella numerazio-
ne delle linee. Sempre se la versione di 
BASIC lo permette, si tralasci il nome del 
contatore, nei cicli FOR... NEXT, dopo l'istruzione 
NEXT (vale a dire, si usi il semplice NEXT e non 
NEXT J o NEXT CONTOl. All'interno dei cicli, infme, 
si eviti di includere un calcolo che non dipen-
de dal ciclo stesso: conviene collocarlo ester-
namente al ciclo, ed assegnarne il risultato 
ad una variabile. 

Economizzare spazio 
L'aritmetica su numeri interi non solo riduce 
il tempo d'esecuzione, ma occupa anche 
meno memoria: laddove occorrono 5 o 6 byte 
per un numero reale, ne bastano due per un 
numero intero. La differenza è ancor più 
evidente quando si usano matrici di conside-
revoli dimensioni. Alcuni accorgimenti che 
velocizzano il programma servono anche ad 
economizzare memoria: le funzioni predefini-
te (o quelle definite da utente) occupano 
meno spazio, lo stesso accade con subroutine 
in codice macchina e con linee contenenti 
quanti più comandi BASIC possibile. La com-
pilazione di un programma, in genere, tende 
ad allungare i programmi molto brevi, men-
tre il risparmio di spazio su quelli lunghi può 
essere notevole. 
Anche l'eliminazione di tutte le REM e, ovvia-
mente, l'uso di messaggi e scritte più brevi 
portano a risparmiare byte. Se non si posso-
no abbreviare le scritte, va considerata la 
possibilità di raggrupparle tutte (o parte di 
esse) in un file, da leggere e visualizzare 
all'occorrenza. A questa categoria apparten-
gono, ad esempio, tutte le scritte relative a 
istruzioni o a messaggi d'assistenza. Altri 
accorgimenti consistono nel rimuovere il 
maggior numero possibile di spaziature tra i 
comandi, numerare le linee con valori bassi 
ed impiegare nomi brevi per le variabili. Se 
una matrice va dimensionata, ma non si 
conosce con esattezza il numero di elementi, 
si eviti di adoperare un valore a caso, quasi 
certamente superiore all'effettiva necessità: 
si dimensioni la matrice quando l'informazio-
ne è nota o viene immessa, tramite una 
variabile. Come nel seguente esempio: 

10 INPUT "Quanti elementi in questa categoria?";ELEM% 
20 DIM MATRIC%(ELEM%) 

Questo metodo è chiamato "dimensionamen-
to dinamico". In genere in linguaggi diversi 
dal BASIC non è possibile applicarlo, quindi, 
visto che qui è possibile, conviene sfruttarlo! 
Un'altra tecnica prevede un'intervento sulla 

quantità di RAM accessibile da parte del 
BASIC e ciò si ottiene usando comandi del 
tipo HIMEM. Di solito, questo genere di coman-
di varia il rapporto tra la quantità di memo-
ria dedicata al programma e quella riservata 
alle variabili e viene usato per proteggere 
una subroutine in codice macchina da even-
tuali sovrascritture. Tuttavia, se non preoc-
cupa "sporcare" momentaneamente lo scher-
mo, si può tentare di estendere l'uso della 
RAM anche alla zona riservata al video: è 
sempre qualche "kappa" in più! Qualora non 
sia disponibile un comando HIMEM si può sem-
pre ricorrere a delle POKE e PEEK, riferite an-
ch'esse alla RAM del video. 
Se ogni altro tentativo dovesse fallire, in 
alcuni BASIC esiste il comando CHAIN, col 
quale è possibile accodare automaticamente 
l'esecuzione di un programma a quella di un 
altro. Abbinato a CHAIN, in genere, c'è il 
comando COMMON (o qualche sistema equiva-
lente) che permette al secondo programma di 
usare le variabili inizializzate da quello pre-
cedente, mettendole in "comune" . . 
Se un programma è redatto in modo struttu-
rato, l'esecuzione di ogni singola routine può 
esser sottoposta ad una verifica di durata. 
Ecco un semplice programma per effettuare 
tale verifica: 

100 REM Questa prima sezione va usata per 
105 REM Inizlalizzare tutte le variabili 
110 REM occorrenti alla subroutine da esaminare 
115 REM (si rammenti di dimensionare le matrici 
120 REM e di inizlalizzare anche queste con opportuni 
125 REM valori). Qui viene usata la variabile TIME, 
130 REM supponendo che in essa venga scandito Il tempo 
135 REM in centesimi di secondo (come sul Mlcro BBC) 
200 INIZIO = TIME 
210 GOSUB 2000: REM chiamata alla rout ine da verificare 
220 FINE = TIME 
230 PRINT "Tempo impiegato: ";(FINE-INIZIOY100;" secondi. ' 
240 END 

Questo breve programma consente di verifi-
care l'efficienza di un algoritmo o di confron-
tare l'effettivo risparmio di tempo introdotto 
da eventuali modifiche alla procedura. 
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Linguaggio macchina 

Collegamenti Indicizzati 
Il simbolo BASE (inizializzato col 
valore $0500) rappresenta l'indi· 
rizzo del primo byte di una tabel· 
la di valori. L'istruzione LDA 
BASE,X, appartenente al gruppo 
di quelle progettate per l'indiriz· 
zamento indicizzato, prende l'in· 
dirizzo BASE evi somma il conte-
nuto del registro X, per ottenere 
l'effettivo indirizzo del byte che 
viene poi caricato nell'accumula· 
tore. Se tale istruzione si trova 
all'interno di un ciclo in cui X 
funge da contatore, allora si può 
accedere sequenzialmente all'in· 
tera tabella, un byte alla volta. 
Poiché Xè un registro a16 bit, il 
ciclo potrebbe spaziare sull'inte-
ro arco di memoria (da $0000 a 
$FFFF) previsto da un sistema 
ad 8 bit, quale il chip 6809 

TAVOLA DEI SIMBOLI 
V.lo,. Simbolo 
S0500 BASE 

LDA BASE,X 

$0519  
$05 18  
$0017  
$0516  
$0515  
$051 4  

V> w A z 
Q 

SF3 
> w 
'" 

Cambio d'indirizzo 
I segreti dell'indirizzamento indicizzato tramite i registri X e Y del 6809 

Una delle ragioni per cui furono concepiti i 
programmi per computer deriva da un'idea 
molto elementare: se una serie di istruzioni 
risiede nello stesso luogo (e con lo stesso foro 
mato) dei dati sui quali operano tali istruzio· 
ni, il programma può automodificarsi durante 
la stessa esecuzione. Lo scopo principale di 
questo sistema non è tanto di modificare le 
stesse istruzioni, quanto di variare gli indiriz· 
zi ai quali accedere per estrarre e manipolare 
i dati. Si immagini che problema si dovrebbe 
affrontare se, dovendo accedere a una tabella 
contenente svariate migliaia di valori, fosse 
necessario scrivere un'istruzione di richiamo 
per ciascuno di questi valori! 
Il concetto di "indirizzamento variabile" ha 
indubbiamente consentito di ridimensionare 
questo insormontabile problema. In base ad 
esso, una stessa istruzione può essere adope· 
rata per accedere ai dati depositati in qualsia· 
si area di memoria, semplicemente variando 
l'indirizzo in un particolare registro del com· 
puter. Questo metodo è usato più spesso di 
quanto non si creda. Ad esempio: 

FOR I = 1TO N 
PRINT ELEM(I) 
NEXT I 

In questo semplice ciclo, l'istruzione PRINT vie· 
ne adoperata N volte, variando ad ogni pas· 
saggio il dato da visualizzare, ossia ElEM, tra· 
mite l'indice (\l. 
Il principio che è alla base dell"' indirizza· 
mento indicizzato" è simile: il contenuto di un 
registro indice viene di volta in volta somma· 
to ad un indirizzo di base, per ottenere l'effet· 
tivo indirizzo di una particolare locazione di 
memoria. Qualora l'operazione avvenga al· 
l'interno di un ciclo iterativo, il registro indice 
pU9 essere incrementato (o decrementato) op· 
portunamente, per consentire l'accesso ad 
un'intera tabella di valori. 
Il microprocessore 6809 non solo possiede due 
appositi registri indice (X e Y), ma anche altri 
due registri (S e U) utilizzabili all'occorrenza. 
Addirittura, in certe occasioni, si può anche 
usare il contatore di programma. Ad ampliare 
le cose (o a complicarle, a seconda dei punti di 
vista) esiste tutta una gamma di variazioni 
dell'indirizzamento indicizzato, tali da soddi· 
sfare praticamente tutte le esigenze di pro· 
grammazione. Da questo punto in poi, verran· 
no esaminati ed impiegati quasi tutti questi 
metodi, e si avrà quindi la possibilità di ap· 
prezzarne i pregi e gli svantaggi. 
L'indirizzamento indicizzato ècaratterizzato 
dalla presenza del registro X(o Y) nel campo 

degli operandi. Il formato tipico delle istruzio· 
ni indicizzate è: 

Op·code Ollset, registro indice 
LDA TABEL1 ,X 
STA TABEL2,Y 

In certe occasioni, l'offset (o scarto) è nullo e 
viene quindi omesso, come in: 

Op-code , registro indice 
LDA ,X 
STA ,Y 

Vediamo come tutto ciò funzioni nella prati· 
ca. Supponiamo di avere una tabella di 64 
valori ad otto bit, a partire dalla locazione 
$3000, e di voler accedere a ciascun byte se-
quenzialmente. Possiamo definire l'indirizzo 
di base e riservare lo spazio per la tabella con: 

ORG $3000 
TABEL RMB 64 

Queste istruzioni assegnano l'indirizzo $3000 al 
contatore di locazione, e definiscono un'area 
di 64 byte, chiamata TABEl, a partire dalla loca-
zione $3000. Le istruzioni che seguono servono 
per accedere alla tabella. Il nuovo valore at-
tribuito alla ORG significa che il codice viene 
depositato in una zona diversa della memoria 
e questa è una precauzione da prendere nei 
primi tentativi di indirizzamento indicizzato, 
per evitare che il programma venga distrutto 
da accidentali sovrascritture. 

ORG $1000 
CONTO FCB O 

lDX #0 
CICLO LDA TABEL,X 

Adesso modifichiamo il valore del registro X: 

TFR X,D 
ADDD #1 
TFR D,X 

Questo è un sistema contorto per incrementa-
re X di una sola unità, ma torna utile per valori 
maggiori (più avanti nel corso vengono de-
scritti altri metodi). L'ultima sezione di codice 
aggiorna un contatore e controlla che questo 
non sia arrivato a 64. In tal caso il programma 
termina, poiché non occorre ripetere il ciclo: 

INe CONTO 
lDB CONTO 
CMP8 #04 
BlT CICLO 
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Esistono diversi modi per migliorare l'efficien- Il primo dei due programmi portati ad esem-
za di questo programma e uno tra i più utili è pio (qui sotto) mostra l'uso di un ciclo per scor-
quello di usare il metodo dell''' autoincre- rere in avanti una tabella di valori ad 8 bit. 
mento". L'istruzione: Contemporaneamente, viene contato il nume-

ro di valori negativi. 
LDA TABEL,X+ Il contatore nel registro B, inoltre, viene usato 

come offset per il valore costante in X. Il secon-
provoca un incremento del registro X, subito do programma mostra il simultaneo impiego 
dopo l'esecuzione dell'istruzione stessa. Se la dei due registri indice, ma con un offset pari a 
tabella è composta da valori a 16 bit, si usa zero, per copiare una sequenza di caratteri da 
allora: una zona di memoria (ad esempio, il "buffer" 

della tastiera) ad un'altra. La lunghezza della 
LOA TABEL,X+ + stringa è ignota, ma inferiore a 255 byte, e 

termina con un codice di ritorno carrello (OD 
che provoca un duplice incremento di X. Il hex). Tale carattere viene eliminato nella nuo-
ciclo del nostro programma originale diventa va copia della stringa, ma nel primo byte di 
così altamente lineare: essa viene depositata la lunghezza della steso 

sa stringa. 
CICLO  LDA TABEL,X+ 

INC CONTO 
LDB CONTO 
CMPB #64 
BLT CICLO 

Un'utile alternativa al metodo di accesso de-
scritto consiste in una lettura in ordine inver-
so, magari adoperando il metodo dell '''auto-
decremento". Ciò offre il vantaggio di ottene-
re in X il valore O, una volta esauriti tutti gli 
elementi della tabella. Inoltre, il decremento 
automatico del registro indice influenza lo 
stato dei flag del processore, cosicché !'istru-
zione di confronto, CMP, risulta superflua: si 
può direttamente verificare se X è giunto a 
zero. Un risultato identico, tuttavia, si ottiene 
inizializzando il registro X con un opportuno 
valore negativo: esso crescerà fmo a raggiun-
gere lo zero. Il fatto che l'incremento (o decre-
mento) automatico modifichl lo stato dei flag 
consente di accorciare notevolmente i pro-
grammi. Nonostante ciò, si rammenti che in 
generale è buona norma adoperare l'accumu-
latore per confronti e verifiche, poiché tra !'i-
struzione di incremento/decremento e l'effet-
tiva verifica dei flag possono essere interpo-
ste altre istruzioni che alterano lo stato dei 
flag. Scartando la possibilità di caricare il re-
gistro X con un valore negativo, è utile esami-
nare il caso in cui X progressivamente decre-
sce fmo a zero. 
Un'importante distinzione da ricordare è che 
nell'autodecremento il registro indice è modi-
ficato prima di calcolare l'indirizzo, mentre 
nell'autoincremento !'indirizzo è incrementa-
to dopo il calcolo. Pertanto, se X contiene 7 e 
TABEL inizia da $1000, allora l'istruzione LDA TA-
BEL,X+ carica nell'accumulatore il contenuto 
di $1007 per poi incrementare Xda 7 a 8. LDA TA· 
BEL,·X (si noti il segno meno prima di X), invece, 
decrementa Xda 7a 6e poi carica nell'accumu-
latore il contenuto di $1006. 
Muovendosi all'indietro e usando il registro B 
come contatore, il nostro ciclo diventa: 

LOX #64 
LDB #64 

CICLO LDA TABEL,·X 
DECB 
BGE CICLO 

TABElCONTATORE 
DI VALORI NEGS 
NEGATIVI 
• Dalla locazione $3001 In poi 
èCOI1I8IV8ta una tabella di va-
lori ad otto bit Il numero del 
valori, Inferiore a2!i6, èsituato CICLO 
nella locazione $3000. Questo 
programma conta quanti valori 
negativi cl sono nella tabella 

FlNEC 

COPIA DI CR 

STRING1UNA STRINGA 
STRING2DI CARATTERI 

• Questo programma copia 
una sequenza di caratteri che 
inizia da $3000 In una zona di 
memoria preflssata, che Inizia 
a$OO1O 

CICLO 

FINITO 

EQU 

ORG  
FCB  

LDB  
LOX  
LDA 

BOE 
INC 

DEC8 

BOT  

SWI  

END 

EQU 

EQU 

EQU 

ORG 
LDX 

LO' 

TRF 
LOA 

STA 
LOA 
CUPA 
BEO 
STA 
INe 
BRA 

SWI 
END 

$3000 

'11m 
O 

TABB. 
,TABB. 

B,X 

RNEC 

NEGS 

CICLO 

13 

$3000 

$0010 

'11m 
,STRING1 

STRING2 

V,U 

.0 

,V+ 
.x+ 

'O 
FINITO 
,V+ 
,U 
CICLO 

TA88. contiene Il numero 
cl eIenwItI 

N...... 1ocazIone usa-
ta per tenere Il conto del va-
lori negativi 

L'lndirilzo della tabella va In 
X 
EatrIe Il prkno YIIIoII dalla 
tIbeIIa 
SIIta ...re _II valore è 
poeIIMI 
Altrlnwltl lncIImenta Il 
conio del YIIorI negativi 
DecNmentaHcontatore delciclo . 
Salta • CICLO _ lIIatono 
litri ...... 
AItrIInenII tana IllIItema 
CIpIfIIIw 

Codice ASCII per Il ritorno 
Clllllio 
lndIrIzm deIIIlbInga  
lIIIe S1MtG2. rIncIrIzzo Ilqua-  
le capIare 1II1I1nga 

IndIrIrzo dilla ....
lIIIe nel lIfIIIIIIO X(iniziai-........ 
Indirizzo cl dIItInazlone 
(InIzIIInaItt$1G,111) nel II-
gIIInI ,  
TIIIferIa l'IndIrIzzo del  
byte per la ItI9Mm In U  
DepoeHa uno2IfO nella prl-  
ma locazione dilla destina-  
zione  

PIIIIde Il lICCIIIIvo carat· 
..della lIrInQa 0IIgInIIe 

Illl1tomo CInIIIo? 
AIe del pnJpIIIII_1o èAllrlmenllio _ 
lncIWnenta la lII9ImI 
SIIta Id 1liia III IIUIM) 

CIlIItaIe 
Torna IIl1ate111aoperatlvo 
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Classic racing  
Una "corsa ippica" della Salamander Software per l'Oric·1 

decide la proporzione da assegnare alle vin-
cite abbinate a ciascun cavallo. All'inizio 
della stagione la scelta può apparire casuale, 
ma in seguito ci si accorge che dipende 
effettivamente dalle doti del cavallo. Scom-
mettere è obbligatorio (le "poste" vanno da 5 
a 500 sterline) e le vincite (ovviamente fittizie) 
possono essere considerevoli. 
Nella strategia di gioco si può anche prevede-
re di far correre un cavallo in specialità per le 
quali non è adatto: si è sicuri di perdere, ma 
ciò fa salire il rapporto tra puntata e vincita 
abbinato al cavallo. Facendolo in seguito 
correre nella sua specialità le scommesse 
sono piÙ redditizie. Non si cada nella tenta-
zione di far correre sempre il miglior cavallo: 
come accade nella realtà, deve essergli con-
cesso qualche periodo di riposo! 
Dopo tutti questi preliminari, si passa alla 
gara vera e propria: le sequenze grafiche 
sono eccellenti e molto realistiche, tanto che 
sembra quasi di assistere ad una gara in un 
vero ippodromo (si sente perfino il rumore 
degli zoccoli!). I giocatori più appassionati 
non mancheranno di infervorarsi mentre se-
guono il proprio cavallo sulla pista. 
Terminata la gara, vengono "pagate" le pun-
tate e si passa alla gara successiva, fino a 
conclusione di una manifestazione. Ciascuna 
di queste prevede terreni e specialità diverse, 
offrendo così un 'ampia varietà al gioco. L'eli-
minazione di un cavallo da una squadra è 
semplice: basta non farlo correre per le mani-
festazioni successive. 
Verso la fine della stagione, vincere le gare 
diventa sempre più difficile; i giocatori infatti 
hanno perfettamente inquadrato le possibili-
tà dei propri cavalli, quindi non rischiano di 
farli correre se hanno poche probabilità di 
vincere. Di pari passo, aumentano anche i 
premi corrisposti ai tre allenatori migliori: 
nel leggendario "Derby", corso durante l'ulti-
ma manifestazione, il premio raggiunge le 
90.000 sterline! 
Classic racing è uno dei migliori giochi mai 
concepiti per l'Oric e l'Atmos: la grafica è 
molto accattivante e la strategia da applicare 
è talmente varia, che il gioco può essere 
ripetuto innumerevoli volte, senza mai stan-
carsi. In una sola stagione, si possono vincere 
fino a 250.000 sterline: il problema rimane 
come ritirare la vincita! 

Classic racing: per Oric-1 e Atmos con 48 Kbyte 
Produttori: Salamander Sof1ware 
Autore: Paul Neal 
Joyslick: non richiesli 
Formato: cassetta 

Passaggi vincenti 
In qualsiasi momento del gioco 
si può consultare il programma 
delle corse (figura in allo), in cui 
sono riportate le caralleristiche 
di ciascuna manifestazione. Se-
lezionati i cavalli per una corsa, i 
giocatori hanno la possibilità di 
fare le proprie puntate (seconda 
figura dall'alto) e l'entità di que-
ste va da 5 a 500 sterline. A 
questo punto, i cavalli vengono 
allineati alla partenza (terza figu· 
ra) in allesa del "via". La corsa è 
completamente gestita dal com-
puter: ciò accresce la tensione 
nei giocatori che non possono 
far altro che attendere ansiosa-
mente il risultato della gara. L'ul-
tima immagine mostra i cavalli 
che stanno rallentando, dopo 
aver superato il traguardo 

In Gran Bretagna, le corse di cavalli sono 
considerate lo "sport dei Re". Non c'è da 
meravigliarsi, dunque, se la ditta inglese 
Salamander Software ha prodotto un gioco 
su questo argomento. In effetti, il giocatore 
assume il ruolo di un allenatore, per tutta la 
durata di una "stagione". Il programma pre-
vede da uno a sei giocatori, ma anche se il 
loro numero è inferiore al massimo, i fantini 
sono sempre sei. Un'intera stagione è compo-
sta da 16 manifestazioni, ognuna delle quali 
conta 6 gare, ma può esser scelta una stagio-
ne di minor durata. L'obiettivo del giOCO (cioè 
guadagnare il più possibile) si può raggiunge-
re in due modi: vincendo i premi abbinati ai 
tre cavalli meglio addestrati (dal giocatore) 
oppure semplicemente puntando sui risultati. 
Il giocatore è sempre abbinato ad un cavallo 
di sua scelta, ma nulla vieta di puntare su 
quello di un altro giocatore, se lo si ritiene più 
forte . 
La scuderia del giocatore comprende 16 ca-
valli e, all'inizio della stagione, i loro meriti 
sono ignoti. Poiché all'inizio della stagione i 
premi sono bassi, questo è il momento di 
sperimentare i propri cavalli su terreni e 
distanze diverse. Qui si tratta unicamente di 
applicare un metodo empirico: la strategia va 
impostata sull'osservazione del comporta-
mento di ciascun cavallo. Per far ciò occorre 
prender buona nota di tutta una serie di 
componenti: la distanza percorsa, il peso 
trasportato, le condizioni del terreno e, ovvia-
mente, il risultato della corsa. Peccato che il 
programma non preveda la stampa di tali 
informazioni: la fatica sarebbe certo inferio-
re. 
Una volta selezionati i sei cavalli da far 
correre nella prima gara, vengono forniti i 
dati sugli avversari: i nomi dei cavalli e il 
peso del fantino. A questo punto, il computer 
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Paperi  
e droidi  
Dai primi animali meccanici del 
XVIII secolo ai sofisticati robot del 
futuro 

Nel corso di centinaia di anni , l'uomo è stato 
in vario modo affascinato dall 'idea di poter 
creare una copia meccanica di se stesso. Filo-
sofi, ingegneri ed inventori hanno pensato e 
cercato di fabbricare macchine che imitasse-
ro fedelmente il comportamento degli uomini. 
Raramente gli odierni robot possiedono un 
aspetto umano e, in genere, vengono pro-
grammati per eseguire solo particolari tipi di 
lavoro; invece nei primi "uomini meccanici" la 
somiglianza con l'uomo era molto più accen-
tuata. 
Nonostante ciò, il prodotto di uno dei primi 
tentativi di cui si hanno notizie non aveva 
sembianze umane. Nel 1738, l'ingegnere fran-
cese Jacques de Vaucanson 0709-1782) pre-
sentò un papero meccanico all ' Accademia 
Reale delle Scienze di Parigi. Il papero muo-
veva le ali , emetteva versi ed era capace di 
"mangiare ". Verso la fIDe del XVIII Secolo, 
l'inventore svizzero Pierre Jaquet-Droz (1721-
1790) fabbricò una serie di pupazzi meccanici 
capaci di muoversi: uno scriveva, un altro ese-
guiva disegni , un terzo suonava brani musica-
li su di un organo. Dalla fIDe del XIX secolo 
sono state create moltissime macchine di que-
sto tipo, tutte basate su meccanismi a molla. 
A cavallo tra i due secoli fecero la loro com-
parsa numerosi robot meccanici di grande 
realismo, alcuni dei quali non funzionavano a 
molla. Nel 1893, George Moore costruì un 
uomo meccanico che funzionava a vapore: il 
vapore veniva fatto uscire dalla bocca e dava 
l'impressione che il robot stesse fumando un 
sigaro. 
Lo sviluppo di nuove tecnologie ha permesso, 
in seguito, la creazione di macchine più sofi-
sticate: dal semplice uomo meccanico in gra-
do di camminare, fabbricato con una scatola 
di Meccano, al famoso Elektro, costruito dalla 
compagnia americana Westinghouse. Elek-
tro era un uomo meccanico alto 2 metri e 15 
che poteva pronunciare 80 parole, contare, 
camminare, conversare salutare e distin ue-

La prima "star" 



Fantasia e realtà 
I più noti robot televisivi sono 
probabilmente i Daleks della se· 
rie "Dr Who',veri epropri carrelli 
corazzati dalle sembianze vaga· 
mente umane che i loro creatori 
controllano dall'interno. 
Robbie il Robot,protagonista del 
film "II Pianeta Proibito", rappre· 
senta invece il robot dolce e 
sensibile, una figura ricorrente in 
molti romanzi di fantascienza. 
Topo, il robot domestico fabbri· 
cato per un certo periodo dalla 
Prism, è stato un tentativo più o 
meno serio di introdurre la robo· 
tica tra le mura domestiche 

mobile. In effetti , uomini meccanici di questo 
tipo non erano che macchine alquanto com-
plicate: le loro azioni non richiedevano capa· 
cità decisionali ed erano totalmente privi di 
quella che oggi viene chiamata intelligenza 
artificiale. 

Robot nella Fantascienza 
Ad un certo punto, gli inventori e gli ingegneri 
abbandonarono il campo mentre la fantasia 
degli scrittori di fantascienza trovò nei robot 
un 'inesauribile fonte d 'ispirazione. In effetti, 
gran parte del loro fascino continua ad essere 
alimentato proprio dai romanzi di fantascien· 
za. Nel 1923, lo scrittore cecoslovacco Karel 
èapek (1889-1938) scrisse un racconto intitola· 
to R. UR. (il titolo era un'abbreviazione di Ros-
sum's Universal Robots). La trama descriveva 
la creazione di un uomo meccanico talmente 
perfetto da poter imitare qualsiasi attività 
umana. Il racconto si concludeva con la presa 
di potere da parte dei robot, che si accorsero 
di non aver più alcun bisogno degli uomini. In 
Cecoslovacco la parola "robota" significa la· 
voratore ma, dopo l'uscita del romanzo, que· 
sto termine ha assunto un significato compie· 
tamente diverso ed oggi viene universalmen· 
te usato per indicare qualsiasi uomo 
meccanico con capacità paragonabili a quelle 
umane. 
Uno dei primi romanzi fantastici in cui si par· 
la di creature costruite a somiglianza dell'uo· 
ma è Frankenstein, il famoso racconto scritto 
da Mary Shelley nel 1818. Il mostro creato dal 
dottor Victor Frankenstein non era un uomo 
meccanico, bensì un macabro essere campo· 
sto da parti umane provenienti da più corpi. 
Al contrario, gli invasori marziani descritti 
nel romanzo La Guerra dei Mondi di H.G. 
Wells erano, almeno in parte, dei robot. 
I romanzieri del XX secolo hanno descritto fin 

nei minimi particolari mondi fantastici papa· 
lati da robot. Il contributo più significativo è 
stato dato da Isaac Asimov, il famoso scritto-
re di fantascienza che già nel 1940 scriveva 
brevi storie sui robot e sui loro problemi di 
funzionamento. Il mondo dei robot immagina· 
to da Asimov era così realistico che, nel suo 
Manuale della Robotica, formulò le "Tre Leggi 
della Robotica", ossia i principi che dovrebbe-
ro governare il comportamento di tutti i robot. 
I robot hanno fatto la loro comparsa anche 
nel cinema ed in televisione. La nota serie 
televisiva Dr Who è popolata di Daleks e Cy· 
berman e nel film Guerre Stellari i robot C3PO 
e R2D2 sono dei veri e propri protagonisti. 
Tuttavia, le reali applicazioni dei robot sono 
molto meno eccitanti : di grande attualità 
sono i robot industriali, massicciamente imo 
piegati nelle catene di montaggio delle auto· 
mobili. 
Un' indagine di mercato afferma che, alla fine 
del 1985, i robot industriali installati in Giap· 
pone saranno ben 25.000, negli Stati Uniti 
15.000, in Germania Ovest 8.000 e che il mer-
cato europeo dei robot industriali è destinato 
a crescere in modo travolgente. 
Queste apparecchiature che verniciano o as-
semblano in modo ripetitivo i pezzi di un'au· 
tomobile hanno poco a che fare con i robot 
descritti dalla fantascienza. Molte sono le ipo· 

Robbie il Robot 
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tesi che vengono fatte sui futuri sviluppi della  
robotica ma è difficile , per il momento, dire se  
i robot del domani avranno un aspetto più  
umano di quelli attuali.  
Questa breve panoramica sulla storia della  
robotica introduce un tema di vastissima riso-  
nanza che verrà in seguito maggiormente ap-  
profondito.  

GLOSSARIO 
Questo breve elenco riporta alcuni dei più comuni termini 
usati, soprattutto nella fantascienza, per indicare robot di 
vario tipo. Detto per inciso, molti dei termini riportati si 
riferiscono a macchine puramente immaginarie! 
Androide: Un robot che ha caratteristiche e capacità vaga· 
mente umane.  
Antropomorfico: Letteralmente ·simile all'uomo' . Un androi·  
de può essere definito come antropomorfico mentre molti  
robot presentano solo limitate rassomiglianze con l'uomo,  
come per esempio, i bracci meccanici vagamente simili alle  
braccia umane.  
Automazione: Il controllo automatico di un processo produt·  
tivo.  
Automa: Una macchina dotata di un meccanismo di funzio-  
namento nascosto, che di solito esegue solo una serie di  
azioni programmate in precedenza (i primi uomini meccanici  
erano automQ. Il termine assume un significato più tecnico  
nella definizione 'Teorla degli automi ' , che indica un siste-  
ma analitico per lo studio e la descrizione di apparecchi di  
diverso tipo (robot, computer ecc.).  
Cibernetica: La scienza che studia i sistemi di controllo e  
comunicazione. Sviluppata da Norbert Weiner nel 1947, la  
cibernetica viene applicata anche allo studio dei sistemi  
biologici.  
Cybert Un umanoide meccanico della letteratura fanta-  
scientifica.  
Cybot Un robot dotato di intelligenza artificiale (fantascien-  
za).  
Cyborg: Organismo cibernetico. Una via di mezzo tra l'uomo 
e la macchina.  
Doppelginger. Adoperato talvolta come sinonimo di ·Clona·  
zione' , ossia la creazione di una copia esatta di un essere  
vivente.  
DroIde: Un robot che ubbidisce alle Tre Leggi della Robotica 
concepite da Asimov.  
End eHector: Terminologia corrente per indicare la ' mano '  
di un robot industriale.  
Omuncull: Piccoli uomini o manichini.  
Manipolatore: Un altro termine per la ' mano' di un robot  
industriale.  
Metal-collar workers: Robot industriali. Letteralmente, ·col·  
letti metallici ". Nei paesi anglosassoni gli impiegati vengo-  
no spesso chiamati ' colletti bianchi ' e gli operai •colletti  
blu ' . È quindi naturale che i robot industriali siano stati  
soprannominati •colletti metallici ' .  
Robot Una macchina in grado di svolgere alcune delle  
attività tipiche dell'uomo il cui aspetto non è necessaria·  
mente umano.  
Robotlca: La scienza che studia i robot. 

LE "LEGGI DELLA ROBOTICA" 
DI ASIMOV 
1. Un robot non deve recar danno ad un essere vivente o, 

attraverso una sua omissione d'azione, permettere che ciò 
accada. 

2. Un robot deve ubbidire agli ordini impartiti da un essere 
umano,purché essi non contravvengano alla Prima Legge. 

3. Un robot deve proteggere la propria esistenza purché, nel 
far ciò, non vengano infrante la Prima ela Seconda Legge. 

COS'È UN ROBOT? 
La definizione data nel glossario alla parola robot è 
volutamente generica e può essere applicata, per 
esempio, ai computer (che eseguono operazioni di 
calcolo tipiche del cervello umano). 
Di solito però, un robot possiede alcune appariscen-
ti caratteristiche pseudo-umane: può muoversi o 
addirittura camminare, possiede uno o due bracci 
simili alle braccia dell'uomo, può vedere ed udire. 
Infine, può mostrare un certo grado di "intelligen-
za ". 
L'aspetto esteriore e le capacità dei robot dipendo-
no essenzialmente da due fattori: il loro compito e il 
modo in cui lo devono eseguire. Ad esempio, un 
robot industriale per saldature è una macchina 
"statica" non perché non la si possa far muovere, 
ma perché il suo compito è di mantenere una 
posizione fissa e saldare dei pezzi. Un robot dome-
stico, invece, può essere capace di fare una tazza di 
tè, benché non sia in grado di salire le scale senza 
rovesciarla! 
La parola robot viene oggi genericamente usata per 
tutte le macchine che imitano un'attività umana. I 
limiti dei robot dipendono dalle modalità di proget-
tazione ecostruzione, ma la gamma e la complessi-
tà delle loro attività cresce di giorno in giorno 

Il "mondo" di Asimov 
Con le "Tre Leggi della Roboti· 
ca", Asimov ha codificato il com-
portamento dei robot che popo-
lano i suoi romanzi. Nella realtà i 
robot non hanno ancora simili 
doti, né sono in grado di distin-
guere gli esseri umani dagli altri 
oggetti inanimati 

Assemblaggio robotizzato 
I robot industriali vengono impie-
gati soprattutto nelle linee di 
produzione meccaniche. Infatti, 
la loro economicità li rende parti-
colarmente adatti alle catene di 
montaggio, come già avviene 
alla Ford e alla Fial. Di solito 
questi robot sono macchine ad 
alta specializzazione con uno o 
due bracci dotati di utensi li di 
vario genere 
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Note d'Informatica 

La ricursione del LaGO  
I risultati ottenibili con procedure che richiamino se stesse sono 
spettacolari 

1084  

Uno dei primi programmi LOGO sviluppati 
era una procedura per il disegno di un qua-
drato. Il programma faceva avanzare la tar-
taruga per un certo tratto, quindi, dopo una 
rotazione a destra di 90 gradi, faceva ripetere 
queste due operazioni altre tre volte. La 
seguente procedura traccia lo stesso quadra-
to, ma con un altro metodo: 

TO QUADRATO  
FD 50  
RT 90  
QUADRATO  

END 

La tartaruga continua a muoversi sul perime-
tro, rmché non viene battuto BREAK o Conlrol-G. 
La cosa più interessante da notare è che 
questa nuova procedura QUADRATO "richiama 
se stessa": in altre parole essa è "ricursiva". 
Quando viene eseguita, il LOGO chiama la 
derIDizione di QUADRATO e comincia ad esegui-
re le istruzioni. La tartaruga si sposta in 
avanti di 50 unità (FORWARD 50) e ruota a destra 
di 90 gradi (RIGHT 90). L'istruzione successiva è 
QUADRATO per cui il LOGO chiama nuovamen-
te la derIDizione di QUADRATO e la esegue. Se il 
programma non viene interrotto, questo ciclo 
t>rosegue all'iIUIDito. 
E possibile usare chiamate ricursive anche in 
procedure che prevedono il passaggio di pa-
rametri: 

TO POLIGONO :LATO :ANGOLO  
FD :LATO  
RT :ANGOLO  
POLIGONO :LATO :ANGOLO  

END 

Questa permette di tracciare tutti i poligoni 
già derIDiti (vedere a pago 1025) ed altri 
ancora (assegnando all'angolo di rotazione, 
ad esempio, un valore di 89 gradi). Inoltre, 
nella chiamata ricursiva, è possibile modifi-

. care i valori dei parametri: 

TO POLISPIR :LATO :ANGOLO  
FD :LATO  
RT :ANGOLO  
POLISPIR (:LATO +5) :ANGOLO  

END 

L'unica differenza tra questa procedura e 
POLIGONO è l'aggiunta di 5 al valore del lato 
dopo ogni chiamata ricursiva. Quindi, ini-
ziandb con POLiSPIR 10 00, la prima chiamata fa 
tracciare alla tartaruga una linea di lunghez-
za 10, la seconda di 15, la terza di 20 e così 

via. Come risultato si ha una spirale. Altri  
valori di partenza potrebbero essere: 10 95, 10  
120, 10117. Si può anche provare a modificarla,  
sostituendo all 'addizione una sottrazione o  
una moltiplicazione.  
Nella seguente procedura, invece, viene in-  
crementato il valore dell 'angolo di rotazione:  

TO SPIRALE :LATO :ANGOLO :I NC 
FD :LATO 
RT :ANGOLO 
SPIRALE :LATO (: ANGOLO +:INC) :INC 

END 

Anche in questo caso, si provi a usare diversi 
valori iniziali: 5 O 7, 104030, 15220 e via dicendo. 
Perché alcune figure risultano chiuse ed altre 
no? È possibile definire una regola generale? 
La semplice ripetizione di una parte del 
programma viene detta "iterazione". Per 
creare un'iterazione, il LOGO usa il comando 
REPEAT, mentre in altri linguaggi sono previste 
strutture del tipo FOR...NEXT, REPEALUNTIL e WHI-
LE...wEND. Tuttavia, nel LOGO l'impiego della 
ricursione è molto più frequente di quello 
della iterazione. Se si è abituati ad usare altri 
linguaggi, si incontra una certa difficoltà ad 
abbandonare l'uso dell 'iterazione: la grafica 
della tartaruga è quindi lo strumento ideale 
per abituarsi ad usare le chiamate ricursive. 

L'istruzione primitiva "STOP" 
Tutte le procedure ricursive viste rmora si 
ripetono all'infinito: occorre quindi un meto-
do per fermarle al momento giusto. La proce-
dura QUADRATO, ad esempio, deve essere inter-
rotta dopo che la tartaruga ha tracciato un 
quadrato completo ed è tornata alla posizio-
ne iniziale O. Per far ciò si deve introdurre 
nella procedura l'istruzione "primitiva" STOP: 

TO QUADRATO 
FD :LATO 
RT 90 
IF POSIZIONE = OTHEN STOP 
QUADRATO :LATO 

END 

Le nuove primitive sono STOP e IF. STOP inter-
rompe l'esecuzione di una procedura e resti-
tuisce il controllo alla procedura di chiamata 
(assomiglia alla RETURN del BASIC). IF (se) rap-
presenta il modo usato dal LOGO per prende-
re una decisione. La IF è sempre seguita da 
una condizione, mentre THEN da un'operazio-
ne che viene eseguita se la condizione è vera. 



Osserviamo adesso cosa accade quando vie· 
ne usata la primitiva STOP in una versione 
modificata di POLISPIR: 

TO POLISPIR :LUNGHEZZA 
IF :LUNGHEZZA > 15 THEN STOP 
FD :LUNGHEZZA 
RT 90 
POLISPIR (:LUNGHEZZA +5) 

END 

Impartendo il comando POLISPIR 10, si richiama 
la procedura POLISPIR e alla variabile locale 
LUNGHEZZA viene assegnato il valore 10. Poiché 
questo è minore di 15, il LOGO fa eseguire 
alla tartaruga il movimento FD 10 RT 90 e chia· 
ma nuovamente POLISPIR, che adesso ha un 
valore di 15. Dato che la variabile locale 
LUNGHEZZA è minore di 15, la tartaruga esegue 
un secondo movimento FD 15 RT 90, dopodiché il 
LOGO torna a chiamare POLiSPIR. Stavolta, 
però, il valore della variabile LUNGHEZZA è 20, 
quindi l'esecuzione della procedura si arresta 
ed il controllo passa alla procedura preceden· 
te (POLISPIR 15). Questa ha raggiunto a sua 
volta la linea fmale e trasferisce il controllo 
alla procedura chiamante. Ma anche questa 
è giunta al termine, quindi il programma si 
conclude. 
È importante sottolineare che le chiamate 
ricursive sono possibili soltanto in presenza 
della procedura originale, pur lavorando in 
modo spesso completamente diverso. Termi· 
nato il loro compito, esse trasferiscono il 
controllo alla procedura che le ha chiamate. 
Per meglio chiarire questo procedimento di 
"ritorno", modifichiamo POLISPIR nel modo se· 
guente: 

TO POLISPIR :LUNGHEZZA 
IF :LUNGHEZZA > 15 THEN STOP 
POLISPIR (:LUNGHEZZA +15) 
FD :LUNGHEZZA 
RT 90 

END 

Questa procedura traccia la spirale in senso 
inverso, cioè partendo dall'esterno e portano 
dosi verso il centro (questo modo di procedere 
risulta più chiaro se nell 'istruzione di condi· 
zione inseriamo un valore maggiore di 15: ad 
esempio, 50). Negli esempi precedenti, prima 
veniva tracciata una linea e poi il controllo 
veniva passato a un'altra procedura. 
In questo caso, invece, il LOGO prima chia· 
ma tutte le procedure ricursive, quindi comino 
cia a tracciare la figura. L'ultima procedura 
creata (che presenta il valore massimo nella 
variabile locale LUNGHEZZA) è la prima ad 
essere eseguita. 
Si rammenti, infme, che la ricursione è una 
tecnica che consuma una discreta quantità di 
memoria. Le procedure nelle quali la chiama· 
ta ricursiva si trova nell 'ultima linea, lavora· 
no in modo più efficiente. Dato che questa 
tecnica non occupa spazio di memoria extra, 
non ci si deve preoccupare di quante volte 
viene ripetuta la chiamata e conviene quindi 
usarla il più spesso possibile. 

Note d'lnformatloa D 
ESERCIZIO 3 
Scrivere una procedura ricursiva che tracci una serie di 
quadrati sovrapposti e , di volta in volta, dimezzi la lunghez· 
za del lato 

Logo&: Logo 
In tutte le versioni LCSI, l'azione relativa all'istruzione IF si 
trova racchiusa tra parentesi quadre e non è preceduta da 
THEN. Per eeemplo: 

SOLUZIONI AGLI ESERCIZI 
La seguente procedura traccia un cerchio, Il cui raggio viene 
passato come parametro. La posizione di partenza della 
tartaruga è un punto sul cerchio: 
TO CERCHIO :RAGGIO 

REPEAT 38 [FD(2* :PI* :RAGGIOI38) RT 10) 
END  
MAKE •PI (3.14159)  
Volendo modificare la procedura, In modo che Il centro del 
cerchio corrisponda alla posizione di partenza della tartaru-
ga, si ha: 
TO C.CERCHIO :RAGGIO 

PU LT 90 FD :RAGGIO RT 90 PO 
CERCHIO :RAGGIO 
PU LT 90 BK :RAGGIO RT 90 PD 

END 
La procedura BERSAGUO usa C.CERCHIO per tracciare 5 
cerchi concentrici: 
TOBERSAGUO 

C,CERCHIO 'IO C.CERCHIO 20 C.CERCHIO 
C.CERCHIO 40 C.CERCHIO 50 

END 

1085 



Il check·up di  
un programma  
Alcuni aspetti della verifica e del 
collaudo finale del proprio software 

Uno dei principali vantaggi nella programma-
zione con linguaggi "interpretati" (anziché 
"compilati") è che i programmi possono essere 
provati durante la loro stesura; il programma-
tore può impartire il comando RUN in qualsiasi 
momento ed osservare cosa accade_ Sulla 
maggior parte dei computer è facile interrom-
pere l'esecuzione di un programma, visualiz-
zare i valori contenuti in variabili di particola-
re interesse e, dopo averli eventualmente mo-
dificati, riprendere l'esecuzione. Questo 
procedimento permette di individuare e cor-
reggere immediatamente la maggior parte 
degli errori, ma non può sostituire il "debug-
ging" finale del programma. 
Un importante collaudo è quello di accertarsi 
che il programma faccia esattamente ciò che 
deve fare . Vale a dire che deve produrre i 
giusti risultati per qualsiasi serie di dati "lega-
li" in ingresso, mentre deve applicare appro-
priate procedure d'errore per quelli "illegali". 
Un semplice metodo per controllare un pro-
gramma potrebbe essere quello di introdurre 
un dato legale di prova ed accertarsi che il 
risultato ottenuto sia quello atteso. Purtroppo 
questa tecnica non è sempre applicabile: nel-
la maggior parte dei casi il collaudo dovrebbe 
prevedere la verifica di tutti i possibili valori, 
legali ed illegali, anche nel caso di un sempli-
ce programma che, immessi due numeri, li 
sommi e stampi il risultato. 
Un'altra tecnica prevede l'analisi di tutti i 
"percorsi logici" del diagramma di flusso del 
programma. Ogni blocco decisionale determi-
na due percorsi alternativi ed ogni ciclo itera-
tivo ne aggiunge degli altri. La figura l mo-
stra un programma il cui ciclo principale pre-
senta numerose istruzioni IF.. .THEN. Il ciclo 
contiene quattro percorsi e viene eseguito lO 
volte; quindi il numero dei percorsi possibili 
durante l'esecuzione è 1.398.100: un numero 
enorme, sebbene il programma sia lungo solo 
una decina di linee. Di conseguenza anche 
questa tecnica va scartata. 
Da quanto detto, si può dedurre che non esi-
ste un metodo per verificare un programma 
alquanto complesso in modo assoluto ed in un 
tempo ragionevole. Perciò l'operazione di ve-
rifica segue il principio della cosiddetta "ri-
sposta decrescente"; la verifica va interrotta 
quando il costo dell'impegno richiesto supera 
quello provocato da eventuali (e non indivi-
duatil errori. 

SENTIERI 
SELVAGGI 
Anche un programma semplice 
come questo ciclo iterativo non 
può essere verilicato in modo 
sicuro per il gran numero delle 
possibili combinazioni di valori 
in ingresso: il flusso di controllo 
può infatti seguire più di un mi-
lione di diversi percorsi! 

Nonostante tutto, si può formulare qualche 
teoria di verifica. Se il computer, ad esempio, 
elabora correttamente il dato di un particola-
re gruppo (ad esempio, un numero intero posi-
tivO), è logiCO supporre un analogo comporta-
mento per tutti i dati dello stesso tipo. Su 
questo principio poggia la cosiddetta "verifica 
per classi equivalenti", che prevede l'impiego 
di una serie di dati campione, ciascuno rap-
presentativo di un gruppo i cui elementi do-
vrebbero comportarsi tutti allo stesso modo. 
Quindi, se una sezione del programma con-
trolla che il valore immesso sia compreso tra 
l e 100, la procedura dovrà verificare se i dati 
in ingresso sono maggiori , minori oppure 
compresi tra l e 100 (valore < l; valore> 100; 
1= < valore < 100). 
L'esame di tutti i percorsi logici può essere 
semplificato richiamando separatamente 
ogni routine (teoricamente ogni routine do-
vrebbe possedere un solo ingresso) e preve-
dendo tutti i possibili risultati delle istruzioni 
decisionali in essa contenute. Nella figura 2 è 
mostrata una routine che gestisce i "premi" 
(bonus) in un gioco. Alla routine vengono pas-
sati i parametri BONUS, LIVELLO e CENTRI, in base 
ai quali essa calcola il nuovo valore per BONUS: 

6030 IF LIVELLO> 2ANO CENTRI = lO THEN BONUS =BONUS 
*LlVELLO 

6040 IF LlVELLO=6 OR BONUS>2000 THEN BONUS= 
BONUS+ 100 

Per prevedere l'uscita di entrambe le espres-

Figura l 

Tabella di controllo 
Questa tabella riporta una serie 
di valori di controllo, calcolati a 
mano, per la routine descritta dai 
diagrammi di flusso alla pagina 
seguente: 

DAlllN INGRESSO USCITA 
LIVELLO CENTRI BONUS BONUS 

6 IO 200 1300 
4 IO 550 2300 
7 IO 550 3950 
4 IO 200 800 
7 IO 200 1400 
l 20 2500 2600 
l 20 550 550 
6 5 200 300 
6 50 200 300 
4 5 2500 2600 
7  50 2500 2600 

50 550 550 
5  550 550 
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sioni decisionali, si devono quindi considera-
re i valori in ingresso che possono dare come 
risultato un "vero" o un "falso" e si deve valu-
tare l'effetto "combinato" delle due variabili 
legate da un operatore logico (AND e OR). Vedia-
mo cosa accade se verifichiamo il primo bloc-
co di decisione con i valori l e 4 per la variabi-
le LIVELLO e lO, 5 e 20 per la variabile CENTRI. Se 
L1VELLO=4, vengono esaminati anche i tre valo-
ri di CENTRI mentre ciò non avviene per L1VEL· 
LO=1. In questo caso si dice che la prima parte 
dell'espressione decisionale "maschera" la se-
conda. È quindi conSigliabile scomporre l'e-
spressione e controllarne separatamente le 
varie parti. 
Il diagramma di flusso della figura 3 presenta 
quattro blocchi decisionali a due uscite con 
2'=16 possibili uscite. La seguente tabella 
mostra tutti i possibili stati di ciascun blocco 
decisionale per le uscite "vero" o "falso": 

2 3 4 

Vero UVELLO>2 CENTRI=10 UVELLO=6 BONUS>2000 
Falso 

La tabella viene poi usata per calcolare i 
valori per i dati di verifica significativi. Ad 
esempio, affinché il flusso del programma 
segua il percorso "adfi" (vedere fig. 3), LIVELLO 
deve essere maggiore di 2 e uguale a 6, CENTRI 
diverso da lO e BONUS può avere qualsiasi 
valore (perché non risulta coinvolto). Ad 
esempiO, i valori LIVELLO = 6, CENTRI =10 e 
BONUS =600 verificano il percorso "adfi" mentre 
il percorso "abehi" può essere controllato con 
LIVELLO = 4, CENTRI =10 e BONUS =600 (non si dimenti-
chi che stiamo parlando del valore d'ingresso 
di BONUS,che solo successivamente può essere 
moltiplicato per L1VELLOI. 
Per un più corretto modo di procedere, i 
risultati per ciascun gruppo di valori di con-
trollo andrebbero calcolati prima di eseguire 
il test di verifica, col quale si ottengono i 
valori per il confronto. I dati forniti in ingres-
so permettono di appurare se il programma 
funziona. Per accertarsi che esegua il suo 
compito in modo corretto, è necessario calco-
lare in precedenza, a mano, quali siano i 
risultati da ottenere. La serie completa di 
casi, per l'esempio in questione, è riportata 
nella tabella alla pagina precedente. 
Avendo concepito un ragionevole sistema di 
analisi, occorre adesso un metodo per ridurre 
la complessità di programmi molto più com-
plicati. Questa esigenza mette in luce un 
altro vantaggio della programmazione strut-
turata. Infatti, i programmi composti da una 
serie di moduli indipendenti, organizzati in 
modo gerarchico, permettono di verificare 
ciascun modulo individualmente. Si può ini-
ziare da quello gerarchicamente più elevato 
e, procedendo verso il basso, adoperare i dati 
che si ottengono dai moduli già controllati 
per verificare quelli di gerarchia inferiore. 
Ogni modulo sottoposto a verifica, quindi, 
avrà sopra di sé (a meno che non sia il primo) 
un altro modulo, chiamato "pilota". I moduli 

No 
1IOtIUI. 
lDIII8 

+IMUO 

Figura 2 

La "mascheratura" 
La verifica è facilitata semplili· 
cando le decisioni complesse e 
contrassegnando i percorsi 

No 

SI 

SI 

d 

SI 

No 

Semplificazione 
delle decisioni 

Figura 3 

successivi, detti "tronconi" (non ancora verifi-
catil, non sono affidabili e spesso vengono 
simulati con brevi frammenti di programma 
che, richiamati dal modulo sottoposto a veri-
fica, rispondono trasmettendo valori appro-
priati. Una simile struttura, che accoglie le 
routine del modulo per la verifica, è detta 
"imbrigliatura di controllo". La figura 4 ne 
chiarisce il funzionamento. I moduli l, 2 e 3 
sono già stati verificati, mentre i moduli 4, 5 e 
6 sono simulazioni. 
Per concludere, la fase di verifica è un mo-
mento importante del ciclo di vita di un 
programma e, come tale, ha bisogno di un'e-
sauriente documentazione. Conviene quindi 
annotarsi i valori di controllo ottenuti dalle 
varie routine: se in seguito compare un erro-
re, non si dovranno ripetere gli stessi test e la 
nuova verifica potrà limitarsi a quella parte 
di programma il cui funzionamento è dubbio. 

TRONCONI 

, 
' . ..-... 

Verifica Top·Down 
La tecnica Top-Down (dall 'alto in 
basso) semplifica le operazioni 
di verifica, perché consente di 
esaminare ciascun modulo, du-
rante la sua stessa stesura, indi· 
vidualmente o abbinato ad altri 
già controllati. I moduli non an-
cora verificati sono detti "tronco· 
ni", e spesso sono costituiti da 
frammenti di programma che ge-
nerano semplicemente i valori 
attesi dai moduli già completati 

GIÀ VERIFICATI 

IN FASE DI 
VERIFICA 

SIMULAn 
(DA VERIFICARE) 

FIgura 4 
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DATABASE  
Seconda scheda delle istruzioni per lo Z80 della Zilog 
Gruppo delle istruzioni a 16 bit 

c... ==- H"-t ,.o,::'N......... • z "'" c 
LO dd, nn · · x · x · · · 00 ddO 001 

LO IX, nn · · X · X · · · 11 011 101 
00 100 001 

LO IY, nn · · X · X · · · 11 111 101 
00 100 001 

LO Hl, (nn) 1) · · X · X · · · 00 101 010 

LO dd, (nn) 1) · · X · X · · · 11 101 101 
01 ddl 011 

LO IX, (nn) 1) · · X · X · · · 11 011 101 
00 101 010 

LO IY, (nn) 1) · · X · X · · · 11 111 101 
00 101 010 

LO (nn) HL · · X · X · · · 00 100 010 

LO (nn), dd (nn+ · · X · X · · · 11 101 101 
01 ddO 011 

LO (nn), IX (nn+ · · X · X · · · 11 011 101 
00 100 010 

LO (nn), IY (nn+ · · X · X · · · 11 111 101 
00 100 010 

LO SP, HL · · x · X · · · 11 111 001 
LO SP, IX · · X · X · · · 11 011 101 

11 111 001 
LO SP, IY · · x · X · · · 11 111 101 

11 111 001 
PUSH qq · · X · X · · · 11 qqO 101 

SP- SP-2 
PlJSH IX · · x · x · · · 11 011 101 

11 100 101 

PUSH IY · · X · X · · · 11 111 101 
11 100 101 

SP-SP-2 
POPqq 1) 

SP-SP+ 2 
· · x · x · · · 11 qqO 001 

POP IX 1) · · X · X · · · 11 011 101 
11 100 001 

POP IY 1) · · X · X · · · 11 111 101 
11 100 001 

Note 
dd Indica una qualslnl delle coppie di reg istri SC, DE, Hl, SP 
qq Indica una qualslnl dalle coppi. di registri AF, BC, DE, HL 
nn Indica un qualalnl valore binarlo I 16 bit 
(COPPIA). e si nfarlscono, nspatUvamente, at oUo bit più 

slgnlflcallv ed agII oUo meno significativi de registro. 
Ad esempio: AF. corrisponde al registro A 

BC. corrisponde al registro C 

NotazIone 1* I lIat. nessun effeUo 
O flag IZZefltO 
t flag posto a 1 
X effetto non daflnlto 
I It flag rispecchla Il risultato dall'operazione 

... 11. 11 11.11 11. 11..,.. CIII " "'T. 
3 3 lO 

DD 4 4 14 
21 

FO 4 4 14 
21 

2A 3 5 16 

ED 4 6 20 

DD 4 6 20 
2A 

FO 4 6 20 
2A 

22 3 5 16 

ED 4 6 20 

DD 4 6 20 
22 

FO 4 6 20 
22 

F9 1 1 6 
DD 2 2 lO 
F9 
FD 2 2 lO 
F9 

1 3 11 

DD 2 4 15 
E5 

FO 2 4 15 
E5 

1 3 lO 

DD 2 4 14 
El 

FD 2 4 14 
El 

c.-.I 

Be 
01 DE 
lO HL 
11 SP 

00 BC 
01 DE 
lO HL PROVENIENZA 
11 AF g.... iIl IO .. .HL • DC ft'.. F1 

,IO 01 
n n C1 n n 

ED 
lE 11 58 

n n 01 n n 
21 2A 

HL n n 
n n1-·.... ED 

w • F9 DD FO 31 7B z F9 F9 n no 
!i! n n 
z DD DD 
ti DC 21 2A 
w n no 

n n 
FO FO :'Jf 21 2A 
n n 
n n 

ED ED ED '''' l. 43 53 22 73 22 22 
l- ... n n n n n n 

n n n n n n _.,,'.., a : 
NOTA: Dopo l'esecuzione delle Istruzloni Push ePop il valore dallo Stack Polnter (SP) 

1* conc:esslone della Zliog lne. viene automaticamente aggiornato 
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Il PX·8  
Anatomia di un microcomputer a diffusione europea: tecnologie a 
confronto 

Il PX-8 ha le dimensioni di un elenco telefoni-
co e pesa circa 2,3 chilogrammi; la custodia è 
in due tonalità di beige e possiede sul davanti 
una maniglia metallica estraibile. A prima 
vista, l'apparecchio somiglia molto poco ad 
un computer. La tastiera è protetta da un 
coperchio che va rimosso completamente pri-
ma dell 'uso. Un'interruttore a slitta (eviden-
ziato dalla dicitura "UNLOCK") sblocca il 
display mobile , consentendo di ruotarlo verso 
l'alto. Facendo ciò si accede anche ad un 
minuscolo registratore a microcassette. Il 
pannello che contiene il display può assume-
re Il diverse posizioni ma solo 5 o 6 consento-
no una. buona visione dello schermo. 
La tastiera possiede 72 tasti e la loro funzione 
è indicata da diversi colori. Nei modelli per il 
mercato inglese e statunitense, i tasti alfanu-
merici di colore grigio scuro sono disposti 
secondo il formato QWERTY (nella tastiera 
inglese il simbolo della sterlina sostituisce il 
carattere # del modello americano). È dispo-
nibile anche una versione con tastiera di tipo 

francese. In realtà, modificando gli interrut-
tori DIP del PX-8 (procedimento descritto nel 
manuale per l'utente), qualsiasi tastiera può 
utilizzare l'intero set dei caratteri "interna-
zionali". Quattro tasti arancioni controllano i 
movimenti del cursore. Infine, ci sono i tasti 
Insert, Delete e Home, tre tasti di sistema (Escape, 
Pause e Help) e cinque tasti di funzione program-
mabili. La tastiera è ben costruita e di facile 
uso, soprattutto se l'apparecchio viene tenu-
to sulle ginocchia. L'uso è meno confortevole 
sul piano di una scrivania, per via dell'incli-
nazione dei tasti. Esistono due piedini retrat-
tili che inclinano il PX-8, ma !'inconveniente 
rimane. I tasti Caps Lock, Number e Insert sono "a 
scatto" e vengono usati per cambiare i modi 
del display: tre piccoli LED rossi indicano il 
modo selezionato. 
I due manuali Epson di corredo sono chiari 
ed esaurienti. Il primo è un manuale per 
l'utente che descrive la messa a punto del-
l'apparecchio, l'uso dell 'hardware e del soft-
ware e il funzionamento del CP1M; contiene 

Ultimo modello 
IL PX.a è un computer da viaggio 
labbricato dalla Epson, una casa 
nota per le sue stampanti ad 
aghi, per il portatile HX-20 eper il 
computer gestionale aX-10. Il 
PX.a ha una RAM di 64 K e uno 
schermo aLCD, usa il diffusissi-
mo sistema operativo CP/M, per 
il quale esiste una vasta scelta 
di software 
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UIcIII PII' ralloplltlldl 
Invia ad un altoparlante 88Ier· 
no I suoni generati dal PX-8 

Porta AIO 
Consente di collegare Il 
computer a 
per 
che 

Trasforma le tensioni variabili 

Il display 
Il PX-8 possiede uno schermo a LCD di 8 linee x 80 caratteri, 
alimentato a pile. la risoluzione grafica è di 480 x 64 pixel 

inoltre una serie di mappe della memoria, 
tabelle dei caratteri disponibili e dei loro 
codici, assieme ad un lungo programma in 
codice macchina per salvare e caricare da 
disco la grafica. Il secondo manuale è una 
guida completa alla programmazione in BA-
SIC. Nella prima parte spiega come caricare 
ed usare il BASIC (fornito su di un chip ROM 
a "capsula"), quindi descrive le modalità di 
programmazione ed i vari modi di display del 
PX-8 e infine illustra nei dettagli tutti i co-
mandi BASIC disponibili. 
Nel PX-8 è usata una CPU CMOS compatibi-
le con lo Z80. Questo chip CMOS consuma 
molta meno corrente dei chip standard e, 
abbinato al display LCD (Liquid Crystal Di-
splay) a basso consumo, permette di alimen-
tare l'apparecchio a pile. Il PX-8 è corredato 
di due unità di alimentazione ricaricabili: 
una viene usata per fornire corrente al siste-
ma, l'altra è di riserva. La batteria principale 
va messa sotto carica per circa 8 ore prima di 
essere collegata all'apparecchio. Ogni carica 
ha una durata di circa 15 ore e l'unità di 
alimentazione ha una "vita" media di 3 o 4 
anni. 
Dopo aver acceso l'apparecchio, occorre ini-
zializzare il sistema operativo Ha procedura è 
descritta in dettaglio nel manuale) inserendo 
la data e l'ora ed eseguendo poche altre 
operazioni di gestione interna, come la for-
mattazione della "RAM disk". Il PX-8 ha la 
possibilità di accantonare un'area della RAM 
(da 9 a 24 Kbyte), che successivamente usa 
come memoria "disco". In altre parole, il 
sistema operativo tratta quest'area come se 
fosse una vera e propria unità a dischetti 
esterna al sistema. Prima dell'uso, quindi, 
questa zona di memoria va formattata, fis-
sando anche la quantità di RAM che si 
intende usare. La Epson produce anche un 
"RAM disk" aggiuntivo da 120 Kbyte . 
Terminata questa operazione, il PX-8 carica 
dalla ROM il sistema operativo CP1M e 
visualizza in forma di menu l'elenco (directo-
ry) dei programmi di utilità del CP/M e del 

Ricambi ROM 
Sollevando un pannello, si accede ad uno zoccolo sul quale 
innestare le ·capsule· contenenti il software su ROM. Su uno di 
questi è situato il sistema operativo CP/M. Per passare dal 
Wordstar al Calc, ad esempio, basta sostituire una capsula ROM 

software contenuto in ROM. L'apparecchio 
può utilizzare software su ROM, su disco o su 
cassetta. I! software ROM è immagazzinato 
in chip EPROM (detti "capsule"), che vengono 
innestati su appositi zoccoli posti in un allog-
giamento interno all'apparecchio. Il gruppo 
di programmi applicativi offerti come "optio-
nal" (Portable Wordstar, Portable Cale e Porta-
ble Seheduler), come anche l'interprete BA-
SIC di corredo, sono contenuti in queste 
capsule. Le diverse applicazioni vengono se-
lezionate posizionando un cursore e battendo 
il tasto Return. Il programma scelto viene così 
prelevato dalla ROM (che il PX-8 "indirizza" 
come drive A e B) e caricato in RAM (indiriz-
zata come drive Al. 
Lo schermo a LCD ha un formato di 8 linee x 
80 colonne ed una risoluzione grafica di 480 x 
64 pixel. Il maggior inconveniente è la lentez-
za di risposta del display: i caratteri compaio-
no appena vengono battuti sulla tastiera, ma 
la cancellazione di parole e frasi è piuttosto 
lenta. 
Oltre ai programmi già ricordati, la Epson 
offre un programma per telecomunicazioni, 
da usare assieme ad un modem, ed un pro-
gramma per trasferire i file dal PX-8 ad 
apparecchi di maggiori dimensioni, quale 
l'Epson QXI0. Inoltre, sul PX-8 può girare 
gran parte del software CP1M in commercio. 
I! BASIC è una versione Microsoft perfezio-
nata dalla Epson e comprende il comando 
AUTO, per la numerazione e rinumerazione dei 
programmi, un completo "screen editor", co-
mandi per la grafica e il suono, istruzioni per 
la trasmissione attraverso l'interfaccia RS232 
(jncorporata) e comandi che consentono di 
adoperare il registratore a microcassette si-
mulando il comportamento di un'unità a 
dischetti (memoria ad accesso diretto). 
IL PX-8 è quindi l'apparecchio ideale per 
manager, giornalisti e per chiunque abbia 
bisogno di avere sempre con sé un piccolo e 
potente computer. Grazie alle sue prestazioni 
ed al prezzo contenuto, il PX-8 è oggi uno dei 
portatili di maggior successo. 

che giungono alla porta AIO In 
segnali digitali 

!Wl 

I(, necessaria per far girare II 
eP/M. la batterla di riserva 
permette di conservare Il c0n-
tenuto della RAM anche quan-
do l'apparecchio viene spento 

II PX-8 contiene una RAM di 64 
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CPU 
una versione CMOS del noto 

processare Z80 
EPSON PX·8 
IDlIIENSIONI 

mm. 'ld7 x 216 x 48 
ICPU 

Porta 1* ltIJnpInII 
Permette di collegare Il 
puter ad una stampante se-
riale 

Versione CMOS dello ZBO, funzionan-
te a 2,4 MHz 

IIiEMORIA 

64 Kbyte di RAM, 32 Kbyte di ROM 
più 6 Kbyte di RAM video 
IVIDEO 
Testuale: 8righe di 80 caratteri.Grafi· 
co: 480 x 64 pixel 
IINTERFACCE 

Seriale RS232C, per lettore di codici a 
barre, ingresso analogico
ILINGUAGGI DISPONIBILI 

 

Versione estesa del BASIC Microsoft, 
sotto il sistema operativo CP/M 

ITASTIERA 
Tipo QWERTY, con 72 tasti, inclusi 
quelli per il cursore e 5 per funzioni 
programmabili. 12 tasti possono es-
sere impiegati come tastierina nume-
rica 

IDOCUIIENTAZIONE 
Vengono forniti due grossi manuali 
(uno per il sistema ed uno per il 
BASIC). Entrambi sono molto esau· 
rienti e ben redatti 

IPRO 
Il display a cristalli liquidi, il cui 
formato è di 80 caratteri per riga, è 
adatto alla maggior parte delle appli-
cazioni. L'apparecchio offre un'amo 
pia varietà di impieghi, grazie ad un 
sapiente impiego di RAM e ROM ed 
alla presenza del sistema operativo 
CP/M

ICONTRO 
Il display, come tutti quelli acristalli 
liquidi, ha una certa lentezza nel pre-
sentare le scritte. Sebbene dotato di 
ampia documentazione in merito, il 
CP/M non è un sistema operativo di 
facile Impiego per un principiante 

Porta d'InItrflCCll 1IIr1" 
Qui si collega la •RAM disk· 
accessorIada12OK 

Capsule ROM 
Le capsule ad innesto contengono pac-
chetti software ROM. Quella in figura 
contiene Il Wordstar, ma può essere 
sostituita con altre 

Attraverso questa porta, Il 
PX-8 comunica con altri c0m-
puter In modo diretto o attra-
verso un modem ela rete tele-
fonica 

Grazie aquesto chip, Il compu-
ter comunica con Il proprio 
altoparlante Interno econ va-
rie periferiche (stampante, 
tà a dlachettl, registratore a 
cassette) 

ROM COIIIIIIIIItt HCPII 
Sul PX-8 si può adoperare gran 
parte del software CPIM In 
commercio 
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Duplice controllo 
Un semplice veicolo a due motori, pilotato dal computer  

Motori In tandem  
Questo piccolo veicolo è realiz·  
zato con due motorini che posso-  
no essere azionati in modo indi·  
pendente e permettono al veico·  
lo di muoversi in qualsiasi  
direzione. I comandi di movimen·  
to possono essere impartili da  
tastiera o da un programma  

>: z 
3: 
" 
2 z m r= 
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Con due motori di uguale potenza, un 
ter può controllare la direzione del veicolo, 
combinando i movimenti in avanti e all'indie-
tro dei due motori; ma il veicolo può anche 
girare. Due sono le tecniche per far girare un 
veicolo a due motori: la prima consiste nel 
fermare un motore e azionare l'altro; in que-
sto modo il veicolo compie una rotazione ad 
arco, facendo pernio sulle ruote ferme. Nella 
seconda, i due motori vengono azionati in 
senso inverso ed il veicolo esegue una rotazio-
ne che ha come centro il suo asse centrale. 
Per ottenere il controllo bidirezionale di eia· 
scun motore , dobbiamo usare le quattro prese 
rosse del "box di uscita" (vedere a pago 1054) e 
collegare il motore di destra alle prese O e 1 e 
quello di sinistra alle prese 2 e 3 (che sono, 
rispettivamente, le uscite positive e negative). 
I due terminali di ciascun motore vengono 
abbinati ad una coppia di prese di uscita 
positive, permettendo di controllarne la dire· 
zione di rotazione in modo indipendente. Per 
far muovere il veicolo in avanti o indietro, 
oppure farlo girare a sinistra o a destra, va 
depositato un opportuno valore nel registro 
dei dati. Il motore di destra gira in avanti se la 
linea O viene posta a livello logico alto (ossia a 
il e la linea 1 a livello logico basso (ossia a O). 
Gira invece all'indietro, se si inverte il livello 
logico delle linee (cioè linea O a O e linea 1 a 1). 
Lo stesso principio vale per le linee 2 e 3 del 

motore di sinistra. Combinando questi movi-
menti è possibile guidare il movimento del 
veicolo: 

Movimento Motore Motore Conlig. Valore In 
Veicolo Sinistro Destro del bit REGDAT 

FERMO FERMO FERMO ()()()() O 
AVANTI AVANTI AVANTI 0101 5 
INDIETRO INDIETRO INDIETRO 1010 10 
ROTAZIONE AVANTI INDIETRO 011 0 6 
ROTAZIONE INDIETRO AVANTI 1001 9 
ARCO SX AVANTI FERMO 0100 4 
ARCO DX FERMO AVANTI 0001 1 

Il seguente programma consente di controlla-
re il veicolo direttamente da tastiera. Al tasto 
"T" corrisponde un movimento in avanti, a 
"B" indietro, a "F" una curva a sinistra e ad 
"H" una curva a destra. Se non viene premuto 
alcun tasto, il veicolo si ferma. 

Micro BBe 
10 REM MOTORI GEMELLI - BBC 
20 DDR =&FE62:REGDAT =&FE60 
30 ?DDR=255 
40 REPEAT 
50 AS =IN KEYS(l O) 
60 PROCscansionLtasliera 
70 UNTILAS= "X' 
80 ?REGDAT = O 
90 END 

1000 DEF PROCscansionLtasliera 
1010 IF AS =". THEN ?REGDAT = O 
1020 IF INKEY(-36) =-1 THEN ?REGDAT = 5 
1030 IF INKEY(-101) =-1 THEN ?REGDAT =10 
1040 IF INKEY(-68)= -1 THEN ?REGDAT =6 
1050 IF INKEY(-85)= -1 THEN ?REGDAT =9 
1060 ENDPROC 

Commodore 64 
10 REM MOTORI GEMELLI - CBM 64 
20 DDR =56579:REGDAT =56577 
25 POKE650,128:REM RIPETIZ. AUTOM. TASTI 
30 POKE DDR,255 
40 GETAS 
50 GOSUBlooo:GOT070 
60 POKEREGDAT,O 
70 IF AS> <"X'THEN FOR 1= H0100:NEXT:GOT040 
80 POKE REGDAT,O 
90 END 

1000 REM SUBROUTINE PER ESAME DEL TASTO 
10051F AS= " THEN POKE REGDAT,O 
1010 IF AS= "T' THEN POKE REGDAT,5 
1020 IF AS = "B' THEN POKE REGDAT,10 
1030 IF AS= "F' THEN POKE REGDAT,6 
1040 IF AS= "W THEN POKE REGDAT,9 
1050 RETURN 

In entrambe le versioni il veicolo si muove 
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solo quando viene tenuto abbassato un tasto; 
appena questo viene lasciato, ii programma 
inserisce uno zero nel registro dei dati ed i 
motori si fermano. Per uscire dal programma 
si deve battere il tasto X. 
Nella versione BBC, la procedura SCANSIONE-
TASTIERA usa INKEY per esaminare direttamente 
la tastiera, anziché il buffer dei caratteri imo 
messi. Ciò consente un controllo più accurato 
del veicolo. Nella versione per il Commodore 
64, prima viene abilitata la "ripetizione auto· 
matica" dei tasti, che sono poi inviati a grup. 
pi, al buffer della tastiera, da dove poi vengo· 
no letti tramite il comando GET. Sfortunata· 
mente non è possibile ispezionare diretta· 
mente la tastiera ed il controllo del veicolo 
risulta meno preciso che sul Micro BBe. È 
tuttavia possibile migliorare la precisione del 
controllo inserendo nel programma Commo· 
dore la seguente linea che svuota il buffer 
prima della lettura: 

35 GEl J$: IF J$< >•• THEN 35 

Inoltre, occorre sostituire l'istruzione finale 
GOTO 40, alla linea 70, con GOTO 35. 
La velocità di ripetizione del tasto può creare 
qualche problema in entrambi i programmi. 
Se il ciclo principale del programma viene 
eseguito più rapidamente del ritmo di ripeti· 
zione del tasto, può accadere che la routine di 
scansione della tastiera non riesca ad indivi· 
duare tutte le ripetizioni del tasto. Ne conse· 
gue che ii motore si accende e si spegne ad 
intermittenza, poiché i segnali ricevuti passa· 
no alternativamente dal valore che determi· 
na il movimento a quello di zero. A questo 
inconveniente si ovvia facilmente: basta inse· 
rire nei programmi un'istruzione che rallenti 
la velocità di esecuzione del ciclo principale. 

Nella versione BBC, l'istruzione INKEY$(10) pro· 
lunga di 10 centesimi di secondo l'attesa del 
segnale prima di azionare il motore. Nella 
versione Commodore 64 viene invece inserita 
una breve routine di ritardo sulla linea 60. La 
durata di questi ritardi è stata appositamente 
calcolata e dipende dal tempo che il ciclo 
principale del programma impiega ad esegui· 
re un singolo passaggio. 
Adesso siamo in grado di controllare gli spo· 
stamenti del veicolo e possiamo provare a 
scrivere un programma che memorizzi e ripe· 
ta una serie di movimenti. Questo deve conte· 
nere una matrice bidimensionale DRO nella 
quale DR(C,l) registra la direzione e DR(C,2) la 
durata di ogni manovra. La prima parte del 
programma è identica alle due versioni appe· 
na viste, mentre la seconda invia al veicolo i 
dati immagazzinati. Ogni cambiamento di di· 
rezione, indicato da un cambiamento del con· 
tenuto del registro dei dati, viene immagazzi· 
nato in un nuovo elemento della matrice. La 
variabile C viene usata come contatore, per 
individuare gli elementi della matrice. 
Micro BBe 
1000 REM MEMORIZZAZIONE DEL MOVIMENTO - BBC 
1010 DDR= &FE62:REGDAT =&FE60 
1020 DIM DR(100,2) 
1030 ?DDR= 255:C= 1: REM INIZIAUZZA IL CONTATORE 
1040 REPEAT 
1050 AS = INKEYS(10) 
1060 PROCscansionLtastiera 
1070 UNTIL A$b = ' X" 
1080 ?REGDAT =0 
1090 DR(C-l ,2) = TIME 
1100 REPEAT A$ =GETS 
1110 UNTIL AS = ' C" 
1120 REM RITRASMETIE I DATI MEMORIZZATI 
1130 FOR I=HOC 
1140 ?REGDAT = DR(I, 1) 

ROTAZIONI 
Se azioniamo un solo motore, il 
veicolo esegue una curva facen· 
do pernio sulle ruote ferme. Fa· 
cendo girare i due motori in dire-
zioni opposte, il veicolo ruota su 
se stesso facendo pernio sul suo 
asse centrale 

<Il w z 
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1150 T1ME=O 
1160 REPEAT UNTIL TIME= DR(I,2) 
1170 NEXT I 
1180 END 
1190 : 
1200 PROCscansionLtastiera 
1210 IFA$ = '"THEN ?REGDAT =0 
1220 IF INKEY(-36)= -1 THEN ?REGDAT =5 
1230 IF INKEY(-101) =-1 THEN ?REGDAT =10 
1240 IF INKEY(-68)= -1 THEN ?REGDAT =6 
1250 IF INKEY(-85)=-1 THEN ?REGDAT=9 
1260 PT =?REGDAT 
1270 IF PT <>DR(C-1,1) THEN PROCregistrLdati 
1280 ENDPROC 
1290 : 
1300 DEF PROCregistrLdati 
1310 DR(C-1 ,2) =T1ME:REM ULTIMO TEMPO MISURATO 
1320 TIME = O:REM INIZIA NUOVA MISURAZIONE 
1330 DR(C,I)= PT:REM REGISTRA CONTENUTO DELLA PORTA 
1340 C=Ct 1:REM INCREMENTA IL CONTATORE 
1350 ENDPROC 
Commodore 64 

lO REM MEMORIZZAZIONE DEL MOVIMENTO - CBM 64 
15 DIMDR(1oo,2):REM MATRICE DI DIREZIONE 
20 DDR =56579:REGDAT =56577 
25 POKE650,128:REM ABILITA RIPETIZIONE AUTOMATICA 
30 POKEDDR,255:REM TunE USCITE 
35 C= 1:REM INIZIALIZZA IL CONTATORE 
40 GETA$ 
50 GOSUB1ooo:REM ESAMINA LA TASTIERA 
70 IF AS< > "X"THEN FOR 1=1 TO 2OO:NEXT:GOT040 
80 POKE REGDAT,O:REM MOTORE SPENTO 
85 DR(C-12) =TI-T:REM REGISTRA L'ULTIMO TEMPO MISURATO 
90 STOP:REM DIGITARE "CONT" PER CONTINUARE 
95 REM RITRASMETIE I DATI 

100 FOR I = HOC 
110 POKE REGDAT,DR(I =1) 
120 T = TI 
130 IF (T1-T)<DR(I,2)THEN13O 
140 NEXT 
150 END 
999 : 

1000 REM SUBROUTlNE DI ESAME DELLA TASTIERA 
1005IF A$ =""THEN POKEREGDAT,O 
1010 IF A$ ="T"THEN POKEREGDAT,5 
1020 IF AS= "B"THEN POKEREGDAT,10 
1030 IF AS= "F"THEN POKEREGDAT,6 
1040 IF A$= "WTHEN POKEREGDAT,9 
1045 PT =PEEK(REGDAT) 
1050 IFPT < > DR(C-1,1)THENGOSUB1500 
1498 RETURN 
1499 : 
1500 REM INSERISCE I DATI NELLA MATRICE 
1510 DR(C-l ,2) =TI-T:REM REGISTRA ULTIMO TEMPO 
1520 T = TI:REM INIZIA LA NUOVA MISURAZIONE 
1530 DR(C,I) =PT:REM REGISTRA CONTENUTO DELLA PORTA 
1540 C= Ct I:REM AGGIORNA IL CONTATORE 
1999 RETURN 
Questo programma permette di controllare 
da tastiera i movimenti del veicolo. Poiché 
vengono registrate la direzione e la durata di 
ogni manovra, gli errori commessi nel defini-
re la durata di ogni movimento compariranno 
anche nella fase di ripetizione. Questo pro-
gramma illustra quindi i complessi problemi 
coinvolti nell 'elaborazione in. tempo reale, 
dove la struttura del programma ed il tempo 
di esecuzione diventano fattori di importanza 
vitale. Come sia pOSSibile controllare un vei-
colo a due motori tramite joystick verrà spie-
gato in seguito. 

ESERCIZI 
I seguenti esercizi fanno tutti riferimento alle tecniche 
di controllo multidirezionale di un veicolo: 

1) Si provi a tarare il veicolo. Quale numero dobbiamo 
inserire nel registro del dati per ottenere che il veicolo 
si muova avanti o indietro di un metro, oppure per 
farlo ruotare di 90 gradi? 

2) Progettiamo un percorso ad ostacoli e, basandoci sul 
programma listato in queste pagine, se ne scriva un 
altro che consenta di guidare il veicolo attraverso il 
percorso, usando la tastiera. A questo punto, il 
programma deve prendere il veicolo sotto il proprio 
controllo e, dopo averlo riportato al punto di partenza 
eseguendo il percorso in senso inverso, deve percor-
rerlo nuovamente in avanti. 

3) Si colleghino quattro interruttori alle prese del "buffer 
box ", in modo da poter controllare il veicolo tramite 
questi dispositivi esterni. 

Movimenti in memoria 
Èabbastanza facile scrivere un 
programma che permetta di usa-
re la tastiera di un computer per 
dirigere i movimenti di un veicolo 
adue motori. Una versione appe-
na più complicata permette di 
memorizzare i comandi dell'ope-
ratore e ritrasmetterli in seguito 
al veicolo. Ovviamente, il pro-
gramma opera in una sfera total-
mente teorica e non tiene conto 
delle leggi che governano il mo-
vimento reale del veicolo sul ter-
reno: l'inerzia, i rallentamenti do-
vuti all 'attrito, le irregolarità del 
percorso ecc.. Nonostante ciò, i 
risultati che si ottengono con 
Questa specie di "tartaruga " da 
pavimento sono più che soddi-
sfacenti 
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Space Invaders 
Il primo "classico" dei giochi in stile "arcade" che ha avuto un 
grandissimo successo 

Quasi tutti gli home computer oggi in com-
mercio dispongono di una versione del gioco 
Space Invaders. La sua popolarità è stata 
talmente vasta, che, come per "Thermos" e 
"Biro", il termine "Space Invaders" ha ormai 
assunto un significato più generale e viene 
usato per indicare un'intera famiglia di gio-
chi del tipo "arcade". 
Lo Space Invaders venne lanciato dalla Atari-
soft nel 1978 e in brevissimo tempo riscosse 
un incredibile successo, soprattutto tra i ra-
gazzi, facendo anche la fortuna di molte sale 
giochi. 
Si può ragionevolmente affermare che lo 
Space Invaders abbia in qualche modo cam-
biato \'idea che la gente si era fatta dei 
computer. Prima che il gioco rivelasse le 
grandi potenzialità grafiche dei microproces-
sori, i computer erano spesso considerati 
ordigni pericolosi, come il "paranoico" elabo-
ratore HAL del film 2001 , Odissea nello Spa-
zio. 
Lo Space Invaders è stato il progenitore di 
una fortunata serie di giochi "a fuoco rapido " 
per computer, nei quali il giocatore dispone 
di un solo pulsante di sparo e di tre vite per 
affrontare orde di marziani che calano dal-
l'alto dello schermo. 
Oggi però lo Space lnvaders risente dei suoi 
anni: rispetto agli standard attuali, la sua 
struttura è estremamente semplice, anche se 
nessun altro gioco è più riuscito a stimolare 
l'immaginazione del pubblico in modo così 
totale . Il giocatore controlla una postazione 
laser e spara contro file compatte di invasori 
alieni , che calano verso la Terra a velocità 
crescente. Il giocatore perde una vita quando 
il laser viene centrato dai colpi degli alieni 

oppure quando gli invasori raggiungono il 
margine inferiore dello schermo. 
Ci sono notevoli differenze tra il gioco arcade 
originale e le versioni per home computer. 
Invece di materializzarsi dallo spazio, oggi 
gli invasori si lanciano da una grande astro-
nave posta sulla sinistra dello schermo. Gli 
stessi alieni hanno colori più brillanti e gli 
sprite che li compongono sono molto più 
complessi. Sono scomparse le barriere difen-
sive, dietro le quali si muoveva il laser nella 
versione originale, e gli invasori devono per-
correre un tragitto più breve per raggiungere 
il suolo. 
Una caratteristica resta però immutata: il 
suono ritmico che accompagna gli alieni 
mentre compiono la loro discesa e cresce 
d 'intensità via via che si avvicinano al suolo. 
Questa è forse la caratteristica che ha mag-
giormente contribuito al successo del gioco. 
Un altro particolare, già presente nella ver-
sione arcade, è il punteggio "a sorpresa" 
assegnato al giocatore quando colpisce uno 
dei "sigari volanti", che di tanto in tanto 
attraversano lo schermo. 
I creatori dello Space Invaders pensano che il 
gioco manterrà inalterato il suo fascino anco-
ra per molti anni e, nonostante la concorren-
za di altri software molto più sofisticati , lo 
Space Invaders resta ancor oggi un classico 
piacevole ed eccitante. 

Spaca Invadars: Per lutti i compuler Alari 
Editori: Alari Corporation 
Autori: Alari 
Joystlck: Necessario 
Formato: Cartuccia 
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Programmazione BASIC 

Utili puntatori  
Come completare il programma generatore di caratteri  

Proviamo adesso a confrontare e, se possibi-
le, migliorare le tre versioni del programma 
generatore di caratteri sviluppate in prece-
denza (vedere le pagg. 1052 e 1068). Per prima 
è stata concepita la versione Commodore, la 
più complessa da programmare; le altre due 
versioni sono direttamente derivate da que-
sta. In parte per questo motivo e in parte per 
la ristrettezza dello spazio a disposizione, le 
versioni Spectrum e Micro BBC presentano 
una formattazione dello schermo piuttosto 
approssimativa e non usano comandi di suo-
no, né di colore, né la grafica ad alta risolu-
zione. A questo proposito, vedremo in seguito 
quali miglioramenti sia possibile introdurre. 
Tralasciando i problemi che riguardano l'effi-
cienza della programmazione (dato che in 
questi programmi la velocità d'esecuzione ha 
un'importanza secondaria), concentriamoci 
sull''' interfaccia utente", ossia le pagine di 
spiegazioni e di assistenza, i tasti di comando 
e le routine di funzione. 
Il listato presentato è privo di istruzioni , ma 
al loro posto si potrebbe visualizzare una 
pagina di spiegazioni all 'inizio del program-
ma, seguita da un breve promemoria, ad 
esempio: una succinta descrizione dei movi-
menti del cursore ed un sintetico elenco dei 
tasti di comando. 
Anche la gamma dei tasti di comando può 
essere ampliata. Sul Micro BBC e sullo Spec-
trum il cursore della finestra viene controlla-
to con gli abituali tasti per il cursore, mentre 
sul Commodore si usano i tasti di funzione 
(senza SHIFTl. Questa particolarità semplifica 
la programmazione della versione Commodo-
re, perché i codici ASCII degli 8 tasti di 
funzione sono consecutivi (tra 133 e 140). 
Tuttavia, i tasti di funzione del Commodore 
non sono dotati di "autoripetizione" (disponi-
bile invece su quelli del BBC e dello Spe-
ctrum) e la loro disposizione sulla tastiera 
non è propriamente ergonomica. L'autoripeti-
zione si può ottenere eseguendo una POKE 
650,128, ma ciò non elimina il secondo inconve-
niente. 
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Un ulteriore perfezionamento potrebbe ri-
guardare le modalità di movimento del curso-
re, che attualmente ignorano qualsiasi co-
mando che lo porti fuori dalla finestra . In 
alternativa si può introdurre la funzione di 
movimento detta "ad avvolgimento", ossia la 
scomparsa del cursore da un lato della fme-
stra e la sua immediata ricomparsa sul lato 
oppostò (tanto in senso orizzontale che verti-
cale). Questa funzione è facile da program-
mare, ma la relativa routine diventa notevol-
mente più lunga di quella alla linea 3500. 
I comandi previsti sono quelli strettamente 
indispensabili, ma possono essere facilmente 
estesi. Nelle versioni Spectrum e BBC si 
potrebbero inserire come comandi il salva-
taggio ed il caricamento su nastro del set di 
caratteri , mentre tutte e tre le versioni po-
trebbero essere dotate della funzione per 
"copiare" la definizione di un carattere su un 
altro, ottenendo cosi due istruzioni, ad esem-
pio CHR$(N) e CHR$(N+1), che visualizzano uno 
stesso carattere. Infine, si potrebbe introdur-
re un'opzione per la stampa su carta del 
nuovo set di caratteri. L'introduzione di tutti 
questi comandi viene facilitata dalla struttu-
ra modulare del programma. 

Il "SAVE" del Commodore 64 
Nel BASIC del Commodore 64, il comando 
SAVE opera esclusivamente sull'area di pro-
gramma BASIC, mentre quello degli altri due 
apparecchi permette all 'utente di specificare 
l'area da salvare. Il comando LOAD del Com-
modore permette di caricare i file in qualsiasi 
area della memoria: modificando i! funziona-
mento del comando SAVE, potremmo dunque 
immagazzinare e richiamare senza problemi 
i! nuovo set di caratteri. 
Il SAVE del Commodore usa due puntatori per 
indirizzare l'area di programma BASIC: 
TXTIAB !locazioni 43 e 44) e VARTAB !locazioni 45 
e 46). Il primo punta all'inizio dell'area di 
programma BASIC (dall'indirizzo 2048 in poD, 
i! secondo all'inizio dell'area delle variabili 
BASIC. Dato che quest'ultima comincia dove 
termina la precedente, di fatto VARTAB punta 
alla fine dell 'area di programma BASIC. Mo-
dificando i puntatori in modo che indichino 
l'inizio e la fine del nuovo set di caratteri, 
elimineremo la limitazione imposta dal co-
mando SAVE. 
Prima, però, occorre trasferire il set di carat-
teri in una conveniente zona di memoria. La 
subroutine alla linea 61000 (vedere a pago 
1053) trasferisce i! set di caratteri residenti in 
ROM in un'area RAM di due Kbyte, che 
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inizia all'indirizzo 14336. La linea 50 modifica 
il puntatore di fine memoria per proteggere il 
set di caratteri da eventuali sovrascritture, 
riducendo di 2/3 la memoria a disposizione 
dell'utente. Questa operazione non crea pro-
blemi durante l'esecuzione del generatore di 
caratteri, ma può complicare le cose se il set 
di caratteri, a cui è stato assegnato quell 'indi-
rizzo, viene usato da un programma applica-
tivo che occupa più di 12 Kbyte di memoria. 
Sfortunatamente, la meccanica del sistema 
operativo non consente di inserire il set di 
caratteri più in alto in memoria, altrimenti 
potremmo collocarlo nei due Kbyte più alti 
della memoria utente o in una speciale area 
di programma con indirizzo iniziale 49152. 
Come soluzione alternativa, possiamo modifi-
care il contenuto dei puntatori di TXTIAB per 
inserire il set di caratteri più in basso possibi-
le e spostare il BASIC sopra di esso. La 
modifica non può essere fatta dall'interno di 
un programma BASIC, ma va invece esegui· 
ta prima di caricare in memoria il program-
ma generatore di caratteri. 
La procedura è la seguente: 
Il Caricare (LOADJ ed eseguire (RUN) il Program-
ma l . Questo visualizza i comandi di necessa-
ri che l'utente deve impartire in modo diretto, 
battendo il tasto Return. 
21 Caricare il programma generatore di ca-
ratteri eapportarvi le seguenti modifiche: 
61100 CGEN =53248: NCGEN =2048 
61500 POKE PO,(PEEK(PO) AND 240) OR 2 
e cancellare la linea 50. 

31 Salvare questa versione modificata. 
41 Caricare ed inviare in esecuzione nuova-
mente il programma generatore di caratteri. 
51 Terminata la fase di lavoro, caricare ed 
eseguire il Programma 2 che, come il Pro-
gramma l , visualizza sullo schermo i coman-
di da inviare in esecuzione. 
61 Il Programma 2 modifica i puntatori TXTIAB 
e VARTAB, cosicché l'istruzione SAVE "nome di file " 
salva !'intera area di 2 Kbyte del set di 
caratteri compresa tra 2048 e 4097. Da questo 
momento, per inviare in esecuzione il pro-
gramma generatore di caratteri, si dovrà 
ripetere questa procedura con esclusione del 
punto 2. 
Per richiamare il set di caratteri si deve 
caricare (LOADl ed eseguire CRUN) il programma 
l, per portare il BASIC più in alto in memo-
ria, e caricare (LOAD) il set di caratteri con 
l'istruzione: 
LOAD "nome di file ",DN,l 
dove DN (numero di periferica) è l per il 
registratore a cassette e 8 per l'unità a 
dischetti. Il numero l alla [me del comando è 
detto indirizzo secondario e sul Commodore 
ha la funzione di trasmettere i parametri di 
comando alle periferiche. Qui sta ad indicare 
che il file deve essere caricato nella stessa 
area di memoria dalla quale era stato salvato 
e non nell' area di programma BASIC indiriz-
zata dal puntatore TXTIAB. Questa procedura è 

Programmazione BASIC Hl 
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possibile perché, quando un file viene salva-
to, il sistema operativo salva il suo indirizzo 
iniziale di RAM come primo dato del file . Se 
invece usiamo un comando LOAD privo di 
questa opzione, !'indirizzo iniziale del file 
viene ignorato ed il file viene caricato a 
partire dall'indirizzo indicato da TXTIAB. 
Dopo aver trasferito il BASIC e caricato il 
nuovo set di caratteri, si deve indirizzare il 
sistema operativo sul nuovo set di caratteri. 
(Si veda la tabella in alto e la nuova versione 
della linea 61500). 

199 ****************************** 200 REMREM * PROGRAMMA 1 * 
201 REM * ESEGUIRE IL PROGRAMMA EBATIERE DUE * 
202 REM * VOLTE IL TASTO RETURN: IL BASIC VIENE * 
203 REM * SPOSTATO DALLA LOCAZIONE 4096 IN POI * 
204 REM ****************************** 300 PRINT CHRS(147):PRINT:PRINT 
400 PRINT"POKE43,O:POKE44,16:POKE45,3:POKE46,16" 
500 PRINT"POKE4096,O:POKE4097,O:POKE4098,O:CLR:NEW" 
600 PRINT CHR$(19) 

199 REM ****************************** 200 REM * PROGRAMMA 2 * 
201 REM * INVIARE IN ESECUZIONE IL PROGRAMMA * 
202 REM * EBATIERE DUE VOLTE IL TASTO RETURN * 
203 REM *RIPORTA IL BASIC ALLA LOCAZIONE ORIGINALE * 
204 REM ******************************300 PRINT CHR$(147):PRINT:PRINT  
400 PRINT"POKE43,O:POKE44,8:POKE45,l :POKE46,16"  
500 PRINT"POKE4096,O:POKE4097,O:POKE4098,O:CLR"  
600 PRINT CHR$(19)  

valore di X = bit 
3,2,1,0 

locazione 
puntata 

O 0000 O 
2 0010 2048 
4 0100 4096 
6 0110 6144 
8 1000 8192 

10 1010 10240 
12 1110 12288 
14 1110 14338 

Tabella di valori 
Il comando POKE 53272,(PEEK(53272) AND 240) OR Xobbli-
ga il chip di visualizzazione a esaminare l'area della RAM 
che contiene il nuovo set di caratteri. La tabella mostra i 
valori di x che selezionano l'indirizzo Iniziale di questa area 
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Ricerca e abbinamento  
Altri efficienti impieghi dell'indirizzamento indicizzato  

Nell'indirizzamento indicizzato, sul processo-
re 6809, l'effettivo indirizzo specificato, per 
esempio da OFFSET,X, è composto dalla somma 
dell'offset o scarto (che può essere una co-
stante o il contenuto di una locazione, nel 
qual caso si scrive ,X oppure O,X. In particolari 
applicazioni, al posto dell'offset può essere 
adoperato uno degli accumulatori A, B e D (ad 
esempio, B,Xl. Abbiamo già visto come uno dei 
più comuni impieghi dell'indirizzamento (la 
lettura sequenziale di una tabella) venga 
facilitato dall'uso del modo di autoincremen-
to ed autodecremento, in cui il registro indice 
è aumentato di una o due unità, prima di 
eseguire l'istruzione (,X + e ,X ++) oppure è 
decrementato di una o due unità, ma dopo la 
sua esecuzione (,-Y e ,-V). 
Vediamo adesso come sia possibile usare 
!'indirizzamento indicizzato abbinandolo al 
comando LEA (Load Effective Address), per ese-
guire alcune semplici operazioni aritmetiche 
sui valori contenuti nei registri d'indice. Le 
istruzioni aritmetiche comunemente applica-
te agli accumulatori, non hanno effetto sui 
valori contenuti nei registri. Anche se è possi-
bile trasferire il contenuto di un registro 
d'indice nell'accumulatore D, eseguire l'ope-
razione aritmetica e riportare il risultato sul 
registro, questa procedura si dimostra lenta e 
scomoda. L'istruzione LEA (che può essere 
applicata solo ai registri X, Y, S e U) consente 
invece di eseguire tutti i calcoli d'indirizzo 
necessari e di ricaricare nel registro, come di 
solito è necessario fare, il valore dell'effettivo 
indirizzo. 
Ecco un esempio; l'istruzione: 

LEA -1,X 

calcola !'indirizzo effettivo come somma di 
-l con il contenuto corrente del registro X e lo 
ricarica in X. L'effetto pratico è quello di 
decrementare il valore originale di X. L'istru-
zione LEA può anche essere usata, ad esempio, 
per calcolare un indirizzo una volta per tutte, 
salvando il risultato: in questo modo si evita 
di dover ripetere uno stesso calcolo più volte. 
Un'altra istruzione usata per eseguire opera-
zioni aritmetiche sul registro Xè ABX (Add B to 
X), che somma il contenuto di B a quello di X, 
senza tener conto del segno positivo o negati-
vo. Questa istruzione è però meno generica, 
quindi meno utile di LEA. 

Subroutine 
Una subroutine è una sezione autonoma del 

codice, che viene chiamata dal programma 
principale (o da un'altra subroutine) per ese-
guire uno specifico compito. Al termine, il 
controllo viene automaticamente restituito al 
programma principale (più precisamente al-
l'istruzione immediatamente successiva a 
quella di chiamata). I motivi che consigliano 
l'uso delle subroutine sono essenzialmente 
tre: 

Il Non si è costretti a scrivere più volte 
un'identica sezione di programma. Una su-
broutine può infatti essere richiamata quante 
volte occorre. 

2) Le subroutine di uso più comune possono 
essere raccolte in una "libreria" ed impiegate 
in diversi programmi. 

3) Il programma risulta suddiviso in sezioni 
di dimensioni ridotte e più facilmente control-
labili. 

Quando si usano le subroutine in linguaggio 
Assembly, occorre ricordare che il program-
ma di chiamata e le subroutine si servono 
degli stessi registri. Uno degli errori più 
frequenti nella programmazione in codice 
macchina si verifica quando il programma, 
dopo aver immagazzinato un valore in un 
registro, chiama una subroutine che usa tale 
registro. 
Il contenuto originale del registro viene ov-
viamente perduto. È quindi di vitale impor-
tanza conoscere ed annotare i registri usati 
dalla subroutine per poter salvare i valori in 
essi contenuti e recuperarli quando il control-
lo torna al programma di chiamata. 
Vedremo in seguito come usare gli stack, sia 
per salvare questi contenuti , sia per trasferi-
re alla subroutine valori ed indirizzi (ossia i 
"parametri"). Per il momento supponiamo che 
le subroutine utilizzino gli stessi dati del 
programma di chiamata (variabili globalil e 
che qualsiasi valore occorrente sia già conte-
nuto nei registri. 
Le istruzioni Assembly per chiamare una 
subroutine sono: 

• BSR: Branch to SubRoutine (diramazione) 
• JSR: Jump to SubRoutine (salto) 

Il comando BSR provoca un salto relativo e 
trova la subroutine ad un dato offset dal 
corrente valore del contatore di programma. 
Viene di solito usato per le subroutine scritte 
appositamente per il programma. 
Il comando JSR chiama una subroutine di 
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indirizzo specificato e dovrebbe essere usato 
per le subroutine residenti in ROMX o per 
quelle di libreria che occupano sempre la 
stessa posizione in memoria, ad esempio: le 
subroutine del sistema operativo per l'unità a 
dischetti. 
Quando il processore incontra questi comano 
di , usa il registro S (puntatore allo stack) per 
"appoggiare" sullo stack il valore corrente 
del contatore di programma. Se la subroutine 
usa il registro S per un 'operazione diversa da 
una successiva chiamata di subroutine, si 
deve controllare che in seguito ripristini nel 
registro il giusto valore. Nel caso dell 'istru-
zione BSR, l'indirizzo della subroutine viene 
calcolato e caricato nel contatore di pro-
gramma. 
Perciò la prima istruzione ad essere eseguita 
sarà la prima della subroutine. Ovviamente 
la subroutine deve iniziare con un'istruzione 
e non con un byte di dati. 
Ogni subroutine deve terminare con il co-
mando RTS (ReTurn from Subroutine), che recu-
pera dallo stack il vecchio valore del contato-
re di programma. 
Il programma dimostrativo, listato alla pagi-
na seguente, è più complesso di quelli finora 
esaminati, ma !'impiego di subroutine può 
renderlo più facilmente controllabile. Il pro-
gramma scorre una tabella che contiene 
stringhe di diversa lunghezza ed estrae un 
valore associato ad una data stringa. Le 
stringhe sono registrate nel modo standard: 

iniziano con un byte che ne indica la lunghez-
za, seguito dai caratteri che compongono la 
stringa, e terminano con un indirizzo a 16 bit 
ad esse abbinato. 
La fine della tabella è indicata da una stringa 
di lunghezza zero mprimo byte della stringa 
vale zero). Poniamo che !'indirizzo del primo 
byte della tabella sia contenuto in $10 e che 
!'indirizzo della stringa, di cui si cerca il 
valore associato, sia contenuto in $12. Se 
questo valore è presente in tabella, il suo 
indirizzo viene caricato in $14, altrimenti $12 e 
$14 vengono azzerati. 

Confronto tra stringhe 
Questo procedimento viene impiegato in mol-
te situazioni, la più importante delle quali è 
la gestione degli accessi alle variabili stringa 
dell'interprete BASIC: ciascun nome di varia-
bile deve essere sostituito dall'indirizzo nel 
quale è memorizzato il valore di quella parti-
colare variabile. 
Il problema presenta due diversi aspetti: gli 
elementi della tabella vanno letti, uno alla 
volta, finché si trova la stringa cercata o si 
raggiunge la fine della tabella. Dopo ogni 
lettura si devono confrontare le due stringhe 
(quella cercata e la stringa della tabella 
esaminata in quel momento) per vedere se 
corrispondono. 
Programmare questo confronto tra stringhe 

La chiamalaad una subrouline im- SALTO 000 E RITORNO 
plica il salvataggio del valore con-
tenuto nel contatore di programma, 
la sua sostituzione con l'indirizzo 
dal quale inizia la subroutine e, una 
volla terminata questa, il ripristino 
del valore originale nel coniatore di 
programma Lo stack è un'area di 
memoria usata dal processore per 

CONTATORE 
DI PROGRAMMA 

salvare l'indirizzo "di ritorno", men-
tre il puntatore allo slack è un 
registro a 16 bit della CPU, che 
contiene sempre l'indirizzo del suc-
cessivo byte libero dello stack. 
Se, per esempio, ci si imballe in 
una JSR all'indirizzo SCOSA, la 
CPU carica automaticamente nel 
contatore di programma SCOSO, 
cioè l'indirizzo di ABX (l'istruzione 
immediatamente successiva a L 
JSR). Quando JSR viene eseguito, 
il contenuto del contatore di pre>-
gramma viene appoggiato sullo ACI( 

stack dalla CPU e SFIXXl viene 
caricato nel contatore di program-
ma La subroutine viene poi esegui· 
ta lino ad incontrare l'istruzione 
RTS (ReTum Irom A 
questo punto l'indirizzo di ritomo 
SCOBO viene ricuperato dallo stack IRI02 
e ripristinato nel contatore di pre>-
granvna MEMORIA DB. 

PROGRAMMA 
STACK 

13 z 
Q 
z 
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in forma di subroutine può essere un'ottima 
scelta, sia perché viene ripetuto più volte nel 
programma, sia perché consente di suddivi-
dere il problema in sezioni più facilmente 
controllabili. Inoltre, una simile subroutine 
può essere utilmente impiegata in altri pro-
grammi. 
La subroutine deve ricevere dal programma 
di chiamata gli indirizzi delle due stringhe da 
confrontare. Poiché la subroutine legge le 
stringhe un byte alla volta, conviene caricare 
i due valori nei registri indice X e Y. La 
subroutine, a sua volta, deve restituire due 
valori: uno indica se il confronto è risultato 
positivo, l'altro comunica l'indirizzo (o valore) 
abbinato alla stringa trovata. 

Vero o falso 
Usando uno dei flag del registro di condizio-
ne del processore, è possibile trasmettere 
anche parametri dell 'algebra Booleana (vero 
o falso).  
Tuttavia, questa procedura richiede una pre-  
cisa conoscenza degli effetti di ogni istruzio-  
ne sui flag. Nel nostro programma, i valori  
restituiti alla routine di chiamata sono: $00  
(tutti i bit a zero), se il confronto è risultato  
positivo oppure $FF (tutti i bit a il se è  
risultato negativo.  
In effetti, per mantenersi più generica  
pF8TST (TeST>. Questa influisce sui flag del  
registro di condizione, in base al valore con-  
tenuto nel registro sul quale opera.  

TABEL 
STRNG 
INDIR 

CICl1 

TROVl 

NONTRl 
ANEl 

CONFR 

ClCL2 

DIVERl 
FINE2 

EQU 
EQU 
EQU 
ORG 
LDU 
LDA 
BEO 
ADDA 
TFR 
LEAU 
·LDY 
BSR 
TSTA 
BEO 
BRA 
LDD 
BRA 
LDD 
STO 
SWI 
LDB 
CMPB 
BNE 
LDA 
CMPA 
BNE 
DECB 
BGT 
CLRA 
BRA 
LDA 
RTS 
END 

RICERCA 
SU TABELLA 

SI 

1100 

$10  
$12  

. $14 
$1000 . Inizio del programma principale 
TABEL 

Inizio della tabella In U,U 
NONTRl Estrae il byte della lunghezza 
,3  

Se zero, la tabella è finita U,x 
A,U Per ottenere la lunghezza dell'. 

lemento In tabella, sommare 1STRNG tper Il byte della Iynghezza) e 2 CONFR (per l'indirizzo abbinato) 
Carica l'indirizzo della prima

TROVl stringa nel registro X  
CICl1  

Prepara U per l'elemento sue-,x cesslvoFINEl 
Ypunta all'inizio della stringa di'O ricerca 

INDIR  
Confronta le due stringhe  

,x+  Controlla se sono uguali,Y+  
DIVERl  Se sono uguali salta a TROVl 
,X+ 
,Y+ Altrimenti passa all'elemento 
DIVERl successivo 

Se la stringa è stata trovata, X 
CICL2 dovrebbe puntare all'Indirizzo 

del dato 
FINE2 Se non è stata trovata, Il cont. 
,$FF nuto dell'Indirizzo è zero 

Salva l'indirizzo trovato 

Fine del programma principale 

Inizio della subroutlne 
Estrae I byte della lunghezza e 
punta X e Y sul primi caratteri 
delle stringhe 
Se le stringhe hanno lunghezza 
diversa salta a DIVER 

Estrae il carattere successivo 
dalla stringa In tabella 

Lo confronta con il successivo 
della stringa di ricerca 

Salta a DIVER se non sono 
uguali 

Altrimenti sottrae 1dal 
re di posizione 

Estrae Il carattere successivo 

Azzera Aper indicare EQU eche 
le stringhe sono uguali 

Inserisce tutti 1 se la stringa 
non è trovata nella tabella 
Ritorno al programma di chia-
mata 



Un passo alla volta  
I tre principali metodi per il movimento dei robot ed i migliori sistemi per 
controllarli 

Ancor prima di riuscire a camminare, un 
bambino impara cose più semplici, come a 
prendere gli oggetti e a compiere altri movi-
menti. Infatti, camminare richiede molto tem-
po ed esercizio per diventare un'azione auto-
matica. 
Molti robot sono oggi in grado di "cammina-
re", ma il loro movimento si basa su principi 
assai diversi da quelli umani; essi possono 
avere gambe che si spostano avanti e indie-
tro, come quelle dell 'uomo, ma poiché i loro 

peso su una sola gamba. I progettisti hanno 
cercato di risolvere questo problema in diver-
si modi. Uno di questi consiste nell'inclinare 
lateralmente il corpo del robot, in modo da 
far cadere il suo baricentro esattamente sulla 
gamba d'appoggio. In teoria, è possibile crea-
re robot che salgano scale trasportando, ad 
esempio, una tazza di tè; in pratica, però, è 
molto difficile realizzare apparecchiature in 
grado di "vedere" dove le scale finiscono. 
Altri tipi di robot presentano piedi dotati di 

nando i movimenti del busto e ..  
facendo perno sulle dita dei pie-  
di per spostare il corpo in avanti  

w 

L-____ ________ __________________ ________ ____________________

I PRIMI PASSI 
Per i robot è molto difficile cam-
minare su due gambe. Nell'uomo 
ogni passo viene preceduto da 
un avanzamento del tronco, che 
sposta in avanti il centro di gravi-
tà. La gamba che si muove viene 
sollevata mentre la spalla ruota 
ele braccia oscillano portando il 
peso del corpo in avanti elateral· 
mente sul piede d'appoggio. L'e-
quilibrio viene mantenuto coordi-

....__ ARTICOLAZIONE DELL'ANCA 
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PROTEZIONI DEL GINOCCHIO 

piedi si muovono su ruote dotate di fermi non 
possono in realtà spostarsi all'indietro. Per-
ciò, quando camminano, i robot di questo 
tipo eseguono una serie di movimenti prede-
terminati . La cosa più difficile da ottenere è 
un efficace sistema di controllo: di solito si 
hanno solo movimenti in avanti, piuttosto 
imprecisi. 
Una soluzione più funzionale prevede la 
creazione di robot che, invece di poggiare 
costantemente su entrambi i piedi, cammini-
no portando avanti una gamba dopo l'altra, 
come fanno gli uomini. In tal caso, la macchi-
na deve essere capace di bilanciare il proprio 

"cingoli", che consentono loro di muoversi 
anche su terreni accidentati. L'esercito bri-
tannico, ad esempio, ha in dotazione robot 
cingolati per il trasporto di attrezzature par-
ticolarmente pericolose su terreni difficili e 
cosparsi di macerie. 
I cingoli sono molto robusti e facili da guida-
re , ma il loro impiego in robotica presenta 
due grossi limiti. Poiché la maggior parte dei 
robot è di piccole dimensioni, le misure dei 
loro cingoli sono altrettanto ridotte e non 
consentono di superare grossi ostacoli. I mo-
denli carri armati, ad esempio, possono supe-
rare dislivelli incredibili solo perché sono 
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dotati di cingoli grandi e pesanti. Nonostante 
ciò, anche i carri armati più potenti non 
riescono a superare ostacoli di dimensioni 
tali da spostare il loro baricentro al di fuori 
dell 'area dei cingoli . Il secondo limite è dato 
dalla scarsa precisione di movimento dei 
cingoli. 
Per far ruotare un robot lungo una data 
circonferenza, si deve infatti fermare un cin-
golo ed azionare l'altro; ovviamente, durante 
questa fase, anche il cingolo fermo subisce 
dei leggeri spostamenti, che spesso portano 
ad una posizione finale diversa da quella 
prevista. Nel caso dei carri armati l'errore 
viene facilmente corretto dal pilota, ma nei 
robot la rettifica del movimento implica diffi-
coltà maggiori. 
Il controllo di un robot dovrebbe infatti ba-
sarsi su una serie di istruzioni, che garanti-
scano di eseguire con assoluta precisione i 
movimenti programmati. Ecco perché la 
maggior parte dei robot si muove su ruote, 
sono più semplici, più efficienti e permettono 
di ottenere movimenti più veloci di quelli 
prodotti da vere e proprie gambe. 
Vediamo adesso come funziona il controllo 
del movimento su ruote. Consideriamo, per 
ipotesi, un modellino d'automobile a molla: 
pur muovendosi su ruote non si tratta di un 
robot, perché non è pOSSibile conoscerne la 
posizione in un dato momento. Occorre quin-
di un sistema di coordinate, che consenta di 
determinare l'esatta ubicazione dell'oggetto 
sul piano. Di solito si ricorre ad un sistema di 
assi cartesiani, col quale indicare l'esatta 
posizione del robot e i movimenti necessari 
per spostarlo in un altro punto del piano. Il 
meccanismo che genera il movimento deve 
però garantire una precisione pressoché as-
soluta. 
Per muovere i robot vengono comunemente 
usati motori elettrici, anche se in qualche 

caso sono stati applicati apparecchi idraulici 
o pneumatici. Come abbiamo già visto nella 
sezione Laboratorio (vedere pagg. 1065 e 
1092), un simile motore permette di controlla-
re il movimento e , in parte, la direzione di un 
carrello. Ovviamente la precisione è limitata, 
perché un motore elettrico di semplice conce-
zione compie, come minimo, una rotazione di 
180 gradi prima di fermarsi e la sua inerzia 
spesso provoca leggeri incrementi nella rota-
zione. 
Per questi motivi i robot vengono solitamente 
azionati da motori "passo passo" di vario tipo 
che, realizzati con un gran numero di avvol-
gimenti, consentono di eseguire piccoli e pre-
cisi movimenti di rotazione con un margine 
di errore (per difetto o per eccesso) estrema-
mente ridotto . 
Il mercato offre un gran numero di robot 
dotati di motori "passo passo". Su alcuni, le 
tartarughe, è montata una penna capace di 
tracciare linee sulla superficie su cui si muo-
vono. 
Ai disegni cosi ottenuti ci si riferisce talvolta 
col termine "turtle graphics" (grafica con la 
tartaruga). La precisione del movimento è 
elevata e può essere verificata tracciando 
figure chiuse, come rettangoli o stelle: il 
punto di arrivo della tartaruga deve corri-
spondere a quello di partenza. 
I motori passo passo ed i sistemi di coordina-
te cartesiane permettono quindi di controlla-
re con una certa precisione i movimenti di un 
robot. 
Tuttavia, se il robot deve compiere operazio-
ni più complesse del semplice movimento su 
una superficie piana (magari scontrandosi 
con eventuali ostacolil deve essere in grado 
di rispondere con rapidità e precisione alle 
condizioni esterne. 
Questo argomento verrà ripreso e approfon-
dito più avanti. 

MOTORI 
"PASSO PASSO" 

Nei motori elettrici più sempli· 
ci, una corrente attraversa l'av· 
volgimento dell'indotto e crea 
un campo magnetico opposto 
aquello generato dall'indutto-
re .. Questo contrasto di lorze 
fa girare il rotore all'interno del 
campo 

I motori " passo ' con· 
tengono molli avvolgiment i; il 
passaggio alternato della coro :il 
rente su questi permette di Q 
controllare con precisione gli z 

di rotazione del rotore 

TECNICHE DI MOVIMENTO -.. 
Non sempre I robot possono 
muoversi su superfici piane 
come quelle di un laboratorio per-
ciò vengono adottati alcuni mec-
canismi. I piedi cingolati hanno 
buona presa sul terreno, ma scar-
sa manovrabilità: consentono al 
robot un movimento •strascica-
to' ed eliminano molti dei proble-
mi di equilibrio. I veicolkobot 
cingolati sono comunemente 
usati dai reparti d'artiglieria e 
dalle spedizioni artiche. Il 
lo a tre assi è il solo sistema a 
ruote che permetta ad un robot di 
salire una serle di scalini. Una 
grossa sfera ruotante, dotata di 
cuscinetti asfera, è facile da me-
noveare, ma si dimostra molto 
sensibile alle asprità del terreno. 
Per ottenere un minimo di stabili-
tà, essa va abbinata ad almeno 
due ruote fisse. Una soluzione 
può essere sospendere il robot 
tra ruote motrici di grandi dimen-
sioni, ma questo alza il baricen-
tro rlducendone la stabilità 

1102 



Note d'lnfona.a..  

"Divide et impera" 
Il LOGO può produrre sagome e disegni strani, dalle curiose proprietà 

Il primo programma qui presentato traccia 
!'immagine di un albero. Per cominciare, 
possiamo <lisegnare un tronco con due <lira-
mazioni simmetriche; le ramificazioni succes-
sive sono più brevi , ma hanno la stessa 
struttura: uno stelo centrale ed un rametto 
per parte. Se il proce<limento continua, si 
ottiene !'immagine <li un albero con innume-
revoli ramificazioni. Questo programma offre 
un buon esempio dell'uso della ricursione in 
LaGO. 
La procedura per tracciare questo albero 
"binario" necessita <li due parametri: uno per 
la lunghezza del tronco e l'altro per il numero 
di livello. In ciascun 
delle <liramazioni è la 
tronco. 

livello, 
metà 

la 
<li 

lunghezza 
quella del 

TO RAMIFICAZIONE: LUNGHEZZ
IF :LlVELLO = O THEN STOP 
FD :LUNGHEZZA 

LT 45 

A :LlVELLO 

RAMIFICAZIONE (:LUNGHEZZA/2) (:LlVELLO-l) 
RT90 
RAMIFICAZIONE (:LUNGHEZZA12) (:LlVELLO-l) 
LT 45 
BK :LUNGHEZZA 
END 

Si noti che la procedura è "trasparente". Se 
così non fosse, lo stato della tartaruga (posi-
zione e <lirezionel risulterebbe <liverso ogni 
volta che la procedura chiama se stessa, 
rendendo impossibile il disegno dell'albero. 
La figura che si ottiene è decisamente stiliz-
zata, ma la si può rendere più realistica 
mo<lificando la procedura. La seguente ver-
sione traccia rami di diversa lunghezza in 
ogni livello. 

TO RAMIFICAZIONEl :LUNGH EZZA :LlVELLO 
IF :LlVELLO=O THEN STOP 
FD :LUNGHEZZA 

LT 30 
RAMIFICAZIONEl (:LUNGHEZZA/3) (:LlVELLO-l) 
RT 40 
RAMIFICAZIONEl (:LUNGHEZZA/2) (:LlVELLO-l) 
RT 50 
RAMIFICAZIONEl (:LUNGHEZZA11.5) (: LlVELLO-l) 
LT 60 
BK :LUNGHEZZA 
END 

Mo<lifiche di altro tipo permettono di creare 
alberi ancor più realistici . 

Poligoni quadrettati 
La seguente procedura <lisegna un quadrato, 

lo <livide in quattro parti , quin<li <livide cia-
scun quadratino ancora in quattro e così via: 

TO LAVAGNA :LUNGHEZZA :LlVELLO 
IF :LlVELLO =0 THEN REPEAT 4 [FD :LUNGHEZZA 
RT 901 STOP 
LAVAGNA (: LUNGHEZZA/2) (:LlVELLO-l ) 
FD (:LUNGHEZZA/2) 
LAVAGNA (: LUNGHEZZA/2) (:LlVELLO- l) 
RT 90 
FD (:LUNGHEZZA/2) 
LT 90 
LAVAGNA (:LUNGHEZZA/2) (:LlVELLO-l) 
BK (:LUNGHEZZA/2) 
LAVAGNA (:LUNGHEZZA/2) (:LlVELLO-l) 
LT 90 
FD (:LUNGHEZZA/2) 
RT 90 

END 

Si provi a scrivere una procedura simile alla 
precedente, ma che suddivida un triangolo in 
quattro triangoli più piccoli , poi ciascuno <li 
essi ancora in quattro e così via. 

Fiocchi di neve 
Prima si disegni un triangolo equilatero, poi 
si suddivida ciascun lato in tre segmenti 
uguali e si tracci un nuovo triangolo equilate-
ro sul segmento centrale. Dopo aver cancella-
to le linee in comune, si esegua la stessa 
sequenza su ogni lato della figura ottenuta. 
Ripetendo questo proce<limento molte volte 
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n Note d'Informatica 

si ottiene una figura detta "curva a fiocco di 
neve ". 

TO NEVE :LUNGHEZZA :LlVELLO 
REPEAT 3 [LATO :LUNGHEZZA :LlVELLO RT 120] 

END 

TO LATO :LUNGHEZZA :LlV ELLO 
IF :LlVELLO =OTH EN FD :LUNGHEZZASTOP 
LATO (:LUNGHEZZAJ3) (:LlVELLO-1) 
LT 60 
LATO (:LUNGHEZZAJ3) (:LlVELLO-1) 
RT 120 
LATO (:LUNGHEZZAJ3) (:LlV ELLO- 1) 
LT 60 
LATO (:LUNGHEZZAJ3) (:Ll VELLO-1) 

END 

CURVA A FIOCCO DI 

Si noti che la procedura LATO non è trasparen-
te, tuttavia lascia la tartaruga nella posizio-
ne giusta per tracciare il successivo lato della 
figura . Se il procedimento venisse ripetuto 
all'infinito (i matematici direbbero "tendendo 
al limite") si otterrebbe una curva di lunghez-
za infinita, che racchiude una superficie di 
area finita! Si può dimostrare che questa 
curva non è ad una o a due dimensioni, ma 
una via di mezzo tra le due.  
Si provi a scrivere una procedura che disegni  
una curva simile alla precedente, ma parten-  
do da un quadrato, dividendo ciascun lato in  
tre segmenti uguali, tracciando un nuovo  
quadrato sui segmenti centrali e così via.  

Curve di Sierpinski 
Le serie di curve qui riprodotte sono state 
inventate dal matematico Sierpinski. Se que-
sto procedimento continuasse all'infinito, si 
otterrebbe una curva (una "linea monodimen-
sionale") che tocca tutti i punti del quadrato 
da essa circoscritto (una figura bidimensiona-
le). Molte sono le "curve di riempimento" che 
presentano questo strano comportamento e 
le procedure sviluppate per tracciarle si di-
mostrano piuttosto complicate. 
La curva di livello l è composta da quattro 
lati (in blu) collegati da quattro diagonali (in 
rosso). La procedura principale SIERP suddivi-
de il procedimento in quattro parti, che la 
procedura UN.LATO esegue una alla volta. 
Ogni lato è composto da tre segmenti: due 
diagonali ed uno orizzontale o verticale. 
Quando la procedura passa al livello 2, cia-
scuna diagonale viene sostituita da una serie 
di tre segmenti più piccoli ed ogni linea 
orizzontale o verticale da due serie di tre 
segmenti simili ai precedenti collegati da una 
linea. Lo stesso procedimento si ripete ad 
ogni livello. 
Questa è la procedura che traccia la curva 
appena descritta. Si noti l'uso del comando 
MAKE del LaGO, per inizializzare DIAG: 
TO SIERP :LATO :LlVELLO 

MAKE "DIAG :LATO/SQRT(2) 
REPEAT 4 [UN.LATO :LlVELLO RT 45 FD :DIAG RT 45] 

END 
TO N.LATO :LlVELLO 

IF :LlVELLO =OSTOP 
UN.LATO (:LlVELLO-1) 
RT 45 
FD :DIAG 
RT 45 
UN.LATO (: LlVELLO-1) 
LT 90 
FD :LATO 
LT90 
FD :LATO 
LT 90 
UN.LATO (:LlVELLO-1) 
RT 45 
FO :OIAG 
RT 45 
UN.LATO (:LlVELLO-1) 

END 
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CURVA DI SIERPINSKI  

RISPOSTA ALL'ESERCIZIO 
Ecco una procedura rIclnIYa che traccia una ' 011'1- di 
quadrati: 
TOTORRE :LATO 

IF :LATO<5 THEN STOP 
QUADRATO :LATO 
SPOSTAMENTO :LATO 
TORRE 

END 
TO QUADRATO :LATO 

REPEAT 4 (FD :LATO RT 
END 
TO SPOSTAMENTO :LATO 

FD :LATO 
 

 
 

END 

Lt ...... LQ8I del LOGO .... SEI'POS I*' __ la 
....dlllllIrtarugL PoIch6._IIIruzIantClCCOn'rllJ 
• __...VIIIIO ....... dII COIIIIIIdo LIST. 
M-.npIo: 

SETPOS UST 45 87 
SI rtconSI, InoItTe, che nelle varsionI LCSI, la prlmHiva IF ha 
un fonnato dlvanlo. In un'Istruzione di stop avremo: 
IF UVELlO =O(STOp) 

ESERCIZIO 4 
Se la procedura che traccia queste curve viene eseguita 
all'infinito, la curva finale non presenterà alcun dislivello. La 
curva di livello 1è composta da due linee, una ascendente e 
l'altra discendente. AI livello 2, la linea ascendente viene 
sostituita da una linea ·speuata" a sei segmenti che prima 
raggiunge metà dell 'alteua della linea originaria, poi torna 
verso il basso quindi risale fino a raggiungere l'alteua 
massima (2 segmenti consecutivi). Infine, ridi scende per 
metà alteua e risale di nuovo fino all 'alteua massima. La 
linea discendente si comporta allo stesso modo. 

LIVELLO 1 

Si provi a scrivere una serie di procedure che disegnino 
queste curve, usando SETXY al posto di FO e RT. La 
procedura iniziale dovrebbe suddividere il procedimento in 
due parti: una per la linea ascendente, l'altra per la discen-
dente. Si devono quindi scrivere due distinte procedure per 
questo compito. SI rammenti che tali procedure possono 
chiamare se stesse oppure chiamarsi tra loro 
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La somma delle parti 
I pro e i contro del software "integrato"  

Rassegna.., integrata  
I pacchetti integrati mostrati in  
figura sono: il ' Lotus 1·2·3",  
l"Open Access", il ' Symphony"  
e il 'Framework"  

LU'integrazione" rappresenta una delle più 
interessanti aree di sviluppo del software. 
Nonostante oggi venga applicata essenzial-
mente ai sistemi gestionali, le sue tecniche 
cominciano ad essere impiegate anche sui 
micro ili uso domestico. Ad esempio, il QL 
della Sinclair possiede 4 package ili software 
integrati tra loro. 
Se il software è "integrato" , l'operatore può 
passare da un programma applicativo ad un 
altro in modo quasi automatico, senza dover 
uscire ogni volta dal programma in uso per 
tornare al sistema operativo, cambiare il 
ilischetto e chiamare il nuovo programma. 
Con un buon software integrato è sufficiente 
battere un solo tasto per cambiare applica-
zione: in alcuni package per microcomputer 
(come il Lotus 1-2-3 ed il Framework della 
Aston Tatel !'integrazione è già una realtà! 
Questa tecnica consente anche lo scambio di 
dati fra applicazioni iliverse. Ad esempio, si 
può creare un tabulato del fatturato annuo di 
una ditta con un programma "spreadsheet" 
ed inserirlo nella relazione annuale scritta 
con un word processor, oppure trasferire i 
nomi e gli inilirizzi contenuti in un database 
su un word processor per scrivere lettere 
personalizzate alle persone registrate nel file. 
Sul Lisa e sul Macintosh è adilirittura possi-
bile creare ilisegni a mano libera con un 
programma grafico e copiarli in un documen-
to elaborato tramite un word processor. 
Inoltre, anche il funzionamento ili tutti i 
programmi deve essere simile: ciò implica 

• 

che tutti i formati del video, i tasti di coman-
do, i messaggi guida e quelli d'errore , insom-
ma tutte le caratteristiche dell''' interfaccia 
utente", siano uguali o per lo meno seguano 
le stesse convenzioni . In caso contrario, l'u-
tente si troverebbe a disagio nel muoversi da 
un'applicazione all 'altra e sarebbe costretto 
a fermarsi per riflettere sui cambiamenti. 
Apprendere l'uso di cinque programmi di tipo 
iliverso (alcuni controllati da menu e altri da 
comandi , ma tutti con comandi di formato 
iliversol può essere un'impresa Ciclopica per 
chi non abbia una memoria di ferro! AI 
contrario, imparare ad usare il software inte-
grato è molto facile, perché basta familiariz-
zarsi coi comandi ili uno dei programmi; gli 
altri sono identici. 
Questa caratteristica del software integrato 
è talvolta chiamata "comunanza" tra le com-
ponenti del package. 
Si sono citati i tre principi che stanno alla 
base del software integrato: la possibilità di 
passare da un 'applicazione ad un 'altra, il 
libero scambio di dati e informazioni e la 
comunanza di funzionamento. L'integrazione 
facilita l'uso del computer all'utente medio 
che spesso deve lavorare con due o tre 
applicazioni diverse; nello stesso tempo ac-
cresce la popolarità dei personal computer 
che diventano sempre più efficienti e facili da 
usare. 
Tuttavia esistono anche degli svantaggi, pri-
mo fra tutti che i package integrati implicano 
quasi sempre dimensioni notevoli della RAM. 
Si immagini ili caricare un word processor, 
uno spreadsheet ed un database (i tre pro-
grammi applicativi più frequentemente inte-
grati! in una RAM a 16 o 32 Kbyte: è probabi-
le che non resti spazio per memorizzare i 
dati! 
Questo è il problema che ha limitato !'impie-
go del software integrato ai computer con 
ampia memoria (da 128 Kbyte in sul. Natural-
mente, i programmi integrati possono utiliz-
zare alcune routine in comune, come quelle 
deilicate all'archiviazione su disco, tuttavia 
ogni applicazione ha anche requisiti propri 
che necessitano di RAM. 
C'è ancora un secondo svantaggio che deriva 
da problemi ili memoria: per lasciare più 
spazio ai programmi dell'utente, i progettisti 
del software apportano piccoli "tagli " ai pro-
grammi applicativi. Quinili un word proces-
sor, integrato ad altre due o tre applicazioni , 
non sarà così dettagliato ed esauriente come 
un word processor autonomo. Infatti , un pro-
gramma inilipendente ha a disposizione mol-
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ta più memoria che non uno integrato e può 
quindi essere più completo. 
Prendiamo come esempio due programmi 
che girano sul PC della IBM e su computer 
simili. Multimate è un programma che fa 
parte del software in dotazione allo Wang, 
un apparecchio dedicato al word processing. 
Possiede molti comandi , per la creazione e la 
redazione dei testi, assenti in programmi più 
piccoli e permette di creare con facilità lun-
ghi e complessi documenti. Il Multimate occu-
pa da solo ben 192 Kbyte di RAM! Il Lotus 
1-2-3 è invece un software integrato composto 
da word processor, spreadsheet e database 
ed occupa anch'esso 192 Kbyte . Come risulta-
to si ha che il word processor del Lotus 1-2-3 si 
limita alla semplice memorizzazione dei testi 
scritti. 
Un terzo limite dipende proprio da una delle 
caratteristiche fondamentali del software in-
tegrato. Come si è visto , i programmi integra-
ti devono funzionare in modo molto simile, 
affinché l'utente possa imparare ad usarli 
rapidamente; per ottenere questo risultato , i 
creatori del software devono però scendere a 
qualche compromesso. Se il funzionamento 
ideale per uno spreadsheet non corrisponde 
a quello di un database o di un word proces-
sor, si devono fare scelte che portino ad un 
rendimento medio accettabile. La Microsoft 
ha dovuto affrontare un simile problema 
durante lo sviluppo del Microsoft Word , un 
word processor autonomo, nel tentativo di 
rendere compatibili per una futura integra-
zione il formato del video ed il funzionamen-
to del programma con il Multiplan , lo spread-
sheet di maggior successo della Microsoft. 
Nel Word venne inizialmente inserito lo stes-
so menu adottato, con ottimi risultati , sul 
Multiplan . Ben presto i programmatori si 
accorsero che gli utenti del Microsoft Word 
erano infastiditi dalla continua presenza del 
menu sullo schermo. 
Un software di buona qualità deve infatti 
adattarsi alle esigenze dell 'utente. Il software 
integrato è lo strumento ideale per chi deve 
svolgere lavori di vario tipo come scrivere 
lettere, mailing list (indirizzari! e tenere una 
piccola contabilità. Gli utenti che vogliono 
usare il loro microcomputer per scrivere rac-
conti o lunghe relazioni commerciali, trarran-
no maggiori vantaggi da programmi autono-
mi (quindi più completO di word processor, 
spreadsheet e database. Tuttavia, grazie ai 
successi ottenuti nel comprimere le istruzioni 
del software di sistema in aree di memoria 
sempre più ridotte, e alla continua espansio-
ne delle memorie degli apparecchi domestici, 
il software integrato sta diventando sempre 
più importante sia per gli utenti di home 
computer sia per quelli di apparecchi gestio-
nali. 
Già oggi il mercato offre due macchine dota-
te di software integrato: il QL della Sinclair 
ed il Commodore Plus/4. 
In seguito verranno esaminati alcuni dei 
programmi integrati che hanno maggiormen-
te influenzato lo sviluppo del software, valu-
tando due diversi tipi di approccio all'integra-

REGOLE DEL GIOCO 

di' ,  
..................... sono state create con il ::::  

0"1 ",:;:: sh della Appie, un compuler ba; '::::  
// .;... .. """...... salo su software integrato. "Mui:"  

o'" ." "'.. .... tiplan " (lo spreadsheel), "Mac-
.I' Wril" Iii "l" ,  ...l'"... ... "MacPaint " (il programma grafi-... " .. co) comunicano direttamente al- 

traverso il sistema operat ivo:  
... 0/ sono quindi tre applicazioni com- 
V pletamente integrate in un un ico  

sistema 
Codice comune 
La comunanza, o identità di for-
mato tra le diverse applicazioni 
integrate, traspare ch iaramente 
da queste immagini video create 
con lo spreadsheet ed il word 
processor 

y<

Il trasferimento diretto delle in-
formazioni dallo spreadsheet al iii  
word processor dimostra l'impor-  
tanza della compatibi li tà tra i  

::I:dati, tipica del software integrato zL-__________________________________________________________

zione: il primo è quello impiegato nel Lotus 
1-2-3 (e affini!, in cui le applicazioni, pur 
lavorando assieme, somigliano ancora a tipi-
ci programmi di computer. Il secondo è carat-
teristico del Lisa e del Macintosh dove !'inte-
ra area operativa è stata rivoluzionata a 
favore dell 'integrazione. 
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Una-a.lo _accane  

DATABASE  
Terza scheda delle istruzioni per lo Z80 della Zilog  

Trasferimenti di blocchi 
PROVENIE NZAIstruzioni  di scambio la 

IND. 
I ttIJ 

ED 
NJ 

w ED 
Z alo 

lIlEIz ID
Ilm c 
ED• 

.......  
",.

• IIG'. Il " .._. " IIMPUCI1Q 1-- •• 
• 
IL 

lÌ • 
aD•lBW1IIO FDD..lNDIREI10 El 

HL punla alla provenienza 
DE punla alla desiinazione 
8C contiene Il numero di byle 

'LDI'; CIIIca lDIit CIGlI tHIJ. 
__la HL . oe. ........ ac  
'\JIIA': CIIIca ltIl). 
........ HL ........ ac  ............ ac. O  
'LIID': CldlllIOEICIGII le 
'LDIIR': CIIIca IOEI _ \HLl 
___ HL . oe. ...... ac 
lIIptII HIIIH ac..o 

Scambio, trasferimento e ricerca di blocchi 
-. 

Il. Il. Il •CMIIIt.  71o,rN ... ..,. c:....II==- • ."'.-.. I C  c:IaIIa "' T, 

EX DE, HL DE"HL X X Il 101 011 E8 
EX AF, AF AF"AF X X 00 001 000 08 
EXX 8C"8C X X Il 011 001 D9 

DE"DE Scambio Irail grup-
HL"HL po principale di re-

EX (SP), HL H'"(SPt l ) X Il 100 011 E3 19 gistri equello alle<· 
L"(SP) nativo 

EX (SP), IX IX."(SPt l ) X Il 011 101 DD 23 
IX."(Sp) Il 100 011 E3 

EX (SP), IY IY."(SPt l) X X It III 101 FD 23 
IY."(SP) Il 100 011 E3 

CD 
LOI  (DE)-(HL) X X I Il 101 IDI ED 16 Carica (HL) in (DE), 

DE - DE + 1 IO 100 000 AO incre<nenlo dei pun-
HL-HLtl latori edecremenlo 
8C-8C-I del conlalore se 

LDIR  (DE)-(HL) X X Il 101 101 ED 21 s. 
DE-DEt l IO 110 000 80 16 se 8C=0 
HL-HL+ l 
8C- 8C-I 
Ripel i finché 
8C=0 

CD 
LDD  (DE)-(HL) X X ! Il IDI 101 ED 16 

DE-DE-l IO 101 000 AB 
HL - HL-I 
8C - 8C-I 

LDDR  (DE)-(HL) X Il 101 101 ED 21 se 
DE-DE-l IO III 000 88 16 se 8C=0 
HL-HL-I 
8C-8C-I  
Ripeti finché  
8C=0  

<l! CD 
CPI  A-(HL) ! X X l Il 101 101 ED 16 

HL - HL+I IO 100 001 AI 
8C-8C-I 

<l! CD 
CPIR A-(HL) I X X I Il 101 101 ED 21  se e 

HL-HL t l IO 110 001 81 16 se8C=00 
8C - 8C-I A= (HL) 
Ripel i finché 
A= (HL) oppure 
BC=O 

CD 
CPD  A-(HL) X X I Il 101 101 ED 16 

HL- HL-I IO 101 001 A9 
BC- BC- I 

<l! CD 
CPDR  A-(HL) I X X I Il IDI 101 ED 21 se BC.O e 

HL-HL-I IO III 001 B9 16 se BC=O e 
BC-BC-I A=(HL) 
Ripeli finché 
A= (HL) oppure  
BC=O  

Ricerca di blocchi 
mCERCA 
LOCAZIONI 
la 

IMO. 

ED 
AI 
ED 
11 

ED 
III 
ED•  

HL punla alla locazione di memoria da 
confrontare col contenuto dell'accumulalo-
re 
8C é il conlalore 

'c:PI' ....
'CI'IR': "-IIIIIIa Hl, o.a.nna acRIpIII .... ac.O 0_..........  
'CIV: ........ !IL.ac  

o..n.dI Hl • acRlplllllndllac.O O _ --.... 

NOTE:  
(COPPIA). e (COPPIA), si riferiscono, rispettiva·  
menle, agII 0110 bil plu significativi ed agli 0110  
meno slgnlflcalivl del reg lslro.  
Ad esempio: AF. corrisponde al regislro A  

8C. corrisponde al regislro C 

NollZlone per I nlg: 

CD 
<l! 

= nessun elteno 
= flag azzeralo 
= flag poslo a l 
= elteno non definilo 
= Il flag rispecchla Il risultalo dell 'o· 

perazione 
= Il flag PN vale O se BC -I =0 

altrimenti PN = 1 
= Il flag di Z= l se A = (HL) altrimenli 

Z=O 

per concessione della Zilog Inc. 
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Il Koala-pad  
Questo accessorio per il Commodore 64 facilita molto la creazione di 
immagini 

Pur possedendo eccellenti capacità grafiche, 
il Commodore 64 non dispone ancora ru 
periferiche grafiche ru alta qualità, quali 
quelle adatte al Micro BBe. Infatti, le difficol-
tà che si incontrano nel creare immagini in 
alta risoluzione sul Commodore, hanno indot-
to molti costruttori a non fabbricare apparec-
cm ru questo tipo. Nonostante ciò, la Koala 
Technology, una rutta americana, ha realiz-
zato una tavoletta grafica che permette ru 
utilizzare al meglio la grafica ad alta risolu-
zione del Commodore 64 . 
Diversamente da altre tavolette grafiche, 
quali la Grafpad (descritta a pago 649), la 
Koala-pad è leggera, compatta e misura solo 
cm. 20,5 x 16. Il piano ru lavoro (cm. Il x Il) è 
costituito da una lamina in fibra ru carbone, 
che ricopre una membrana sensibile al tatto 
simile a quella impiegata nella tastiera dello 
Spectrum. Mentre le tavolette grafiche più 
comuni usano uno speciale stilo per "chiude-
re" il circuito, sulla Koala-pad basta la legge-
ra pressione ru un ruto o ru una penna per 
muovere il cursore sullo schermo. 
La membrana è composta da due strati ru fili 
conduttori, orientati rispettivamente lungo 
l'asse orizzontale e verticale. Quando viene 
toccata, la tavoletta inruvidua i punti ru 
contatto tra i fili e trasmette al computer le 
loro coordinate. Sopra la membrana ci sono 
due grossi pulsanti: entrambi hanno la stessa 
funzione e servono per colorare i punti sullo 
schermo o per selezionare una delle opzioni 
grafiche disponibili. 

Come funziona 
Una volta collegata la Koala-pad al compu-
ter, attraverso la porta del joystick, occorre 
caricare il Koala Painter (jJ software di con-
trollo) da un dischetto. Avviato il programma, 
sul video compare un menu di apertura 
contenente le opzioni disponibili. Nella parte 
inferiore dello schermo c'è la "tavolozza" con 
16 colori "veri" e 16 "sfumati". La sfumatura è 
ottenuta colorando i pixel alternativamente 
in diverse tonalità. Sopra la tavolozza ci sono 
8 riquadri, corrispondenti ai "tratti" dei vari 
"pennelli": combinazioni diverse ru punti e 
linee a singolo pixel. Il resto del video è 
occupato dalle opzioni per tracciare e colora-
re sagome di vario genere. Queste vengono 
selezionate posizionando su di esse il cursore 
a freccia , che l'utente muove agendo sulla 
membrana previa pressione ru uno dei due 
pulsanti sulla tavoletta. Per conferma, il ri-
quadro dell 'opzione scelta lampeggia. La 

Koala-pad permette di tracciare linee singole, 
raggi (cioè segmenti con una stessa origine), 
figure cmuse e cerchi. 
Le opzioni BOX e DISK visualizzano piccoli 
blocchi colorati, rispettivamente di forma 
quadrata e circolare. L'opzione FILL viene 
invece usata per colorare figure chiuse e 
XCOLOR per cambiare colore. 
Selezionando l'opzione MIRROR si possono trac-
ciare contemporaneamente più figure uguali. 
Lo schermo viene suddiviso in quattro settori 
ed il cursore viene posizionato su quello in 
alto a sinistra: le figure qui disegnate vengo-
no immediatamente copiate sugli altri tre 
settori. 
L'opzione ZOOM abilita la grafica su pixel ad 
alta precisione: l'utente può indicare una 

Grafica a... due mani  
Il software pilotato da menu per·  
mette di creare, in breve tempo,  
immagini grafiche complesse e  
di grande effetto. Le ridotte di·  
mensioni della tavoletta Koala-  
pad permettono di teneria in una  
mano e di disegnare con l'altra  
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\I menu grafico 
\I menu principale è composto 
da una serie di riquadri che con· 
tengono il nome ed una figura 
esplicativa dell'opzione (alcune 
delle figure, però, possono trarre 
in inganno). Per selezionare 
un'opzione occorre posizionare il 
cursore sul relativo riquadro e 
premere uno dei due pulsanti di 
selezione della Koala·pad. Il 
nome dell 'opzione scelta lam-
peggia per ricordare la funzione 
attiva 

qualsiasi area del video, che viene poi ingran-
dita in forma di "finestra" nella parte inferio-
re dello schermo. Un pixel del video corri-
sponde ad una matrice di 8x8 pixel della 
finestra, ossia ad una normale cella di carat-
tere. Si possono quindi progettare serie com-
piete di caratteri e figure di tipo "sprite", che 
vengono poi copiate sullo schermo normale 
con l'opzione COPY. 
Questa permette di definire una particolare 
area il cui contenuto viene copiato in un'altra 
parte dello schermo. 
Selezionate le opzioni desiderate, il cursore a 
freccia va portato fuori dalla tabella e va 
premuto il pulsante di selezione: sullo scher-
mo ricompare la "tela" sulla quale disegnare 
l'immagine. Agendo sul cursore a freccia e 
sul pulsante di selezione si possono tracciare 
linee e figure sul normale schermo grafico del 
Commodore 64. 

Piccoli difetti 
La qualità della grafica della Koala-pad è 
pari a quella ottenibile con i migliori pro-
grammi di grafica ad alta risoluzione in 
commercio. L'opzione DRAW (per tracciare a 
mano libera) presenta però alcuni limiti, cosa 
comune anche ad altri package grafici. La 
risoluzione della matrice di fili contenuta 
nella membrana non è paragonabile a quella 
dello schermo ad alta risoluzione del Commo-
dore 64. Può quindi accadere che la penna 
non prema esattamente su un'intersezione 
della griglia, ma ne azioni due. Il computer, 
nel tentativo di interpretare i segnali ricevuti, 

traccerà un punto che non corrisponde con 
esattezza a quello indicato sulla tavoletta: si 
ottiene quindi una linea tremolante e confusa 
al posto di una retta. Un altro difetto è che, a 
parte lo ZOOM, non ci sono comandi per cam-
biare colore senza dover tornare al menu 
principale. 
Tuttavia queste sono mancanze trascurabili , 
se si considera la velocità di esecuzione delle 
opzioni UNE e FILL 
Un altro limite del software è il sistema 
previsto per correggere gli errori: questi pos-
sono essere cancellati solo tornando al menu 
principale e selezionando l'opzione OOPS. Pur-
troppo, OOPS cancella tutto il lavoro eseguito 
dall'ultima volta che si è lasciato il menu. In 
alternativa si può usare l'opzione ZOOM e 
correggere l'errore un pixel alla volta, ma 
l'operazione tichiede molto tempo. Una buo-
na modifica potrebbe essere limitare l'azione 
di OOPS all 'ultimo impiego del tasto di selezio-
ne e non all 'ultima uscita dal menu principa-
le. 
La Koala-pad viene collegata alla porta per il 
joystick e può anche sostituirne l'impiego nei 
programmi scritti dall 'utente. IL BASIC cal-
cola la posizione del cursore esaminando 
(con PEEK) le locazioni 54297 e 54298 per le 
coordinate x e y. 
Un'altra interessante caratteristica è la pos-
sibilità di salvare su disco intere immagini 
video (fino ad un massimo di 16 immagini da 
B Kbyte) e trasferirle ai programmi dell'uten-
te: si possono quindi creare giochi d 'avventu-
ra simili all'Hobbit composti da testi e imma-
gini.  
Purtroppo non è possibile caricare le immagi-

1110 



I 

ni video dal dischetto direttamente in memo-
ria, ma il manuale per l'utente del Koala 
Painter contiene un programma per trasferir-
le in memoria dall'area dello schermo in cui 
vengono caricate. 
La risoluzione massima delle immagini video 
salvate è di 255x255 pixel per i programmi 
BASIC, ma risulta maggiore per quelli in 
codice macchina. Questi limiti possono crea-
re qualche problema, dato che lo schermo ad 
alta risoluzione del Commodore 64 è di 
320x200 pixel. La Koala-pad può trattare un 
massimo di 225 pixel perché questo è il 
numero massimo indirizzabile con un byte: 
per indirizzare l'intero schermo occorrereb-
bero valori a due byte (16 biO. Si corre quindi 

il rischio di perdere una parte dell'immagine 
perché, quando l'immagine da 8 Kbyte non è 
visualizzata sullo schermo, si trova imma-
gazzinata all'interno della RAM per l'utente. 
Da qui viene trasferita, assieme all'informa-
zione sui colori , nella memoria dello schermo 
di alta risoluzione (a partire dalla locazione 
55269). 
Nonostante questi piccoli difetti, la Koala-
pad resta comunque una periferica grafica di 
grande utilità per chi desidera creare imma-
gini grafiche ad alta risoluzione sul Commo-
dore 64. Purtroppo il software di corredo è 
fornito soltanto su dischetto e questo riduce il 
numero dei possibili acquirenti dell 'apparec-
chio. 

CREAZIONE DI 
UN'IMMAGINE 
Questa serie di schermi illustra 
alcune delle procedure creative 
possibili sullaKoala-pad.Tramite il 
comando ' ZOOM ' si creano le sin-
gole lettere di una scritta. Per tra-
sferirle nella parte inferiore dello 
schermo si usa il comando 
' COPY' . Quindi, usando l'opzione 
' UNE' , si traccia una linea sopra 
la scritta e si disegnano i contorni 
di una stella, successivamente co-
lorata in diverse tonalità, mediante 
il comando ' FILL ' , in modo da 
ottenere un effetto tridimensiona-
le. Infine, si aggiungono i particola-
ri di contorno con le opzioni 
' DISK' e ' CIRCLE' 

KOALA·PAD 
IDIMENSIONI 
mm. 210 x 165 
IVIDEO 
Viene usato l'intero schermo 
a320 x200 pixel del Commo-
dore, benché le immagini ri-
sultino limitate a 255 x255 
pixel qualora vengano incor-
porate in programmi BASIC 
IINTERFACCE 
Il collegamento avviene tra-
mite la porta per joystick del 
Commodore 64 
IDOCUMENTAZIONE 
Tutto quanto concerne il fun-
zionamento dell'apparec-
ch io e del relativo program-
ma ècontenuto in un manua-
le. Tuttavia, gli esempi 
appl icativi delle notevoli po-
tenzialità sono scarsi 
IPRO 
L'apparecchio consente la 
creazione di immagini in alta 
risoluzione sul Commodore 
64,senza dover ricorrere alla 
programmazione 
ICONTRO 
La precisione dei disegni ri-
prodotti lascia talvolta a de-
siderare, a causa dell'ap-
prossimazione provocata 
dalla distanza degli elementi 
nel reticolo incorporato nel 
piano di lavoro 
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Programmazione BASIC 

Una gara in moto  

» z 

;o; z 
Z 
m 

Un semplice ma divertente gioco realizzato con poche linee di BASIC  

Il gioco, chiamato Gara di moto, trae spunto 
da una scena del famoso film Tron: consiste 
in un combattimento tra due avversari "mo-
torizzati" all'interno di un 'arena. Il gioco 
richiede una certa destrezza e buoni riflessi. 
Ogni giocatore guida una motocicletta che si 
muove a forte velocità senza possibilità di 
fermarla: il giocatore può solo compiere delle 
secche svolte ad angolo retto . Le motociclette 
lasciano una scia colorata e l'obiettivo del 
gioco è costringere l'avversario a schiantarsi 
in un labirinto che si stringe sempre più, 
delimitato dalle linee tracciate dalle motoci-
clette. 
Gara di moto è un gioco di movimento e si 
ottengono ottimi risultati anche sullo Spec-
trum ZX, che non e' certo famoso per la 
velocità del suo BASIC. Il programma qui 
presentato punta più sulla velocità che sull'e-
leganza; per questo motivo il listato è poco 
strutturato: le chiamate alle subroutine e alle 
altre procedure strutturate sono state elimi-
nate per accelerare la velocità d'esecuzione. 
La parte iniziale del programma crea l'arena 
di gioco ed il quadro dei punteggi nel modo 
più semplice possibile per contribuire alla 
brevità del programma finale . La sola cosa 
da notare è che tra il perimetro dell'arena ed 

A TUTTO GAS! 
L'idea di base di "Gara di moto ' 
è semplice, ma il gioco richiede 
abilità e concentrazione. Nono-
stante la relativa velocità del BA-
SIC dello ZJ,. Spectrum, è piutto-
sto difficile tracciare trappole e 
barriere con la moto evitando, al 
tempo stesso, di farsi intrappola-
re dall'avversario 

____________________________________________________

il margine dell'area video utilizzabile c'è lo 
spazio di un carattere. Questa sottile cornice 
evita che parte della grafica visualizzata 
dopo una collisione col bordo dell'arena 
scompaia dallo schermo: 

10 LET p=O:LET q=O 
100 BORDER O:PAPER O:CLS 
110 PRINT AT 0,1: INK 6: "Moto Uno= ' q 
120PRINT AT 0.19; INK 5; ' Moto Due= " p 
130 INK 2 
140 PLOT 8.8:DRAW 239,0:DRAW 0,159 
150DRAW -239,0:DRAW 0,-159 
Il perimetro dell'arena viene tracciato in 
rosso, mentre le linee gialle e azzurre indica-
no rispettivamente le motociclette Uno e 
Due. Le variabili p e q contengono il punteg-
gio corrente dei due avversari. 
La fase successiva del programma riguarda 
l'inizializzazione di tutte le variabili e lo 
sviluppo dell'azione di gioco. Come si può 
vedere dal diagramma di flusso, il movimen-
to delle motociclette è programmato in modo 
abbastanza semplice. Con il comando POINT 
possiamo controllare se la posizione corrente 
della motocicletta è già occupata. In caso 
affermativo, il programma esegue la routine 
di collisione altrimenti sposta la motocicletta 
nella nuova posizione (PLOTl e verifica che 
dalla tastiera non siano giunti segnali per un 
cambiamento di direzione. Infine viene incre-
mentata di uno la posizione della moto, nella 
direzione corrente . Le variabili usate sono 
quattro: due per le coordinate x e y della 
posizione e due per la direzione lungo gli assi 
x e y. 
Il problema del movimento contemporaneo 
delle moto poteva essere brillantemente risol-
to usando, ad esempio, quattro matrici a due 
elementi (x(2) e y(2)l per la posizione, ma questa 
scelta avrebbe notevolmente rallentato il gio-
co. Si è quindi preferito usare otto variabili 
indipendenti: 

200 LET x = 40:LET Y=88 
210 LET m=215:LET n=88 
220 LET a=1:LET b = O 
230 LET i=-1 :LET j=O 
Queste righe di programma selezionano la 
posizione iniziale delle motociclette e ne con-
trollano gli spostamenti muovendole, a turno, 
avanti di un pixel. Le seguenti linee di pro-
gramma controllano l'azione del gioco: 
400lF POINT(x.y) =1THEN LET col =6:GOTO 700  
410 IF POINTlm,n) =1THEN LET col = 5:LET x = m:LET  

y = n:GOTO 700  
420PLOT INK 6:x.y:PLOT INK 5;m.n  

(Le linee da 500 a 570 contengono la routine 

1112 



di controllo da tastiera, che fissa nuovi 
valori per a, b, i e il. 
600 LET x = x + a:LET y=yt b 
610LET m=mHLET n=n+ 1 
620 GOTO 400 

Forse l'unico punto poco chiaro è alla linea 
410, dove le variabili della moto Uno vengono 
eguagliate a quelle della moto Due e viene 
introdotta la nuova variabile col. Ciò permette 
di usare un'unica routine per la collisione: x e 
y indicano semplicemente il punto in cui è 
avvenuta la collisione mentre col seleziona il 
colore. 
La routine per la scansione della tastiera 
sarebbe molto rapida (è stato impiegato il 
veloce comando IN per leggere la tastiera), ma 
la presenza delle istruzioni IF.. .THEN ne rallen-
ta molto l'esecuzione. I tasti per il controllo 
della direzione verso l'alto ed il basso sono: A 
e Q per la moto Uno, P e ENTER per la moto 
Due. I movimenti verso sinistra e verso de-
stra sono invece guidati tlai tasti X e Cper la 
Uno e da N e M per la Due. (Una completa 
spiegazione delle correlazioni esistenti tra i 
tasti ed i byte in memoria è data a pago 366.J 
500IF IN 64510 = 190 THEN LET a=OLET b=l 
510 IF IN 65022 = 190 THEN LET a = O:LET b=-1 
520lF IN 65278 = 187 THEN ET a=-1.LET b=O 
530IF IN 65278 = 183 THEN LET a=l :LET b= O 
540 IF IN 57342 = 190 THEN ET 1= OLET 1=1 
550 IF IN 49150 = 190 THEN LET 1= O:LET 1= - 1 
560 IF IN 32766 = 187 THEN LET 1= 1:LET j = O 
570 IF IN 32766 = 183 THEN LET i = -1:LET i=O 
Esaminiamo infine la routine per la collisione 
e l'aggiornamento dei punteggi. Nel punto 
d'impatto , la routine visualizza una serie di 
cerchi concentrici con raggio di quattro, sei 
ed otto pixel: 
700 FOR d = 1 TO 3 
710 CIRCLE BRIGHT 1:INK col;xy,2 + d*2 
720 NEXT d 
730 IF col = 6 THEN LET P=P'" 1:GOTO 750 
740LET Q=Q+l 
750 GOTO 100 
L'ultima istruzione del programma rimanda 
alla procedura di inizializzazione della linea 
100. Il gioco va però completato con una pro-
cedura di avvio che ne faciliti l'uso e introdu-
ca una pausa tra due partite successive: 
300 PRINT AT 10,5;INK 7;"Premere Qualsiasi tasto per iniziare " 
310 IF INKEY$ ="" THEN GOTO 310 
320 PRINl Al 10,5;" " 

Per salvare il gioco su cassetta si usi SAVE 
"Garamoto" UNE lO, cosicché il programma parte 
automaticamente appena viene caricato. 
Gara di moto è forse un gioco un po' "sparta-
no", ma può essere migliorato introducendo 
una o più pagine di spiegazione, l'opzione 
"Un solo giocatore" con una routine che 
controlla la seconda motocicletta, l'emissione 
di suoni ed una migliore grafica, ma tutto ciò 
rallenta l'azione. 
Più avanti nel corso verrà offerta una versio-
ne del gioco in codice macchina che ne 
evidenzia tutte le potenzialità. 

Programmazione BASIC 

Esistono soluzioni alternative 
per realizzare una versione del 
gioco ad un solo giocatore. 

CONTRO IL COMPUTER 
Nella versione a un solo gioca· ' Moto Due '. Quest'ultimo movi- Ad esempio si può inserire, all'i-
tore il computer è ' Moto Uno'. mento viene accettato, control- nizio del programma, un algorit· 
Viene saltata la parte del pro- lato ed eventualmente visualiz- mo per la scelta tra le versioni 
gramma che legge gli input da zato. Ogni volta che Moto Uno ad uno odue giocatori. Purtrop-
tastiera di Moto Uno,che conti· compie un movimento illegale, po, in BASIC, questa opzione 
nua a spostarsi in linea retta il computer prevede un cambio tende arallentare notevolmente 
finché non compie un movimen- di direzione verso destra.Se an- il gioco. Si modifichi il program· 
to illegale oppure si muove che la nuova direzione è iIIega· ma nel seguente modo: 

le, Moto Uno entra in collisione. 20 LET scelta =500: LET pt = 
-1: LET automat =O: RAN-
OOMIZE 

260 PRINT AT 10,5;' N. di Gioca-
tori (112)?' 

270 LET a$ =INKEY$: IF 
a$o ' I ' ANO a$o ' 2' 
THEN GOTO 270 

280 IF INKEY$< >' 2' THEN 
LET scelta =440 

Queste linee permettono la 
scelta sul numero dei giocatori. 
La versione ad un giocatore è 
controllata dalle linee compre-
se tra 440 e 460, quella a due 
giocatori dalle linee comprese 
tra 500 e570: 
430 GOTO scelta 
440 LET pt =SGN (RNO-O.5): 

IF automat=pt THEN LET 
a=pt*i:LET b=pt*i:LET 
automat=O 

450IF POINT {xta,ytb)ol 
THEN GOTO 540 

460 LET pt =SGN (RND-5): 
LET a=Hpt:LET b=b* 
ptLET d = a:LET a = b:LET 
b=d: IF POINT (xta,ytb) 
<>1THEN GOTO 540 

490 LET a = -a:LET b = -b: 
GOTO 540 

540 IF IN 57342=190 THEN LET 
i =O:LET j=l:LET automat 
=1 

Infine aggiungere 
:LET automat = 1 alle linee com· 
prese tra 550 e570 

L'opzione "Un solo giocatore" 
Questo diagramma di flussoINIZIAUZZA  

Traccia l'lteOa,  semplificato mostra la struttura 
MIeZlOfllI vaiOlI del programma modificato per

niliall cieli, varlabih un solo giocatore. Ovviamente, 
nella versione a due giocatori, 
ogni procedura è duplicata 
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Controllo del traffico  
Usiamo un joystick per controllare il veicolo realizzato in "Laboratorio"  

Il Commodore 64 ed il Micro BSC usano 
joystick di diversa concezione. Il primo adot-
ta un joystick di tipo Atari con quattro 
interruttori interni ed un pulsante di fuoco. Il 
secondo usa invece un joystick analogico o 
"paddle". Il suo funzionamento non si basa 
sull'apertura e chiusura di una serie di con· 
tatti , ma sull 'azione di due potenziometri uno 
per i movimenti destra/ sinistra, l'altro per 
quelli avantilinJietro (è tuttavia possibile 
adattare un joystick digitale alla porta analo-
gica del BBC). Esaminiamo i due joystick 
separatamente. 

Commodore 64 
Il joystick di tipo Atari per il Commodore 64 
viene collegato ad una delle apposite porte 
situate accanto all'interruttore di accensione: 
nel programma qui presentato viene usata la 
porta 2. Spostando in avanti la cloche del 
joystick si chiude uno dei quattro contatti 
interni. La porta 2 è direttamente collegata 
alla locazione di memoria 56320 e la chiusura 
del contatto provoca l'azzeramento di uno 
dei bit di tale locazione; parimenti , la chiusu-
ra di un interruttore esterno, collegato al 
"buffer box", causa l'azzeramento di un bit 
del registro dei dati nella porta utente. Il 
seguente programma visualizza sullo scher-
mo il valore contenuto nel registro dei dati ed 
i cambiamenti che si verificano quando si 
muove il joystick o si preme il pulsante di 
fuoco . 

DIGITALE 
Il joystick digitale o Va contatti " 
registra solo i movimenti della cio· 
che nelle quattro direzioni principa· 
li, ma non ne misura l'entità. Il 
joystick analogico possiede due 
potenziometri,rlisposti 
larmente tra loro, che misurano i 
movimenti della cloche e trasmet· 
tono l'informazione tramite due 
tensioni variabili. Queste vengono 
trasformate in valori numerici dal 
convertitore AlD 

10 REM " 'LETIURA DEL JOYSTICK CBM 64'" 
20 PO RT2 := 56320 
30 JOY =PEEK(PORT2):GOSUB 500 
40 PRINT CHRS(145);JOY,BS 
50 GOT030 
60 : 

500 REM S/R DI CONVERSIONE IN BINARIO 
510 BS ='":N:= JOY 
520 FOR 0=1 TO 8 
530 N1 =INT(N/2):R = N- 2*N1 
540 BS =BS +STRS(R):N = N1 
550 NEXT D 
560 RETURN 

Dopo pochi minuti d'esecuzione risulta chia-
roche i bit contenuti nella locazione di 
memoria corrispondono ai quattro interrutto-
ri di direzione ed a l pulsante di fuoco. Di 
solito, quando la cloche è in posizione centra-
le, il contenuto della locazione è 127, ossia 
Olllllll in binario. Spostando la cloche in 
avanti il valore passa a 126 (0lll1l1O) quindi il 
bit O è collegato al contatto anteriore del 
joystick (direzione in "avanti"). La seguente 
tabella descrive l'effetto degli interruttori del 
joystick sul contenuto della locazione di me· 
moria: 

ANALOGICO "CONTRO" 
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:  
I movimenti diagonali chiudono due contatti 
contemporaneamente, ma qui non vengono 
presi in esame nel controllo del veicolo, Co-
munque, il loro effetto sulla locazione di 
memoria è il seguente: 

Il prossimo programma usa il joystick per 
controllare i movimenti del veicolo a due 
motori, collegati al "box di uscita" nel modo 
visto a pag, 1066. Il joystick viene innestato 
sulla porta 2 , posta sul lato destro del Com-
modore. 

10 REM JOYSTICK CSM 54 
20 DDR =55579:REGDAT =55577 
30 POKEDDR,225 :REM TUTIE USCITE 
40 JOY =PEEK (56320) :REM PORTA 2 PER JOYSTICK 
50 GOSUS 1000: REM VERIFICA JOYSTICK 
60 POKEREGDAT,O:GOT040 
90: 

1000 REM S/R VERIFICA JOYSTICK 
10051F JOY =127 THEN POKEREGDAT,O 
1010 IF JOY =126 THEN POKEREGDAT,5 
1020 IF JOY =125 THEN POKEREGDAT,10 
1030 IF JOY =123 THEN POKEREGDAT,6 
1040 IF JOY =119 THEN POKEREGDAT,9 
1050 IF JOY =111 THEN POKEREGDAT,O:END 
1060 RETURN 

Micro BBe 
Il joystick analogico del BBC si basa su due 
potenziometri, che trasmettono informazioni 
sui movimenti sinistra/destra e avanti/indie-
tro. Diversamente da quello del Commodore, 
che fornisce solo informazioni sulla direzione 
del movimento, quello del BBC comunica 
anche le posizioni intermedie della cloche. 
Un potenziometro non è che una resistenza 
dotata di tre terminali. A due di essi viene 
applicata una data tensione, mentre dal terzo 
è pOSSibile prelevare una tensione che varia a 
seconda della posizione assunta dalla mano-
pola di controllo. 
Nei potenziometri lineari, se la manopola si 
trova a metà della corsa, la tensione preleva-
ta è la metà di quella applicata, altrimenti 
essa varia in modo continuo tra O e la tensio-
ne applicata. I potenziometri sono comune-
mente usati per il controllo del volume nelle 
radio e nei registratori. Nei joystick analogici 
lo spostamento della manopola è controllato 
dal movimento della cloche. 
Di solito i joystick per il Micro BBC vengono 
venduti a coppie; lo schema mostra i collega-
menti della porta analogica dell'apparecchio 
per i joystick l e 2. Il computer applica ai due 
potenziometri del joystick una tensione fissa; 
quelle di controllo, variabili a seconda della 
posizione del joystick, vengono restituite al 
computer su due canali: il canale l per i 

'  

segnali analogici del potenziometro relativo 
ai movimenti sinistra/ destra, il canale 2 per 
quelli relativi ai movimenti avanti / indietro. Il 
pulsante di fuoco usa invece un comune 
interruttore. 
I segnali analogici vengono quindi trasforma-
ti in digitali da un convertitore, interno a l 
computer, che per ciascun joystick confronta 
le tensioni in arrivo con quella di controllo. Il 
tempo di conversione per ogni lettura di 
canale è di lO millisecondi. Infine, i segnali 
digitali vengono usati per controllare il veico· 
lo a due motori . 
Per interpretare i segnali che raggiungono la 
porta analogica, il BASIC del BBC adopera 
l'istruzione ADVAL. Il valore ritrasmesso da 
ADVAL è un numero compreso tra O e 65520: il 
valore massimo corrisponde quindi ad un 
segnale in arrivo pari alla tensione di control-
lo , mentre il minimo si ottiene con una tensio-
ne zero. Tensioni intermedie producono valo-
ri di ADVAL compresi tra i due limiti. Nell 'appli-
cazione con il veicolo a due motori vengono 
presi in considerazione solo i due valori 
limite. 
Il canale letto da ADVAL è indicato dal numero 
tra parentesi che segue la parola chiave, ad 
esempio: ADVAL(l) legge il canale l. 
L'istruzione ADVAL(O) svolge due diverse fun-
zioni. I due bit meno significativi corrispon-
dono, rispettivamente, ai pulsanti di fuoco 
dei joystick l e 2. Se viene premuto il pulsan-
te di fuoco del joystick l , X=ADVAL (O) AND 3 
ritrasmette un valore di uno. Con X=ADVAL (O) 
DIV 256 si ottiene invece il numero del canale 
sul quale è stata eseguita l'ultima conversio-
ne A/D. 
Poiché la conversione di ciascuna lettura di 
canale dura lO millisecondi, per elaborare i 
segnali in arrivo sui quattro canali dei due 
joystick occorrono 40 millisecondi. Nell 'appli-
cazione con il veicolo a due motori vengono 

lGi  

Porta analogica 
del BBe 
Di solito i joystick per il Micro 
BBe vengono venduti in coppia e 
si collegano ad un'unica porta. 
La disposizione dei piedini della 
porta analogica, posta sul retro 
dell'apparecchio, mostra che i 
collegamenti dei joystick 1 e 2 
sono identici. Quindi i due joysti· 
ck possono essere innestati 
l'uno al posto dell 'altro 

DV MASSA CAM. I DV 

VREF PFl CAM. 3 VREF 

o 
PF2 NON USAlO 

O 

.- POTENZIOMETRO 
(AVANTIJI NDIETRO) 

POTENZIOMETRO (SINISTR A/DESTRA) POTENZIOMETRO POTENZI OMETRO 
(AVANTIJI NDIETRO) (SINISTRA/DESTRA) 

PU LSANTE DI FUOCO 
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usati solamente i canali 1 e 2. L'istruzione 170 ENDPROC 
*FX 16,2 li seleziona e, contemporaneamente, 180 : 
disattiva i canali 3 e 4. 1900EF PROCslnlstrL destra 
Il seguente programma permette di controlla· 200 REPE AT 
re con i joystic del BBe il veicolo a due 210 valjoy =AOVAL(11 
motori. 220 IF vaIIOY<'OO THEN ?REGDAT =9 

230 IL valjoy<64000 THEN ?REGDAT =6 
10 REM " CONTRQll O JOYSTICK BBC" fuoco =ADVAL(Oi ANO 3.j. 

20 OOR =&FE62 REGDAT HE60 250 PRINT ?REGDAT,canale,va lloy 
30 ?ODR - 255. RF TUTTE USCITE 260UNTIL (valjoy>l00 ANO valjoy<64(0) OR fuoco= 
40 REM SELEZIONA CANALI A-O L2 270 ?REG OAT =O 
50 *FX16,2 280 ENOPR OC 
60 REPEAT 290 
70 PROCveflfrca . 300 PROCavanti_lndletro 
80 UNTIL fuoco =1 310 REPEAT 
90 END 320 vallOY =ADVAL(21 
100 330 IF valloy<l00 THEN ?REGDAT =10 

110 OEF PROCvenf ica _Ioystlck 340 IF va110p64000 TH EN ?REGOAT::5 
120 REPEAT 350 fuoco:: AOVAUO) ANO 3 
130 canale - AOVAUOI DIV N 360 PRINT?REGOAT.canale valloy 
140 UNTll " O REM PER CONVEPSIONE 370 UNTI L (vaIIOP100 ANO valjoy<6400i OR fuoco :: 
150 IF =1THEN destra 380 ?REGOAT = O 
160 IF =2 THEN PROCavan!1 Indietro 390 ENDPROC 
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Salti ad effetto 
L'indirizzamento indiretto del 6809 in una routine per visualizzare  
caratteri  

L'indirizzamento indiretto è una caratteristi-
ca applicabile a molti altri metodi di indirizza-
mento_ In pratica, si tratta di un ulteriore pas-
so avanti nel calcolo dell'indirizzo effettivo 
(l'indirizzo dal quale o nel quale viene effetti-
vamente estratta o depositata un'informazio-
ne)_ L'indirizzo effettivo viene calcolato con 
varie tecruche già descritte (ad accesso diret-
to, con indirizzamento indicizzato ecc.l, ma 
nel caso dell 'indirizzamento indiretto, il con-
tenuto dell'indirizzo calcolato e quello della 
locazione di memoria immediatamente suc-
cessiva vengono trattati come un indirizzo: 
quello effettivo dal quale viene caricata (o nel 
quale è depOSitata) \'informazione. 
Consideriamo, ad esempio, i seguenti valori: 
INDIRIZZO CONTENUTO 
3000 40 
3001 OA 
400A F2 
L'istruzione LDA $3000 carica il valore $40 nell'ac-
cumulatore A e l'indirizzo effettivo è dunque 
$3000. L'indirizzamento indiretto viene sempre 
speCificato facendo e seguire l'ope-
rando da parentesi quadre, pertanto LDA [$30ooJ 
carica in Ail valore $F2, poiché \'indirizzo effet-
tivo ($400A nel nostro esempio) è il valore me-
morizzato nelle locazioni $3000 e $3001. I valori 
contenuti in $3000 e $3001 costituiscono quindi 
un "puntatore" o ."vettore" all'indirizzo effetti-
vo $400A. Ricordiamo che sul 6809 gli indirizzi 
vengono immagazzinati con il byte alto (hil 
che precede il byte basso (10), quindi $40 viene 
registrato in $3000 e $OA in $3001. Questa regola 
viene chamata "convenzione hi-lo". I proces-
sori Zilog Z80 e MOS Tech 6502 usano invece 
la convenzione opposta: $OA!il byte basso del-
l'indirizzo) verrebbe immagazzinato in $3000 e 
$40 !il byte alto) in $3001. 
L'indirizzamento indiretto è particolarmente 
utile se abbinato all 'indirizzamento indicizza-
to . L'istruzione LDA [X,AJ ricorre all'indirizza-
mento indicizzato indiretto. Nel calcolo del-
\'indirizzo effettivo, prima somma il contenu-
to di Ae X, quindi usa il valore a 16 bit imma-
gazzinato nella locazione risultante e nella 
successiva, come indirizzo effettivo. Il conte-
nuto di quest'ultimo viene infine caricato in A. 
Sul 6809 l'indirizzamento indiretto è impiega-
to molto meno che non su altri processori (ad 
esempio, sul 6502 o sullo Z80), poiché possiede 
efficaci metodi di indirizzamento indicizzato. 
Tuttavia, in particolari casi, \'indirizza.mento 
indiretto si dimostra molto vantaggioso, 
come, ad esempio, nel controllo delle periferi-
che. Diversamente dalle "famiglie" 8080 e 8086 
dell'Intel, i processori Motorola possiedono 

PUNTATORE• 
I .FI Ucac) 

.·m,'.'IFllllllmll'X 

," SFI4A 
L--+I IlE -+ , 

A@ J.SF148 I IlE a i lFlOC 
.....lIIlI"IlINlI.Jj IEIIORIA 

A  

particolari locazioni di memoria riservate al-
\'inputloutput: i registri di comunicazione del-
le periferiche si trovano nella "mappa di me-
moria" principale del sistema e i valori vengo-
no memorizzati o caricati da questi registri 
come se si trattasse di normali locazioni di 
memoria. Alle routine per il controllo delle 
periferiche (ad esempio, una routine di stam-
pa) occorre \'indirizzo del registro d'interfac-
cia per quella periferica. Supponiamo che 
questo indirizzo venga rilocato (ossia cambia-
to di posizione) nella mappa di memoria oppu-
re che il sistema sia collegato a più periferi-
che dello stesso tipo: in simili casi il controllo 
della periferica risulta molto più agevole se 
modifichiamo la locazione di memoria che 
contiene \'indirizzo del registro di comunica-
zione della periferica, anziché essere costretti 
ad individuare e modificare l'indirizzo della 
periferica tutte le volte che compare in un 
programma. Tramite il puntatore, la routine 
"dialoga" direttamente con la periferica di 
sua competenza. 
L'esempio precedente illustra l'uso generiCO 
dell'indirizzamento indiretto: quando è possi-
bile una variazione degli indirizzi ai quali un 
programma fa riferimento, conviene usare 
appositi puntatori (situati in locazioni fisse) a 
tali indirizzi: se cambia l'indirizzo effettivo, 
basta modificare il contenuto del puntatore. 
Questa tecruca viene comunemente usata nel-
le strutture dette "tabelle di salto" (jump ta-
blel, che contengono una lista di puntatori. I 

Indirizzamento 
indiretto indicizzato 
I parametri [A,X] dell 'istruzione 
LDA sono tra parentesi quadre, 
quindi il contenuto di X (SC019) 
deve essere sommato aquello di 
A($23) per ollenere un indiriuo a 
16 bit ($C03C). I due byte in 
sequenza formano un vettore 
che punta all'indiriuo effellivo 
($F84B) il cui contenuto ($7E) 
viene infine caricato in A. Poiché 
X viene sommato ad A prima 
dell'accesso indirello, questa 
procedura è della "indiriuamen· 
to indiretto pre·indiciuato". Il 
suo equivalente opposto, o 
"post·indiciuato", richiede che 
l'indiriuamento indirello venga 
calcolato prima dell'indiciuazio-
ne 
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Sebbene l'indirizzamento indiret· sistemi operativi possiedono numerose routi· Supponiamo di avere 4 Kbyte di ROM con  
to sia di importanza vitale per il ne che eseguono operazioni elementari del indirizzo iniziale $FOOO: i primi 256 byte conten-  
funzionamento del computer, è sistema (la lettura di caratteri battuti sulla gono una tabella con un massimo di 128 indi-  
difficile trovare esempi di questa tastiera o la loro visualizzazione su schermo, rizzi di subroutine archiviate in ROM. La rou-  
tecnica nella vita reale. Una buo· ad esempio), spesso utilizzate anche dai pro· tine d'ingresso, ossia l'indirizzo mediante il  
na analogia può essere quella grammi in codice macchina. Per accedere ad quale vengono chiamate tutte le routine del  
con i servizi di "chiamata telefo· esse, i programmi si servono di una tabella di sistema operativo, si trova alla locazione $Fl00. 
nica via radio'. Quando un uten· salto: !'indirizzo delle routine "puntate" dai Quando nell 'accumulatore B viene caricato 
te vuoi telefonare ad un altro vettori della tabella può essere tranquilla· un codice di funzione compreso tra O e 127, la 
abbonato, non può chiamarlo di· mente modificato, senza modificare necessa- routine d'ingresso lo usa per trasferire il con-rettamente perché quest 'ultimo riamente i programmi che le chiamano ma trollo a lla subroutine corrispondente e per ri-può trovarsi dovunque: deve in· solo la tabella di salto. In altre parole, queste portarlo al programma di chiamata al termi-vece rivolgersi al servizio di chia· routine vengono sempre raggiunte in modo ne della subroutine. La routine di chiamatamata che, a sua volta, chiama indiretto, attraverso i puntatori della tabella per il numero di funzione 1 potrebbe essere:l'abbonato via radio. Questo di salto. Quando viene sviluppata una nuovasemplice e flessibi le sistema si LOB _1 inseri sce il codice d i funzione in B  

versione di un sistema operativo o viene pro- JSR SF100 chiama la routine d 'ingresso basa sul principio dell'accesso 
dotta una ROM "aggiornata", spesso le routi-(o indirizzamento) indiretto dei Questa è invece la routine d'ingresso: 

propri abbonati ne del sistema operativo cambiano di posizio-
LOX SFIIOO primo indirizzo de lla tabella di salto ne. Tuttavia, se la collocazione della tabella LSLB sposta B di una pos izione (I byte) a sin is tra (il che di salto resta immutata ed i puntatori vengo- equivale a moltiplicarlo per 2) dato che ogni indi· 

no corretti in modo da puntare alla nuova rizzo in tabella è composto da due byte: in SFOO2 e 
SFOO3 si trova il puntatore corrispondente a l codicedisposizione delle routine , qualsiasi program· 
di funzione l , in SFOO4 e SFOO5 il punla tore per quello ma scritto per il vecchio sistema operativo di funzione 2 ecc. 

funziona senza modifiche anche sul nuovo. BRA (B,X] trasfer isce il controllo a ll 'indirizzo trovato nel 
Una tecnica comunemente usata 'in molti si- punlatore de lla tabella, indicato da l codice di fun· 

zione stemi operativi prevede !'impiego di un solo 
punto d'ingresso al sistema attraverso cui Si noti che è usato BRA (o JMP) e non BSR (o JSR) 
passano tutte le chiamate di subroutine. In tal per chiamare la routine di sistema: in questo 
caso, in uno dei registri della CPU viene depo- modo l'istruzione RST, che chiude la routine 
sitato un "codice di funzione ", corrispondente chiamata, riporta il controllo direttamente 
alla subroutine desiderata. Il codice di funzio- alla routine del programma applicativo, inve-
ne si comporta come un indice o un offset per ce che alla routine d'ingresso. 
ricavare il puntatore dalla tabella di salto. L'esempio seguente mostra un ulteriore im-
Tramite il puntatore, il controllo viene infine piego dell'indirizzamento indiretto, stavolta 
trasferito alla routine chiamata. abbinato alla memoria video. Su molti micro 
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questa occupa una parte della memoria prin-
cipale e può essere indirizzata direttamente 
se è richiesta una maggiore velocità di visua-
lizzazione. 
Supponiamo che il video, di 16 linee x 64 carat-
teri, occupi un'area di memoria compresa tra 
SEOOO e SE3FF e che la posizione del cursore sia 
un valore a 16 bit, interno a quest'area, conte· 
nuto nell'indirizzo SE400. La prima subroutine 
cancella lo schermo inserendo uno "spazio" 
(codice ASCII 32l in tutte le posizioni di carat-
tere. La seconda stampa il carattere caricato 
in A nella cella occupata dal cursore, a meno 
che non si tratti di un "ritorno-carrello" (codi-
ce ASCII 13l: in tal caso la routine cancella la 
parte della linea alla destra del cursore e posi-
ziona quest'ultimo all 'inizio della linea suc-
cessiva. Nell'esempio il cursore è rappresen-
tato dal carattere "sottolineatura" (_l. 

SPAZIO Eau 32 
CR EaU 13 
INIZIO EaU SEOOO 
LUNGH Eau 1024 

CURSOR  EaU SE400 

ORG SI000 
CARCUR FCB 95 

Cod. ASCII per "spazio"  
Cod. ASCII per ·'ritorno·carrello"  
Inizio della memoria video  
Dimensioni della memoria video!l6 li·  
nee x 64 caratteri - 1024)  
SE400 e SE401 puntano all'indirizzo cor-  
rente del cursore nell 'area di memoria  
video  

Carattere sottolineat. (cod. ASCII 95) 
"'Subroutine per cancella.. \o schermo'" 

LOA . SPAZIO 
LOX , INIZIO 
STX CURSOR 

LOB , LUNGH 
CICL1 STA ICURSORI 

INC CURSOR 
OEC B 

BGT CICL1 

STX CURSOR 
LOA CARCUR 

STA ICURSORI 

RTS 

Carica il carattere "spazio" in A 
Punta cursore a inizio schermo 
Memorizza in CURSOR (SE400, SE401l l'at· 
tuale posizione del cursore 
Carica le dimensioni schermo in B 
Deposita uno spazio nella posizione 
corrente del cursore 
Incrementa la posizione del cursore 
Decrementa la quantità di memoria 
video compresa tra la posizione del 
cursore e la fine della memoria video 
Spazio successivo, a meno che la me· 
moria video non sia rlIl.Ìta 
Riporta il cursore in posizione iniziale 
Carica in A il cod. ASCII del carattere 
per il cursore 
Deposita il carattere del cursore nella 
posizione corrente del cursore 

, , 'Subroutine che visualizza il caratte.. in A, se visualizzabile' , , 
CMPA SPAllO  "Spazio" è il primo carattere stampa· 

bile in ASCII 
BLT NONST  Se l'accumulatore contiene un cod. 

ASCII minore di 32, il carattere non è 
stampabile, quindi: GOTO NONST 

STA ICURSORI Deposita il carattere nella posizione 
del cursore 

INC CURsOR Incrementa la posizione del cursore 
CHKEOS LOX , INIZIO Verifica per rme dello schermo 

LEAY #LUNGH,X Fine dello schermo in Y 
CMPY CURSOR Se la pOSizione del cursore supera la 

fine dello schermo ... 
BGT FINITO .. . abbiamo raggiunto la fine, quindi: 

GOTO FINITO 
, , 'Subroutine per lo serolldeUo schermo' , , 
SCROLL LEAY 64,X Y 

LOB _LUNGH 
SUBB E64 

CICL2 LOA,Y + 

STA,X+ 
OECB 
BGT CICL2 
LOO CURSOR 
SU BO , 64 
STO CURSOR 
BRA FINITO 

dista una linea da X(fine della area di  
memoria)  
Calcola le dimensioni dello "scroJl"  
Sottrae 64  
Sposta i caratteri indietro di una linea  
(notare l'auto·incremento: pago 1098)  

Esegue uno "scroJl" completo  
Cursore all 'inizio dell 'ultima linea  

, , 'Subroutine di verifica per il rilorno-Qrrello'" 
NONST  CMPA gCR 

BNE FINITO 
LDD CURSOR 

ADDD , 64 
STO CURSOR 
BRA CHKEOS 

FINITO  LDA CARCUR 
STA CURSOR 

RTS 

Il carattere non stampabile è un "Ri·  
torno·carrello..?  
Se "no", lo ignora  
Si provi a calcolare come questa istru·  
zione ricavi \'inizio della linea succes-  
siva (notare l'abbinamento ANO·ma·  
schera)  
ANDB #'1011100000  

Verifica se lo schermo è finito  
Carica il carattere del cursore in A  
Lo deposita nella posizione corrente  
del cursore  

LA TABELLA DI SALTO 
CODICE DI  
FUNZIONE  

TABELLA DI SALTO 
SFOOOI O( 

1 SFOO2 
1 ( 

SFOO4 

SF006l a( 
SFOOaiE 4 ( 

SFOFF  
SF100  

IIEIIORIA 
Questa tabella di salto è compoeta da 11118 Uata di • pu.... 
d'lndlrlzzo a due byte. IItuati tra SAnI eSF'OFF. OgnI pulllllalt 
contiene l'Indirizzo Iniziale di una perticalaJllOIItIlllln ...... 
Per 8IIIIIul/8 una routIne (che nel naetro .... Il fIVva III 
locazione SIl8EE) si dM cartcare nell'lCCIIIIUlaIoII B " codIIlI 
di funzione (ad eaemp!o, SOl) che la kIIntIfIca ecIIIamR (J8It.. 
routIne d'ingrellO, Il cui Indirizzo InIZIale èSFOFF. Se le rouIInI 
trovano In ROM (cioè fanno parte di un lIOftwn lIIkIInIe In ROM 
come IIl1stema pu6 darsi che nellIIIIIUIIe Il tnlllI 
codice di funzione e l'Indirizzo Inlzllle della IOIItIlII 
Questa moltiplica Il codlca di funzione per 2.10 l1li CIIIIIIafIIIIl 
(lClrto) da 1lOIIIIII8I8 al primo indirizzo della tabella per_I 
puntatore d'Indirizzo della routIne chlamIIa: DpuntalOII • 
routllll $01 si tIOVI alrlndlrlzzo SRI02 (=SFa+2x$09. qIIIIk 
ala IOIItIlII S02 alrlndlrlzzo SF004 (= SAnI+2x$Q eCCIII. 
puntatore viene quindi usato dalla routIlII In 
ztone di saJto Indiretto, per traeferlre HconInIIIo alla ...... 
situata a SD9EE. Si noti che la IOUUIII d'lJ9IIIO ....... 

(anziché una chiamati) lino alla nJUIIne dellilllIC: 
percl6 quando 1'1IICUZIone Incontra un'istruzione RTS_Dia 
al punto del programma dal quale era stata lnIzIaImMle cIIIInIIII 
la routlne d'lngreeao. La tabella di saJto (aoprattutto 8I111111R1t1 
ad 11118 routIne d'lngrasao) coneent. al p!1IgIIIIIIIIIO di'" 
care • rilocare le routlne che IrdrIzza. Inoltre permeIIt , 
8IIIIIull8, con la nuova versione di un sIItema op8fIIho, ...1 
programmi ecrlttl prima della rev\aIone: I codici cl funzioni. 
11ndlrlzzo della routllll d'lngreao lIIIano luttIwIa lmnMIIIII. 
ancIIe Il possono C8INIIare Icontenuti del punIItDd In tIIIIIII. 
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dai giochi di tipo Adventu-
tpol!J881880 di una spada magica o di 

deve guardarsi dai 
J.nseg\lODIO e cercano di In-
u,\{\;:n .,ClU. Se riesce ad In-

n · A lnA1"''"..... la figurina 

una vera10ne fedele & 
originale. 
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Editori: Alari Corporation 
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Topi e labirinti  
Come controllare i movimenti di un meccanismo robotizzato ?  

TOPI... 
Nellegare di Micro Mouse,ormai 
diffuse in moltissimi paesi, pico 
coli robot (chiamati "topi") com· 
petono tra loro nella ricerca del· 
l'uscita da un labirinto. Queste 
gare offrono inesauribili spunti 
per apprendere ed approfondire i 
pri ncipi della robotica. I topi in 
gara, generalmente realizzati da 
semplici appassionali, possiedo· 
no spesso una completa gamma 
di sensori ottici, audio, ecc. 

... E LABIRINTI 
In gara, ai topi viene concesso 
qualche giro di prova per "impa· 
rare ", con qualunque metodo, il 
percorso del labirinto, purché 
non vi siano comunicazioni con 
l'esterno (ossia con l'operatore). 
Scopo delle gare è quello di far 
uscire il topo dal labirinto nel 
minor tempo possibile 

Uno dei più semplici metodi di controllo del 
movimento di un robot consiste nell 'impiego 
di un dispositivo meccanico, in grado di 
leggere una specie di scheda sagomata. Il 
contorno della scheda è interpretato dal mec-
canismo di lettura che genera i movimenti e i 
cambiamenti di direzione. Esistevano, in pas· 
sato, piccole macchine a molla che funziona-
vano così e bastava qualche colpo di forbice 
per creare un nuovo "percorso". 
Un altro sistema è basato sull'uso di svariati 
relais elettromeccanici, azionati secondo una 
sequenza ben precisa. Tuttavia, questi meto-
di di controllo meccanico hanno un limitato 
campo applicativo, a causa dell 'elevato costo 
e della scarsa precisione delle componenti 
meccaniche. Nonostante ciò, simili apparec· 
chi hanno creato un precedente per le appa-
recchiature odierne. 
Oggi, uno dei più diffusi sistemi di controllo 
ricorre all'impiego di una speciale "pista", 
tracciata sul suolo, che il robot riesce a 
individuare e seguire. Il metodo è simile a 
quello delle piste per macchinine giocattolo 
che vengono agganciate alla pista e percorro-
no un solco. Per i robot, si ricorre invece a 

due tipi di piste: una semplice striscia traccia-
ta sul suolo oppure un filo percorso da cor-
rente elettrica. 
Per seguire il primo tipo di pista, il robot 
viene dotato di un fotosensore (talvolta una 
cellula sensibile ai raggi infrarossil che stabi-
lisce se il robot si trova sopra una zona 
"scura" oppure "luminosa"; in genere il pavi-
mento è di colore scuro, mentre la pista è 
colorata in bianco. Il sensore produce un 
segnale elettrico diverso a seconda dei due 
casi , cosicché il robot segue sempre il percor-
so che provoca il più alto segnale elettrico nel 
sensore. 
I problemi sorgono quando il segnale indica 
che il robot si è allontanato dalla pista: con 
un solo sensore, l'unica soluzione è vagare a 
caso, sperando di incrociare nuovamente la 
pista! Questo metodo appare molto meno 
affidabile di quanto sia in realtà. Infatti , se il 
segnale cade mentre il robot si sta muovendo 
verso sinistra, è logico che l'azione immedia-
tamente successiva sia una rotazione a de-
stra, fino a ritrovare la pista. Per ridurre 
questi erratici sbandamenti, si può dotare il 
robot di due fotosensori , orientati verso i due 
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margini della pista; finché il robot si muove 
nella giusta direzione, entrambi i sensori 
provocano un segnale di livello basso. Appe-
na c 'è uno sbandamento, uno dei due sensori 
passa ad un livello alto e il robot si accorge 
non solo di essere uscito dal percorso, ma 
anche verso quale direzione: se è il sensore 
sinistro a segnalare la deviazione (avendo 
incrociato la striscia di riferimento) basta 
una leggera rotazione a sinistra, finché il 
relativo segnale non torna a livello basso. Per 
quanto riguarda il computer, non ha impor-
tanza il colore della pista e quello del suolo, 
purché vi sia un sufficiente contrasto tra i 
due. Il programma di controllo, provvede ad 
aggiustare la direzione in base ai segnali 
ricevuti dai sensori. 
Il secondo metodo accennato ricorre all'im-
piego di una pista formata da un cavetto 
elettrico, lungo il quale viene fatta passare 
una corrente. Quest'ultima produce un picco-
lo campo magnetico attorno al cavetto, che 
viene rilevato da un apposito sensore. Non 
occorrono sensori estremamente complicati , 
anzi basta un piccolo avvolgimento su di un 
nucleo ferromagnetico : il segnale rilevato 
viene poi amplificato e utilizzato come nel 
caso dei fotosensori. Molti robot industriali 
lavorano in base a questo principio e il 
cavetto viene interrato lungo i percorsi, che 
in genere sono obbligati e ripetitivi. Una 
striscia dipinta sul suolo, in questo caso, 
sarebbe poco affidabile , poiché eventuali 
tracce di sporco confonderebbero il robot. 

Controllo a distanza 
Ovviamente, il robot può essere controllato a 

distanza da un operatore. Questo sistema è 
particolarmente adatto in quelle circostanze 
in cui le pericolose condizioni ambientali non 
permettono che sia un uomo a svolgere un 
determinato lavoro; ad esempio nella mani-
polazione di reagenti chimici o materiali 
radioattivi oppure in ambienti troppo caldi o 
troppo freddi o comunque dannosi all 'organi-
smo umano. Un noto robot per tali applica-
zioni è quello russo , il Lunokhod l, depositato 
sulla Luna nel 1970. Il controllo di questo 
apparecchio semovente avveniva tramite se-
gnali radio inviati dalla Terra. 
Simili apparecchiature vengono controllate 
in modo abbastanza diverso da quello dei 
piccoli modelli radiocomandati. Il segnale 
radio può essere formato da impulsi analogi-
ci, proporzionali alla quantità di movimento 
del robot, oppure digitali, in cui è la combina-
zione di bit che stabilisce come e di quanto 

c  muovere il robot. A causa delle interferenze, 
le comunicazioni di tipo analogico tendono 
ad esser meno affidabili di quelle digitali . Si 
pensi a quanto sia poco stabile, su una 
normale radio , la ricezione di emittenti lonta-
ne: scariche e improvvisi "oscuramenti" ren-
dono talvolta impossibile l'ascolto. 
Le comunicazioni digitali sono più sicure, 
anche se non esenti da interferenze che 
possono far "perdere" un bit o modificarne il 
valore. Per sicurezza i messaggi digitali diret-
ti ai robot vengono spesso ripetuti più volte 
ed il robot non agisce se non dopo aver 
ricevuto due sequenze identiche tra loro. 

Sistemi di feedback 
Un sistema più sofisticato si basa su di un 

m '" < 
Z 
Ci zrnL-______________________________________________ 

CELLULE 
FOTOSENSIBILI 
I robot si possono muovere lungo 
un percorso sfruttando sensori 
sensibili alla luce: la traccia e lo 
sfondo devono essere colorati In 
modo che vi sia sufficiente contra-
sto tra i due colorI. I sensori, infat-
ti, rilevano la presenza o meno di 
una luce riflessa, corrispondente 
alla pista sottostante_ 
Con un solo sensore, Il robot può 
soltanto sapere se si trova al di 
sopra della pista oppure no: se 
devia, deve procedere per tentativi, 
fino aritrovare la pista. Per miglio-
rare le prestazioni, basta usare una 
coppia di sensori, disposti In modo 
da trovarsi al lati della pista trac-
ciata sul suolo. In caso di deviazio-
ne, ciò permette di sapere non solo 
che si è usciti di pista, ma anche In 
quale direzione occorre muoversi 
per rientrare (è uno solo del due 
sensori che rileva lo sbandamentoj 
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PASSI DA GIGANTE 
PER I ROBOT 

Il modulo sovietico Lunokhod 1è stato depositato sul 
suolo lunare nel 1970 per raccogliere inlormazioni sulla 
natura della crosta e dell'atmosfera del nostro satellite 
naturale. Pur non trattandosi, in senso stretto, di un vero 
eproprio robot (essendo controllato via radio dallaTerra), 
questo modulo ha permesso di eseguire innumerevoli 
esperimenti: molti più di quel li possibili se fosse stata 
impiegata una equipe umana. 
Come tutte le apparecchiature controllate a distanza 
nello spazio, il Lunokhod 1ag ivacon un certo ritardo (per 
la precisione tre secondi, trattandosi della Luna) rispetto 
al segnale di comando 

funzionamento "ad anello", nel quale il robot 
ritrasmette, in qualche modo, informazioni 
all 'emittente. In sostanza, si instaura una 
sorta di dialogo, chiamato "feedback" , tra 
trasmittente e robot. Tanto per fare un esem-
pio, il messaggio trasmesso potrebbe essere: 
«Muoviti in avanti ». Ad esso il robot potrebbe 
reagire chiedendo, a sua volta: c Mi hai detto 
di muovermi in avanti? » e il trasmittente, 
infine, potrebbe confermare il comando. Que-
sta specie di dialogo, anche se può sembrare 
infantile, consente di evitare al robot perico-
losi errori nel maneggiamento di sostanze 
radioattive oppure la caduta in un cratere 
lunare. 
Per estensione, a questo sistema appartengo-
no anche le comunicazioni tramite raggi 
infrarossi (come quelli adoperati da molti 
comandi a distanza per televisoril o tramite 
ultrasuoni o anche normali suoni quali un 
battito di mani. Qualunque sia la forma di 
trasmissione adottata, la tecnica di coman-
do/conferma rimane sempre la stessa. 
Se non vi è molta distanza tra operatore e 
robot, le comunicazioni possono avvenire 
tramite un collegamento elettrico e senza 
dover ricorrere a sofisticati sistemi di confer-
ma !basta quella visiva). Inoltre , il formato 
dei segnali può essere seriale o parallelo, 
vale a dire che i bit vengono trasmessi , uno 
alla volta in sequenza, lungo un singolo 
cavetto oppure, tutti assieme, lungo più ca-
vetti. La comunicazione di tipo parallelo con-
sente una maggiore rapidità nel controllo del 
robot. Inoltre, considerato che molti compu-

è 

il 
l'uso della tastiera del computer. 

Come accennato, la verifica sulla corretta 
esecuzione dei comandi può essere fatta "a 
vista" dall 'operatore, riducendo la complessi-
tà dell 'intero sistema. Ma se l'operatore non 
ha un diretto controllo visivo (ad esempio, il 
robot si trova sulla superficie della Luna) 
oppure l'apparecchiatura è controllata dal 
programma di un computer, allora il robot 
deve esser dotato di una maggiore "intelli-
genza". 
Ciò che occorre, essenzialmente, è una qual-
che forma di feedback, ossia un circuito di 
conferma. Se l'operatore controlla a vista i 
movimenti di un robot, può facilmente valu-
tare se la sua direzione e velocità sono quelle 
desiderate: il feedback, in tal caso, è costitui-
to dallo stesso contatto visivo. 
In situazioni diverse , è lo stesso robot che 
deve inviare opportune segnalazioni di feed-
back ed il metodo più semplice consiste nel 
dotare i meccanismi del robot di speciali 
"codificatori assiali ". Questi non sono altro 
che dei dischetti fissati a ciascun asse in 
rotazione, sui quali sono riportati dei codici, 
letti da appositi strumenti. Ciò consente di 
misurare con precisione la rotazione compiu-
ta da ciascun motore del robot: se il comando 
trasmesso comporta un movimento in avanti 
di 90 centimetri , durante lo spostamento vie-
ne tenuto sotto controllo il codificatore assia-
le fissato sulle ruote, finché esso non segnala 
un valore equivalente al percorso assegnato. 
Questo genere di feedback può essere ritra-
smesso al computer di origine oppure, se nel 
robot è incorporato un microprocessore, è 

çhe GOmpie t\ltttì le yerifiGhtì 

MMMàrié àd l'éM,Hà éMcuz:òrté 
dei comandi. 
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Una sinfonia corale 
Valutiamo pro econtro di tre diffusi package "integrati" per applicazioni
commerciali 

Come esposto precedentemente, i requisiti di 
un sistema integrato di programmi prevedo-
no l'omogeneità dell 'ambiente operativo (il 
tipo ed il formato dei comandi devono essere 
coerenti in tutti i moduli) e il libero scambio 
di dati tra i vari moduli del sistema. Esistono 
più modi per raggiungere tali obiettivi. 
Il Lotus 1-2-3 ricorre all 'ormai consueto for-
mato degli spreadsheet, in cui le cifre e le 
formule, immesse in una matrice di "celle", 
possono essere istantaneamente modificate o 
ricalcolate. Tuttavia, il Lotus 1-2-3 offre molte 
possibilità applicative, non limitate alla pre-
parazione di bilanci o di analisi finanziarie 
preventive. Le celle possono, ad esempio, 
contenere scritte, nominativi o numeri telefo-
nici, cosicché una parte dello schermo può 
contenere un tabella di informazioni perti-
nenti alla particolare applicazione (j nomina-
tivi dei clienti di una ditta, assieme ai codici 
loro assegnati, per esempio). Poiché il Lotus 
1-2-3 offre anche opzioni per la ricerca e per il 
riordino di dati, questa tabella può essere 
efficacemente adoperata come un piccolo 
database. 
Inoltre, esiste la possibilità di estrarre una 

serie di valori dalle celle, per visualizzarli 
sottoforma di grafico, evitando così di dover 
utilizzare un programma a parte per ottene-
re una rappresentazione efficace dei dati. 
Infine, il package prevede anche un certo 
numero di funzioni di editing, grazie alle 
quali è possibile redigere appunti e promemo-
ria, benché la limitata memoria a disposizio-
ne non consenta veri e propri interventi di 
word processing. 
Grazie a questa felice combinazione di pre-
stazioni, molti possessori di computer posso-
no limitarsi all'acquisto del solo Lotus 1-2-3, 
per le proprie esigenze di lavoro: l'accesso a 
tutte le informazioni memorizzate avviene 
tramite il formato spreadsheet, un risultato, 
non certo ottenibile con programmi più con-
formi alla tradizione. Supponiamo che l'uten-
te del Lotus 1-2-3 sia il proprietario di una 
catena di negozi. Per ciascun negozio, è utile 
conoscere l'ammontare settimanale, mensile, 
trimestrale e annuale delle vendite. Il forma-
to offerto da uno spreadsheet è ideale: le 
formule vengono immesse nelle celle in modo 
tale che le uniche cifre da immettere, di volta 
in volta, siano quelle relative alle vendite 
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settimanali (tutte le altre vengono calcolate 
automaticamente). 
Fin qui, niente di eccezionale. Ma, se il 
proprietario intendesse riorganizzare l'ordi-
ne di visualizzazione in base all'ammontare 
delle vendite, occorrerebbe riordinare setti-
manalmente tutte le informazioni e questa 
funzione, in una normale lavagna elettroni-
ca, non è prevista. 
Con il Lotus 1-2-3 ciò si ottiene facilmente e in 
breve tempo. Premendo pochi tasti si può 
anche ottenere una tabella sul rendimento 
settimanale di ciascun negozio oppure un 
grafico sull'andamento globale, mese per 
mese: le possibilità sono limitate soltanto 
dalla fantasia. 

Una sinfonia per il Lotus 
Symphony è il successore del Lotus 1-2-3, di 
cui ricalca il formato a spreadsheet. Tuttavia, 
consente una suddivisione dello schermo in 
comode fmestre, ciascuna delle quali eviden-
zia una parte dell'intera lavagna elettronica. 
Il formato di ogni fmestra varia a seconda del 
tipo di informazioni visualizzato. 
Se si tratta di testi, la finestra assomiglia ad 
un piccolo schermo per word processing, 
evidenziando i margini ed i tabulatori. Se 
invece si tratta di un grafico, nella finestra 
compaiono gli assi di riferimento, adeguata-
mente suddivisi in scala. Per le informazioni 
tratte dal database vengono adoperate appo-
site fmestre, in modo da far apparire i dati 
raccolti come in una scheda tradizionale. 
Insomma, pur trattandosi di uno spreadsheet 
cresciuto a dismisura, il Symphony dà l'im-
pressione di possedere quattro applicazioni 
distinte ma simultanee. 
Come il Lotus 1-2-3, anche il Symphony è 
capace di "imparare" sequenze di comandi: 
ciò facilita l'esecuzione di procedure che 
ricorrono con frequenza. Tali sequenze, veri 
e propri minuscoli programmi, sono talvolta 
indicate col termine "macrocomandi". Il Sym-
phony possiede anche un proprio linguaggio 
di programmazione ad alto livello e ciò per-
mette di creare sequenze di istruzioni per 
organizzare convenientemente l'accesso alle 
informazioni. I programmi vengono conser-
vati nello stesso formato riservato ai dati. 
Così, la gestione di un magazzino, ad esem-
pio, può essere interamente programmata 
nel linguaggio del Symphony e divenire parte 
integrante del package, accessibile per ogni 
sorta di applicazioni. AcquiSita una certa 
familiarità col Symphony, programmare nel 
linguaggio incorporato diviene molto più 
semplice e rapido che non ricorrere a lin-
guaggi esterni, quali il BASIC: tutte le funzio-
ni relative alla produzione di grafiCi, alla 
ricerca e al riordinamento di dati sono già 
predisposte! 
Symphony è soltanto uno dei tanti package 
oggi disponibili sul mercato: il Framework 
della Ashton Tate è il più forte concorrente. 
La gamma di funzioni è pressoché identica, 
ma la struttura interna dei dati è di gran 

XCHANGE 
DISCHETTI PER APPLICAZIONI 

Un equo scambio 
Il package ·Xchange", della Psion, comprende quattro pro-
grammi suddivisi in allrettanti dischetti: un word processor, 
un database, uno spreadsheet eun generatore di grafici. Ogni 
modulo è afliancato da un programma di controllo globale 
(detto ·supervisore"). L'elaborazione dei dati, creati da uno 
dei quattro programmi, viene considerata dal supervisore un 
·compito" (task) tra i 10 che esso può gestire simultaneamen-
te. Uscendo da un compito, si può accedere ad un allro, 
tramite un menu. Il supervisore provvede anche acaricare in 
memoria l'appropriato programma applicativo. I comandi per 
scambiare dati tra le varie applicazioni sono IMPORT ed ffl z 
EXPORT, che creano tutti i legami occorrenti per l'accesso ai Q 
file di dati z 

L-----____________________________________________________ 

lunga più ampia. Entrambi i package, però, 
sono piuttosto costosi ed occupano una por-
zione di memoria non certo indifferente. In-
fatti, il Symphony richiede 320 Kbyte di RAM, 
e per applicazioni di un certo livello si arriva 
fino a 512 Kbyte . Al Framework occorrono 
come minimo 256 Kbyte. Va da sé, dunque, 
che i due programmi sono adatti soltanto a 
computer con microprocessori a 16 bit. 
Un'occupazione di memoria così ampia deri-
va dal fatto che raramente i programmi 
vengono suddivisi in moduli e letti a turno 
dai dischetti. In effetti, considerato che alme-
no in teoria il costo della RAM è in continuo 
calo, non è tanto insensato sviluppare pro-
grammi impostati su una vasta occupazione 
di memoria. 
Tuttavia, ai fini pratici , occorrerà molto tem-
po prima che la maggioranza dei computer 
possieda così vaste porzioni di RAM . Pro-
grammi sul genere di Symphony, dunque, 
sono fortemeQte legati alle limitazioni hard-
ware degli apparecchi e le loro prestazioni 
sono il frutto di un'attenta, ma non certo 
economica, programmazione. Esistono anco-
ra altri aspetti del software integrato, svilup-
pati negli ultimi 20 anni, che saranno l'ogget-
to di una trattazione successiva. 
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Fonte d'energia 
Accendere luci o apparecchi elettrici tramite il computer  

I relais sono interruttori elettromagnetici 
azionati da un segnale elettrico, In questo 
progetto i relais vengono usati per accendere 
e spegnere apparecchi ad alta tensione (quel· 
la di rete), mediante segnali a bassa tensione 
(quelli emessi dal computer). Esistono più tipi 
di relais, ma i più comuni sono quelli "ad 
armatura", che usano un solenoide per aprire 
e chiudere circuiti. 
L'apertura e la chiusura dei contatti viene 
provocata da piccoli spostamenti dell 'arma· 
tura del relais. Una tensione di valore appro· 
priato, applicata all'avvolgimento del sole· 
noi de, genera un campo magnetico che attira 
l'armatura. 

Molle di contattoA..............................  

..
trasferi· 
mento 

Coppia 

Questo movimento provoca uno spostamento 
verso l'alto delle molle di contatto fissate 
all'altra estremità dell 'armatura, 
La disposizione che viene mostrata in figura 
è quella "di riposo", in cui il solenoide non 
riceve corrente: il contatto AB è aperto , meno 
tre CD è chiuso. Quando al solenoide viene 
applicata tensione, le asticelle B e C vengono 
spinte verso l'alto, chiudendo così il contatto 
AB ed aprendo CD. Questo relais può avere 
due funzioni: chiudere un circuito e contem· 
poraneamente aprirne un altro oppure, più 
semplicemente, aprire e chiudere un solo 
circuito. 
Oltre a questo tipo di funzionamento , un 
relais può comportarsi come un meccanismo 
di trasferimento. Le tre asticelle inferiori 
sono disposte in modo che la prima sia in 

contatto con la terza se il relais è in posizione 
di riposo. Quando il solenoide riceve corren· 
te, l'asticella centrale si sposta verso l'alto, 
entra in contatto con quella superiore ed 
interrompe il contatto tra quest'ultima e la 
molla inferiore. 

ELENCO DEI COMPON ENTI 
Quantità Descrizione 

2 Relais a 8-15V, contatti a 220V da 10 
Ampere 

2 Prese di corrente 
2 Scatolette di derivazione per circuiti 

elettrici 
2 Metri di cavo a 3 conduttori interni da 

6 Ampere 
2 Spine di alimentazione 
2 Fusibili (con portafusibile) da 5 Ampe· 

re 
Spinotti da 4 mm. 
0,5 m. di cavo a 2 linee 
Piccole schede di veroboard 

N.B. I componenti segnati con un asterisco dovreb-
bero essere avanzati da un progetto precedente 
(vedere a pago10(4). Con questi componenti si 
possono costruire due scatole a relais a presa 
singola. Il box di uscita può controllarne fino a 
quattro 

DENTRO LA SCATOLA 
Controllare che tutte le connessioni siano ben salde ed 
affidabili. Assicurarsi che non ci siano contatti tra le linee 
ad alta tensione e quelle dei segnali di controllo. 
Incollare la scheda del circuito in un angolo della scatole«a 
di derivazione, usando una colla epossidica. Non si adoperi-
no colle generiche, perché possono essere conduttrici di 
corrente. (Se non si conoscono le proprietà di conduzione 
della colla, se ne spalmi un po' su di una striscia di carta, la 
si lasci seccare esi applichi un ohmmetro alle due estremi-
tà: se l'apparecchio segnala un passeggio di corrente, 
occorre cambiare colla!) 
Quando la colla è asciutta, fissare il coperchio sulla scatola 
efissare gli spinottl da 4mm. sui cavetti per I segnali (questi 
possono essere anche dello stesso colore, perché Il relais 
funziona Indipendentemente dalla direzione della corrente). 
Collegare la spina al cavetto di alimentazione, interponendo 
un fusibile da 5 Ampere. Il relals consente un massimo 
carico di 10 A ma, per sicurezza, conviene non applicare 
correnti superiori a 5 A; inseriamo quindi nella spina un 
fusibile da 5 A. In questo modo è possibile controllare 
apparecchi da 1kW 
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L'lpparecchlo è molto semplice, mi operando con la corren· 
te di rete (220 V), occorre prestare la maulma attenzione: 

Staccare tutte le prese di corrente, prima di lavorare sul 
circuiti della scatola. 
Controllare con un multimetro tutti i contatti e gli Isola· 
menti prima di dare corrente per la prima yolta. 
Attenersi nel modo più assoluto Ilio schema del progetto. 
SI rammenti che LA CORRENTE PUÒ UCCIDERE! 

LA SCHEDA 
Tagliare una lastrina di veroboard, che verrà poi inseri ta In un 
angolo del contenitore, uguale aquella in figura. Tagliare le piste 
e saldare il relals secondo lo schema mostrato In basso. 
ConhoIIIrt Ittenllmentl Il lChIdI primi di procedlrl. 
Usare un multlmetro per verificare che non vi siano contatti tra le 
pista: un corto circuito potrebbe avere conseguenze mortali! 
Saldare sulla scheda uno dei capi del cavetto di alimentazione e 
Il cavo adue linee. Incidere una delle lessure presagornate della 
scatola di dertvazione,per larcl passare I cavetti. Fare un nodo ai 
fili prima di Inserirll nella fessura per evttare che un involontario 
strattone danneggi la scheda Saldare un breve cavetto isolato 
alla scheda e Iissario al serrailio di una delle due prese di 
corrente. Collegare i cavetti di allmentazlone agII altri due 
serraflll, facendo attenzione a collegare a quellO centrale Il 
cavetto di massa (o di "terra1 

PROGRAMMA DI CONTROLLO 
Dopo aver costruito la scatola a relais e controllato tutt i i 
collegamenti, possiamo provarne il funzionamento con un 
breve programma che accenda e spenga un apparecchio 
elettrico, ad esempio una lampada da tavolo. La spina di 
questa viene collegata alla presa di alimentazione della 
scatola a relais, mentre gli spinotti delle linee di segnale 
vengono innestati sui poli positivo e negativo della linea O 
del box di uscita a basso voltaggio. Gli spinotti possono 
essere innestati indifferentemente all 'uno o all'altro dei due 
poli, senza influire sul funzionamento del relais. Il cavetto di 
al imentazione proveniente dalla scatola arelais viene inline 
collegato ad una presa a muro. 
Eseguite queste operazioni, scrivere il seguente programma 
che accende la lampada per 5 secondi e poi la spegne. 

IO REM VERIFICA DEL RELAIS . BBC 
20 DDR =&FE62:REGDAT =&FE60 
30 ?DDR=255:REM TUnE LINEE IN USCITA 
40 ?REGDAT =I:REM ACCENDE LA LUCE 
50 TIME=O:REM AVVIA IL TEMPORIUATORE 
60 REPEAT 
70 UNTIL TIME500 
80 ?REGDAT = O:REM SPEGNE LA LUCE 

IO REM VERIFICA DEL RELAIS . CBM 64 
20 DDR=56579:REGDAT=56571 
30 POKE DDR,255:REM TUnE LINEE IN USCITA 
40 POKE REGDAT,I :REM ACCENDE LA LUCE 
50 T = TI:REM LEGGE IL TEMPORIUATORE 
60 IF (TI-1) 
70 POKE REGDAT,O:REM SPEGNE LA LUCE 

Se, eseguito il programma, la lampada non si è accesa, 
staccare la scatola arelais e controllare tutti i collegamenti 

SCHEMA DEL CIRCUITO 
Come il buffer box isola il computer 
dalle correnti di basso voltaggio che 
vengono trasmesse dal box di uscita, 
cosi la scatola a relais deve isolare il 
computer dalla rete d'alimentazione. Il 
computer invia una corrente al relais 
che, a sua volta, accende e spegne la 
corrente di alimentazione. L'unico col· 

@ legamento tra la rete d'alimentazione 
e il computer è controllato dal campo 
magnetico generato dal relais 
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Laboratorio 

PROGETTO DI ALFABETO MORSE  
IO REM********************************* 
Il REM* C64 ESERCIZIO MORSE * 
12 REM* COLLEGARE UNA LAMPADA ALLA * 
13 REM* SCATOLA A RELAIS, SCRIVERE * 
14 REM* UNA STRINGA ALFANUMERICA. * 
15 REM* IL MESSAGGIO VIENE RIPRODOTTO * 
16 REM* IN MORSE DALLA LAMPADA E DAI * 
17 REM* "BEEP" DEL COMPUTER * 
20 REM********************************* 
100 GOSUB 2000: REM INIZIALIZZAZIONE 
150 FOR L=O TO l STEP o 
200 PRINT "IMMETTERE UN MESSAGGIO" 
220 PRINT "DIGITARE ' CIAO ' PER FINIRE" 
240 INPUT "MESSAGGIO ";MS$ 
300 ML=LEN(MS$):M$- "" 
320 FOR K=l TO ML 
330 C$=MID$(MS$,K,I) 
340 IF C$= >"A"ANDC$<="Z"THEN M$"M$+C$ 
350 IF C$=" " THEN M$=M$+C$ 
360 NEXT K:IF M$.. "" THEN NEXT L 
400 ML=LEN(M$) 
420 FOR K=1 TO ML 
440 CH$=MID$(M$,K,I):CH=ASC(CH$)-64 
450 IF CH"-32 THEN FORPP=lT06*DE:NEXTPP 
460 IF CH<>-32 THEN GOSUB 3000 
480 FOR PP=1 TO 3*DE:NEXT PP 
500 NEXT K 
550 IF M$="CIAO" THEN L=l 
600 NEXT L 
900 END 
2000 REM****** INIZIALIZZAZIONE ****** 
2100 DIM M$(26) 
2110 DDR=56579:REGDAT-56577:POKE DDR,255 
2120 DE=25,RX=2*DE 
2130 V=54296:LF-54272.HF=54273:W-54276 
2140 A=54277:S=54278 
2150 FOR TO LF+24:POKEK,0:NEXT K 
2160 POKEA,24,POKES,129:POKEV,15
2200 DATA Il._1',11_ Il 11_._.1',"_ •• 1',11 Il 

2220 DATA 1••• -.11,11_-.11,11 •••• , •• 

2240 DATA Il. ___ 11,''_._",11._ •• '','' __ '' 
2260 DATA "-. "," ___ 11,". __ • ",If __ ._11 
2280 DATA Il._.'','' •.. 11,11_11,'' •• ,.o •• 
2300 DATA Il.-_11,11- _11,11_.-_11,"_-

2400 FOR K=1 TO 26:READ M$(K):NEXT K 
2990 RETURN 
3000 REM****** LAMPEGGIO BEEP ****** 
3050 PRINT CH$,M$(CH) 
3100 N=LEN(M$(CH» 
3200 FOR C=1 TO N 
3220 D=DE-(ASC(MID$(M$(CH),C,1»-46)*RX 
3240 POKE DATRG,l • REM 

LAMPEGGI O 
3250 POKE LF,172:POKE HF,57: REM BEEP 
3260 POKE W,33:FOR PP"l TO D.NEXT PP 
3270 POKE W,32 
3280 POKE LF,O:POKE HF,O : REM NO BEEP 
3290 POKE REGDAT,O REM NO 

LAMPEGGIO 
3300 FOR PP-l TO DE.NEXT PP 
3320 NEXT C 
3490 RETURN 

I O REM*********************************  
11 REM* BBC ESERCIZIO MORSE *  
12 REM* COLLEGARE UNA LAMPADA ALLA *  
13 REM* SCATOLA A RELAIS: SCRIVERE *  
14 REM* UNA STRINGA ALFANUMERICA. *  
15 REM* IL MESSAGGIO VIENE RIPRODOTTO *  
16 REM* IN MORSE DALLA LAMPADA E DAI *  
17 REM* "BEEP" DEL COMPUTER *  
20 REM*********************************  
100 PROCinizi.lizza  
120 ALLOVER=FALSE  
150 REPEAT  
200 PRINT "IMMETTERE UN MESSAGGIO"  
220 PRINT "DIGITARE ' CIAO' PER FINIRE"  
240 INPUT "MESSAGGIO ",MS$  
300 ML=LEN(MS$):M$=""  
320 FOR K-l TO ML  
330 C$=MID$(MS$,K,l)  
340 IF C$ >="A"ANDC$<="Z"THEN M$=M$+C$  
350 IF C$=" " THEN M$=M$+C$  
360 NEXT K:IF M$="" THEN UNTIL FALSE  
400 ML=LEN(M$)  
420 FOR K=1 TO ML  
440 CH$=MID$(M$,K,I):CH=ASC(CH$)-64  
450 IF THEN PROCritardo(6*DE*IX)  
460 IF CH<>-32 THEN PROCbipluc.  
480 PROCrit.rdo(3*DE)  
500 NEXT K  
550 IF M$="CIAO" THEN FINITO-TRUE  
600 UNTIL ALLOVER  
900 END  
2000 REM***** INIZIALIZZAZIONE ******  
2050 DEF PROCinizi.lizza  
2100 OIM M$(26)  
2110  
21200E=3:RX=2*OE:IX=30  
2200 DATA "._11,11_ ••• 11,'1_.-.'1,11_ •• , 
2220 DATA ...... _. ",11 __ • Il,'' ........ ", Il ....  
2240 DATA 1'.-__ 11,11_._11,1'.- •• 1'," __ 11 
2260 DATA 11_.11,11 ___ 11,1'.--.11,11_-._1' 

2280 DATA ".-."," ... ","_",11 .. , •.. -" 
2300 DATA Il.-_'',''- _1',"-.-_11,1'_-
2400 FOR K=l TO 26:READ M$(K):NEXT K 
2990 ENDPROC 
3000 REM****** ******* 
3020 DEF PROCbe.p_luce 
3050 PRINT CH$,M$(CH) 
3100 N=LEN(M$(CH» 
3200 FOR C=l TO N 
32200=OE-(ASC(MID$(M$(CH),C,l»-46)*RX 
3240 7REGOAT=1 I REM LAMPEGGIO 
3260 l, -15, 200, D : REM BEEP 
3270 
3290 ?REGDAT=O : REM NO 

\LAMPEGGIO 
3300 PROCritardo(DE*IX) 
3320 NEXT C 
3490 ENDPROC 
4000 REM********** RITARDO ********** 
4100 DEF PROCritardo(tRmpo) 
4200 FOR 00=1 TO tempo: NEXT DD 
4490 ENDPROC 

ALFABETO 
A  
B _... 
C-._.  
D _ .. 
E. 
F .._. 
G __ e 

H.... 
I •• 
J 
K -.-L ----M --
N -. 
O ---p .__ . 
Q ----R .-. 
S ••• 

U 
T 

.. --
V ...-w. __  
X - .. -y -.--
Z -- ..  
• --.-.-, --.._-
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Linguaggio macchina 

DATABASE 
Quarta scheda delle istruzioni per lo Z80 della Zilog. 
Istruzioni aritmetiche e logiche ad 8 bit 

PROVENIENZA 

INDlRlZZAMENTO DEI REGISTlII CfR INDICIZZATO I..... 

A B C D E H L (Hll (1X+dI (1Y+dI n 

BOMMA. 'AfX1 rr IO .1 82 13 14 15 15 
DD 
15 
d 

FD 
15 
d 

ce 
n 

BOI1lIA CON CAARY, 
'AfX1 

II' 15 • lA IB IC aD lE 
DD 
lE 
d 

FD 
CE 
d 

CE 
n 

8OTTRAZIONE, '8U8' 87 IO 81 82 83 et 15 15 
DD 
15 
d 

FD 
15 
d 

DI 
n 

8OTTR. CON CAMY, 
'8IC' 

\IF 118 Il M IIB le IO lE 
DD 
lE 
d 

FD 
lE 
d 

DE 
n 

ANO A7 AD AI A2 A3 M M AI 
DD 
AI 
d 

FD 
AI 
d 

ElI 
n 

XOR Af AI AI AA AB AC AD AI 
DD 
AI 
d 

FD 
AI 
d 

EE 
n 

OR B7 BO BI B2 B3 114 • BI 
DD 
BI 
d 

FD 
BI 
d 

FI 
n 

CONFRONTO, 'CI" BF BI • BA BB Be BO BE 
DD 
BE 
d 

FD 
BE 
d 

FE 
n 

INCfBIEHTO, ' NC' 3C 1M OC 14 lC 24 1<: 34 
DD 
34 
d 

FD 
34 
d 

DECREMENTO, 'DEe' 30 Oli 00 15 ID :Ili 20 :15 
DD 
:15 
d 

FD 
:15 
d 

Codice Operazione FilO Op-code N. di N. di N. di Hex Commentimnemonlco almbollce S H PN N C 76 543 210 byte Cicli M. Stl tl T. 

ADO A, r A-AH X V Reo_· _IO ; r 
ADO A, n A-A+n X V Il 000 110 000 e 

-n- 001 C 
010 D 

ADO A,(HL) A-A+(HL) X V IO §l 110 011 E 
ADO A,(IX + d) A-A+ (IX+d) X V Il 011 101 DD 19 100 H 

101 LIO §l 110 111 A 
- d-

ADO A,(IV + d) A-A+(IV+d) x x V Il 111 101 FD 19 
IO §l 110 

ADe A, s A-A+s+CV X X V 
sue s A- A-s X X V 
sec A, s A- A-s-CV X V 
ANO s A-A s X X P 
OR s A-A s X X P O 
XOR s X X 
CP s A-s X X V 
INe r r-r+ l X X V 00 
INC (HL) (H L)-(HL) + l X X V 00 
INC (tX+d) (IX+d)- X X V 11 

(IX+d)+ l 00 

INC (IV +d) (IV+d)- X X V Il 
(IV+d)+1 00 

DEe m m-m-l X X V 

- d-

 
011 

101 

s corrisponde ad una 
qualsiasi delle combina· 
zlonl r oppure n, oppure 
a: (HL), (IX + d), (IV + d) 
come lIIuslralo per le 
ISlruzioni di somma 
(ADO). Il gruppo di bll 
Indicato sostituisce 
quello delle islru· 
zionl AD . 

110 100 Il 
011 101 DD 23 

mcorrisponde ad una 
-d- qualsiasi delle combina· 
111 101 FD 23 zionl r, oppure a: (HL), 

(IX + d), (IV + d), come
moslralo per INC. DEe 

-d- ha lo stesso lormalo di 
INe, ma al gruppo 001JDQIJ va soSll1ullo (jQù 

NOTE: 
La leUera V, nella colonna del flag PN, indica che 
dellO flag contiene l'eventuale Overflow risultante 
dall'operazione. Analogamenle, la leUera P si riferi· 
sce alla Parità 

V 
V 
P 
P 

l Indica Overflow. 
Onessun Overflow. 
l Indica Pari là pari. 
O Indica Parità dispari. 

NotlZlone per I filO: 
nessun eftello 

O flag azzeralO 
l lIag posto a l 
X efteUo non definito 
I flag rlspecchla Il rlsullato operazione per concessione della Zilog Inc. 
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Un trio 
da viaggio 
Il Tandy Model100 aconfronto con 
i suoi "gemelli" 

Una prassi ormai consolidata, tra i fabbri-
canti di apparecchiature elettroniche, consi-
ste nell'acquistare un prodotto già "finito", 
apportarvi qualche modifica di lieve entità 
(per personalizzarlo) e poi commercializzarlo 
col proprio marchio di fabbrica. Tipica del 
mercato dei televisori e delle radio , questa 
tendenza si è affermata anche nel settore dei 
computer. 
Il Tandy Model 100, l'Olivetti MIO e il NEC 
PC8201A sono il risultato di una simile opera-
zione di "cosmesi": tutte e tre le macchine 
sono costruite da una ditta giapponese, la 
Kyocera, e poi vendute alla Tandy, alla Oli-
vetti e alla NEC, che racchiudono gli appa-
recchi in contenitori leggermente diversi e li 
vendono con il proprio nome. Qui vengono 
prese in esame le caratteristiche del Tandy 
Model 100, confrontandole con quelle degli 
altri due gemelli. 
Pesando poco meno di 2 kg., i tre computer 
appartengono alla categoria dei computer 
"da viaggio" (si usano comodamente sulle 
ginocchia). Il Model 100 possiede una tastiera 
QWERTY completa, diversi programmi ap-
plicativi su ROM e uno schermo a LCD 
(cristalli liquidi). Il computer può anche esse-
re alimentato a pile e, grazie speciali pile "in 
tampone", il contenuto della RAM non si 
perde spegnendo l'apparecchio. I file possono 
essere quindi mantenuti in RAM, e l'accesso 
ad essi è immediato e non comporta alcuna 
difficoltà. 
Il Model 100 prevede anche il collegamento 
ad un registratore o ad una unità a dischetti , 
ma per lavorare "in movimento", basta in 
genere la memoria interna, di tipo non volati-
le. 
Il display visualizza 8 righe di 40 caratteri , 
con possibilità di uso combinato di testo e 
grafica. Il numero complessivo di punti, sul 
display, è 15.360, ciascuno dei quali è indiriz-
zabile individualmente. I caratteri, maiuscoli 
e minuscoli, sono formati in una matrice di 6 
x 8 punti. 
Il Model 100 pOSSiede un set completo di 
caratteri internazionali ed uno di simboli 
grafici (mentre nel NEC esistono solo tre 
simboli grafici). Sia nel Model 100 che nel 
NEC, il display a cristalli liquidi è fisso, 
mentre invece nell'Olivetti può essere inclina-
to a piacimento, facilitando la lettura. Tutti 

Connettore per stlmpente 
leIa 

IntetflCCla per registratore 

Preu per lettore di ----------. 
codice • bine 

Cpu ---
Èun chip CMOS 8OC85 a 8 bit, 
dal consumo molto basso 

Espansione RAM 
Questi sono gli zoccoli per l'Inse-
rimento di ulteriori chip di RAM 
(fino a un massimo di 32 Kbyte) 

Il NEC PC8201A 
Il NEC differisce in alcuni particolari: la tastiera ha una disposi-
zione leggermente diversa, i tasti per il cursore sono raggruppati 
assieme e i tasti di funzione programmabili non sono 8, ma 5. 
Inoltre, vengono forniti solo Ire dei programmi standard su ROM: 
BASIC (versione Microsoft), TEXT e TELCOM . 
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Bus di sistema e zoccoli ROM 
Questi zoccoli servono per am-
pliare la capacità ROM dell'appa-
recchio 

RAM di comdo, da 8 Kbyte 

UnIti di controllo per tastlerl 
Questi chip controllano le funzio-
ni di ingresso/uscita della testie-
ra, oltre acontenere la definizio-
ne del set di caratteri 

per conc:eqlone dell. Cl PROJECTS 

Connettore per modem  
Questa è una normate porta se-  
riale RS232. Il programma di tete-  
comunicazione, incorporato, con-  
sente il collegamento ad altri com-  
puter  

Almentazione 
Con quattro pile alcaline, forma-
to AA, si ha un'autonomia di 
circa 20 ore di uso continuo. la 
memoria interna è alimentata da 
apposite pile ricaricabili al ni-
chet-<:admio, automaticamente 
poste sotto carica durante il fun-
zionamento 

ROM 
Questo chip contiene i program-
mi di corredo 

Connettore del display 
Un cavo piatto collega il visualiz-
zatore al computer 

VlYa la differenza! 
Benché commercializzati da tre case diverse, il Tandy ModeI100, 
l'Olivetti MlO e il NEC PC8201A sono tutti fabbricati dalla 
giapponese Kyocera. Del resto, anche la forte rassomiglianza 
esteriore fa intuire la loro origine comune. Le differenze, special-
mente tra il Model 100 e l'MIO, sono minime zL-__ ________

TANDY MODEL 100 
IDIMENSIONI I 
mm. 300 x 215 x 50 (tastiera) 

IcPU I 
8OC85 (chip CMOS a 8 bit). Frequenza 
di lavoro: 2,4 MHz 

IMEMORIA I 
8 o 24 Kbyte di RAM (espandibile fino 
a 32 Kbyte); 32 Kbyte di ROM, conte-
nenti il BASIC Microsoft e altri pro-
grammi applicativi 

IVIDEO I 
Display LCD (a cristalli liquidi) con 8 
righe di 40 caratteri. 240 x 64 punti 
individualmente indirizzabili. Set di 
caratteri ASCII internazionale e 39 
simboli grafici 
IINTERFACCE I 
Per stampante parallela, per registra-
tore. Porta seria le RS232, connettore 
per lettore di codici a barre, bus di 
sistema 
ILINGUAGGI FORNITI I 
BASIC versione Microsoft 
ITASTIERA I 
Tipo QWERTY, con 56 tasti. Opzione 
per tastierino numerico incorporato. 
8 tasti di funzione programmabili, 4 
per funzioni interne e 4 per il cursore 
IDOCUMENTAZIONE I 
Vengono forniti due pubbl icazioni: 
una guida rapida al BASIC e un den-
so manuale d'uso (circa 200 pagine) 

IPRO I 
Le prestazioni sono paragonabili ad 
apparecchi di dimensioni molto mag-
giori, pur essendo un vero portatile in 
tutti i sensi. Il vantaggio di possedere 
una RAM non volatile è enorme 

ICONTRO I 
La quantità massima di memoria di-
sponibi le, anche dopo le espansioni, 
non consente applicazioni molto 
complesse. Il display a 8 righe può 
essere scomodo nella redazione di 
testi 
IDIFFERENZE I 
Olivetti MIO: tastiera con 57 tasti, 47 
simboli grafici, display orientabile. 
Un manuale ed una guida sintetica 
NEC PC8201A: tastiera con 57 tasti, 
tasti cursore raggruppati a parte, 5 
tast i di funzione programmabil i. La 
RAM da 16 Kbyte può essere espansa 
fi no a 96 Kbyte. Tre soli simboli 
grafici 
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Olivetti M10 
Questo computer è identico al 
Tandy ModeI 100, eccezion falla 
per un particolare degno di nota: 
il display a cristalli liquidi è 
orientabile eciò ne facil ita enor· 
memente la lettura. La configura· 
zione della tastiera ed i program-
mi forniti su ROM sono identici a 
quelli del Model 100 

possiedono un comando per regolare il con-
trasto , per adattarlo alle condizioni luminose 
ambientali. 
Le tastiere del Model 100 e dell'MIO sono 
dotate di due tasti speciali: uno per acceaere 
ai simboli grafici , l'altro per utilizzare parte 
della tastiera come "pad" numerico (per im-
mettere cifre come su di una calcolatrice): il 
tasto M diventa lo O; J, K, e L, rispettivamen-
te, 1,2 e 3; U, I e O diventano 4, 5 e 6, mentre i 
tasti 7, 8 e 9 mantengono la loro funzione 
originale. 
Tutte e tre le macchine possiedono tasti per il 
controllo del cursore, ma la loro posizione 
varia: quattro tasti affiancati nel Model 100 e 
nell 'MIO, uno speciale pad di forma quadrata 
sul NEC. 
Esistono anche tasti di funzione programma-
bili, che vengono sfruttati dal software resi-
dente, ma utilizzabili anche tramite i propri 
programmi. 
Anche in questo caso, esistono differenze: il 
Model 100 possiede, come l'Olivetti, 8 tasti di 
funzione, più 4 riservati a funzioni speciali: 

a 32 Kbyte con moduli aggiuntivi). Il NEC è 
leggermente diverso dagli altri: venduto nella 
versione di base, con 16 Kbyte, si può am-
pliarne internamente la RAM fino a 64 Kbyte 
oppure, ricorrendo a unità esterne, fino a 96 
Kbyte: 
Tutti e tre i modelli sono corredati da un 
BASIC versione Microsoft e da alcuni pro-
grammi applicativi: TEXT, TELCOM e (solo su 
Tandy e Olivettil ADDRESS e SCHEDULE. TEXT è un 
word processor molto elementare, dotato di 
alcune funzioni (ricerca, spostamento o can-
cellazione di blocchi, ecc.l. TELCOM è un pro-
gramma di telecomunicazioni, che consente 
lo scambio di dati con altri computer, (diretta-
mente o tramite modem) mediante la porta 
seriale RS232. SCHEDULE è un programma per 
database, particolarmente orientato alla ge-
stione di appuntamenti , scadenze "cose da 
fare " e via dicendo. 
Una funzione interna di ricerca facilita l'e-
strazione selezionata delle informazioni me-
morizzate. ADDRESS è un programma per gesti-
re un indirizzario. 

PASTE (per spostare blocchi di datil, LABEL (per 
visualizzare i comandi abbinati ai tasti di 
funzione), PRINT (per attivare la stampante) e 
BREAK (per interrompere l'esecuzione di un 
programma). 
Il NEC possiede invece soltanto 5 tasti di 
funzione programmabili , per un totale di lO 
funzioni, più un tasto di "pausa". 

Capacità della memoria 
Il Tandy Model 100 e l'Olivetti MIO vengono 
venduti sia nella versione a 8 Kbyte che in 
quella a 24 Kbyte (entrambe espandibili fino 

All 'accensione, tutti e tre gli apparecchi vi-
sualizzano l'elenco dei file memorizzati. 
Le interfacce non mancano: oltre alla citata 
RS232, i tre computer possiedono una porta 
parallela per stampante, l'interfaccia per re-
gistratore e una presa per lettore di codici a 
barre. Sia nel Tandy che nell'Olivetti è acces-
sibile il bus di sistema, mentre nel NEC sono 
previste due ulteriori porte seriali. 
Considerata la facilità d'uso (sebbene i di-
splay ad 8 righe siano una forte limitazione) e 
la capacità di comunicare via modem con 
altri apparecchi, questi tre computer da viag-
gio sono allettanti per chi si trovi a dover 
lavorare durante frequenti spostamenti. 
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Programmazione BASIC 

Un altro giro in moto  
Ecco le versioni del gioco per Commodore 64 e per il Micro BBe  

A differenza dei dialetti BASIC dello Spec-  
trum e del BBC, il BASIC del Commodore 64  
non possiede comandi (tipo PLOTl per accende-  
re individùalmente i pixel. Nella versione  
Commodore del gioco Gara di Moto, per  
tracciare le linee luminose lasciate dalle  
moto, si adoperano caratteri in bassa risolu-  
zione. È usato il carattere "spazio" inverso,  
visualizzato sullo schermo depositando con  
POKE il suo codice (160) nella mappa della  
memoria video. Il codice di colore è deposita-  
to nella corrispondente locazione della map-  
pa di colore. Come sullo Spectrum, la versio-  
ne Commodore non è strutturata: ciò al fine  
di ottenere una maggior velocità. d 'esecuzio-  
ne.  
Tuttavia, nelle fasi di gioco in cui la velocità.  
ha importanza secondaria (ad esempio dopo  
le collisioni) è stata introdotta una certa  
strutturazione nelle chiamate di subroutine  
per incrementare il punteggio e far lampeg-  
giare lo schermo.  
La versione per il BBC ha invece una struttu-

ra ben più chiara: ciò dipende dalla maggior 
velocità. del BASIC BBC, rispetto a quello 
dello Spectrum o del Commodore, e dalla 
possibilità. di eseguire chiamate alle procedu-
re. La maggior parte dei dialetti BASIC con-
sente un certo grado di strutturazione ricor-
rendo alle subroutine, ma questa tecnica 
rallenta la velocità. d 'esecuzione, in quanto 
dopo ogni chiamata di subroutine il compu-
ter esegue una ricerca. Al contrario, quando 
il BASIC BBC chiama una procedura per la 
prima volta, ne registra l'indirizzo in una 
tabella di riferimento. 



Note d'Informatica 

Una tartaruga spaziaie  
Sviluppo di un gioco in cui la tartaruga si perde nello spazio profondo 

Nel gioco qui presentato, la tartaruga si 
trova in difficoltà nelle profondità dello spa-
zio, molto lontano dalla "base" alla quale 
deve tornare. Il gioco richiede l'emissione su 
schermo di alcuni messaggi: ovviamente il 
comando da usare è PRINT. Dopo la stampa di 
un messaggio, il cursore si sposta all'inizio 
della linea successiva. Il comando PRINT, se-
guito dal segno " e da una sola parola, 
visualizza tale parola: PRINT "SALVE, quindi, 
visualizza la parola SALVE. La forma PRINT" 
viene invece usata per visualizzare una "pa: 
rola nulla", ossia una parola che non contie-
ne alcun carattere: come risultato, si ha una 
linea vuota (ossia un "a capo"l. Volendo 
visualizzare un'intera frase, occorre racchiu-
dere la scritta tra parentesi quadre per indi-
care che essa forma una "lista": 

PRINT [IL TEMPO ATUA DISPOSIZIONE ÈTERMINATO] 

PRINT viene usato anche per visualizzare il 
contenuto di una variabile , come ad esempio 
in: PRINT :PUNTEGGIO. Un'istruzione PRINT può 
anche contenere simultaneamente messaggi 
e valori di variabili, ma in tal caso l'intera 
istruzione deve essere racchiusa tra parente-
si tonde: 

UN CALCIO D'AVVIO 
Inizialmente, la tartaruga del  
gioco possiede una velocità  
1verso Est ed è rivolta ad  
Est. Ad un certo punto, du-  
rante il movimento verso  
Est, viene ruotata verso  
Nord e le viene inferto un  
' calcio' verso tale direzio-  
ne.  
Su di essa, adesso, agisco-  
no due velocità perpendico-  
lari tra 1010, sono paragona-  
bili ai cateti di un triangolo  
rettangolo, la cui ipotenusa  
corrisponde all'ampiezza e  
alla direzione della velocità  
risultante.  

VELOCITÀ ORIGINALE 

" 
:::;; 

Triangolodetlevelocllè NORO 

l UnllA 

Applicando il teorema di Pi-
tagora, la velocità risultante 
risulta 1,414 unità (la radice 
quadrata di 2). Poiché il 
triangolo è isoscele, la nuo-
va direzione è esattamente 
Nord-Est. Si noti, comunque, 
che la tartaruga è rivolta a 

rnL-____________________________________________________

(PRINT [I LTUO PUNTEGGIO È]:PUNTEGGIO) 

PRINT1 si comporta esattamente come PRINT, 
ma il cursore si ferma alla fine di quanto 
visualizzato, senza passare alla riga succes-
siva. PRINTl viene comunemente usato in istru-
zioni del tipo: 

PRINT1 [COME TI CH IAM I?] 

Operazioni di output 
I comandi LOGO come HIDETURTLE o PRINT 
producono sempre qualche risultato, ossia 
interagiscono in qualche modo con la tarta-
ruga. Tuttavia, altre "primitive" LOGO, ad 
esempio XCOR, non hanno effetti visibili bensì 
inviano un valore in uscita (output1 che viene 
poi usato come valore in ingresso linput1 per 
un comando. Ad esempio, nell'istruzione: 

PRINT XCOR 

XCOR trasmette il valore corrente della coordi-
nata x della tartaruga a PRINT che lo visualiz-
za. Quindi se il valore corrente di XCOR è 20, 
!'istruzione PRINT XCOR visualizza il numero 20. 
Se XCOR viene battuto da solo, sullo schermo 
appare il messaggio RESULT:20 che, in realtà, è 
un messaggio d'errore ne versioni della LCSI 
sono un po' meno "educate", e visualizzano 
un messaggio del tipo .NON HAI SPECIFICATO CHE 
FARE COL VALORE 20.1. 
Tutte le procedure fm qui sviluppate corri-
spondono a comandi: per creare delle "opera-
zioni", si ricorre alla primitiva OUTPUT del 
LOGO. Ecco, ad esempio, una semplice pro-
cedura che emette la distanza della tartaru-
ga dall'origine, in cui è adoperata SORT, per 
calcolare la radice quadrata di un numero: 

TO DISTANZA 
OUTPUT SQRT (XCOR*XCOR +YCOR*YCOR) 

END 

Si provi a muovere la tartaruga per lo scher-
mo, usando poi DISTANZA per valutare quanto 
disti dall'origine. Per esempiO, con SETXY 30 40 
PRINT DISTANCE, la risposta dovrebbe essere 50. 
Quando esegue una OUTPUT, il LOGO inter-
rompe l'esecuzione di una procedura, per 
tornare a quella chiamante. Ciò si può meglio 
apprezzare in una procedura MAX, che emette 
il maggiore tra due numeri: 

TO MAX:X:Y 
IF :X > :Y TH EN OUTPUT :X 
OUTPUT :Y 

END 
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Note d'Informatica 

Cosicché PRINT MAX 6 2 dà come risultato 6. Si 
provi a scrivere una procedura che indichi il 
valore assoluto di un numero, in modo che 
impartendo sia PRINT ABS 4 sia PRINT ABS (-4) si 
abbia come risultato 4. 
Il gioco prevede l'immissione di un nome, 
seguita da un Return. Ecco la procedura: 

TO ACC.NOME 
SPLlTSCREEN 
PRINT1 [COME TI CH IAM I?] 
MAKE "NOME FIRST REQUEST 
(PRINT ' CIAO :NOME) 

END 

REQUEST attende l'immissione di una riga di 
testo, terminata da un Return , poi visualizza la 
riga sotto forma di lista. FIRST seleziona il 
primo elemento della lista. Si provi ad usare 
ACC.NOME, immettendo come nome Enrico. Poi 
si riprovi immettendo Enrico Fermi. 
I tasti di controllo, nel gioco, sono: D, SeC. D eS 
fanno ruotare la tartaruga, rispettivamente, 
a destra o a sinistra di 30 gradi. C è usato per 
dare un "calcio" alla tartaruga, facendole 
aumentare la velocità nella direzione verso 
la quale è rivolta. Ovviamente, la tartaruga 
può muoversi sullo schermo e reagire imme-
diatamente alla pressione di detti tasti. Una 
primitiva LEGGITASTO, che producesse il codice 
del tasto premuto, tornerebbe molto utile e 
potremmo scrivere: 

TO COMANDI 
MAKE ' COM LEGGITASTO 
IF :COM = "D THEN RIGHT 30 
IF :COM = "S THEN LEFT 30 
IF :COM = ·C THEN CALCIO 

END 

Disgraziatamente, tale primitiva non esiste! 
Si può tuttavia creare una procedura: 

TO LEGGITASTO 
IF RC? THEN OUTPUT READCHARACTER 
OUTPUT 

END 

Il codice del tasto premuto viene depositato 
nel buffer della tastiera: READCHARACTER emet-
te semplicemente l'ultimo carattere del buf-
fer . Se questo è vuoto, il comando attende la 
pressione di un tasto. RC? è vera se il buffer 
contiene almeno un carattere, altrimenti è 
falsa. LEGGITASTO, quindi, emette il carattere 
premuto oppure una parola nulla, se il buffer 
è vuoto. 

La tartaruga dinamica 
La tartaruga del gioco non possiede soltanto 
una posizione e una direzione, ma anche una 
velocità (come del resto le tartarughe vere !l. 
Tuttavia, poiché si muove nello spazio, la 
tartaruga non è soggetta ad attrito né alla 
forza di gravità, pur rispettando le leggi di 
Newton sul moto. Supponiamo che la tartaru-
ga si stia muovendo da sinistra a destra sullo 

schermo con una velocità 1. Se si preme il 
tasto S, la tartaruga si rivolge verso la parte 
superiore dello schermo, ma l'inerzia la fa 
muovere ancora lungo l'asse orizzontale. Pre-
mendo C, la tartaruga riceve una spinta nella 
direzione verso la quale è rivolta . Come 
risultato si ha che la tartaruga si muove 
verso l'alto con velocità 1 e in diagonale con 
velocità 1,4. Con questo semplice giOCO si 
possono sperimentare e comprendere intuiti-
vamente le leggi di Newton sul moto dei 
corpi, senza ricorrere a complesse formule . 
Nel programma, la velocità della tartaruga è 
considerata come formata da due componen-
ti: una orizzontale (asse xl e una verticale 
(asse yl. Entrambe vengono calcolate tramite 
le funzioni trigonometriche SIN e COSo I co-
mandi sono soltanto i tre menzionati e per 
iniziare il gioco basta digitare START. C'è un 
limite massimo al tempo impiegato per rag-
giungere la base e viene tenuto un conto del 
punteggio massimo. 

LOGO & LOGO 

La IF ha un formato leggermente diverso nel LOGO della 
LCSI, ad esempio: 

IF DISTANZA <5 [DONESTOp) 

PROPOSTA DI SVILUPPO 
SI ecrIva un programma per giocare all'atterraggio IUlllll.In 
brM, 8CCO glllCOpl del gioco: 
SI • IIla guida di un veicolo spazIaI., che si trova Id una 
certa dIItInza dalla superficie lunare, con una quan,", di 
CIIburant. HmHata. La graYlti I118rClta una coetant. atbI-
2Ione WIflIO Il suoJo lunare, fliCllldo aumentare COIfIntt. 
nwnte.1d ognisecondo trascorao, la veiocltl VIIIO Il bIIIo 
dii.veicolo. La pralone del tasto GlZIona IgattidIrIzIonIIl 
et. bIIIncIIno la veJocltl di caduta, ma cl6 comporta un 
lIIiIIIOle oansumo di carburante, Scopo ultimo del gioco • 
QUIIID cl ldoperara abilmente DlIIto F. per lIIIcurItII un 
lUIInIggIo -morbIdo-, 

LOGO del MIT LOGO della LeSI 
DRAW CS 
PRINT1 TYPE 
RC? KEYP 
READCHARACTER RC 
REQUEST RL 
SETHEADING SETH 
SETXY SETPOS (seguito da una lista) 
FULLSCREEN FS (non disponibile su Spectrum 
SPLlTSCREEN SS (non disponibile su Spectrum 

Tartaruga extraterrestre 
Il programma presentato vi sua· 
lizza semplicemente la tartaruga 
e la base spaziale (l'obiettivo). I 
pianeti e le stelle qui raffigurate 
sono state aggiunte usando 
sempliCi procedure per tracciare 
cerchi 

ABBREVIAZIONI  
OUTPUT OP 
PflNT PR 
READCHARACTER Re 
REOlIEST RQ 
SETHEAIING SETH 

1135 



El Note d·lntorm.tl.o.____________ __________

RISPOSTE AGLI ESERCIZI 
1. Triangoli nldlflcatl 
TO TAl :MISURA :LlVELLO 

IF: LIVELLO =0 THEN AEPEAT 3 
[FD :MISURA AT 120) lAR1ARUGA SPAZ\A\.E 
STOP TO CALCIO 3 .. SIN HEAOING 
TAl (:MISURAl2X:LlVELLO -1) MAKE + COS HEAOING 
FD (:MISURAl2) TOSTART MAKE + 3"MAKE "MAX O 
TAl (:MISURAl2X:LlVELLO -1) MAKE "MIGUORE" ENO  
AT60  ORAV4 TO ART 'VEI.X VCOR + YTAl (:MISURAl2X:LlVELLO -1) Hl sro.'1 XCOR + . FD (:MISURAl2) OBIEl1WO ENOAT60 GIOCOTAl (:MISURAl2X:LlVELLO -n ENO TO OISTANZA NCOR" XCOR +VCOR '* 
LT 60 omP\JT SQRT V'  
BK (:MISUAA/2) TOOBIEl1WO YCOI\)  
LT60 P\J sro.'1 O 5 pC  ENO 
BK (:MISURAl2) 

END 36 \FO 31.4136 RT 10\ TOFATTO 
PRINT " 

2. Fiocco di neve quadrato ENO 
P\J 

tPRINT FAno' :P\JNTI)TO NEVEl :MISURA :LlVELLO ·TOGIOCO tPRlNT \HAI "IAEPEAT 4 [LAT01 :MISURA :LlVELLO RT 90) ACC.NOME RAPpORTO
END INIZ ANCORATO LAT01 :MISURA :LlVELLO PILOTA ENOIF :LlVELLO = OTHEN FD :MISURA STOP 

LATOl (:MISUAA/3X:LlVELLO -n ENO 
TO RAPpORTO THEN MAKE 

LT 90 TOACC.NOME IF :P\JNTI MIGUORE :NOME 
LAT01 (:MISUAA/3X:LlVELLO  
AT 90  
LAT01 (:MISURAl3X:LlVELLO -1)  
AT 90  
LAT01 (:MISURAI3X:LlVELLO -n  
LT 90  
LAT01 (:MISURAI3X:LlVELLO  

END 

3. Curva stIIZI gradienti 
TO W:PASSOX :PASSOY :LlVELLO 

WSU :PASSOX :PASSOY :LlVELLO 
WGIU :PASSOX :PASSOY :LlVELLO 

END 

TO WSU :PASSOX :PASSOY :LlVELLO 
IF: LIVELLO =OTHEN SETXY (XCOA +:PASSOX) 
(YCOA +:PASSOY) STOP 
WSU (:PASS0Xl6X:PASSOY/2)(:LlVELLO-1) 
WGIU (:PASSOXl6X:PASSOY/2)(:LlVELLO -1) 
WSU (:PASSOXl6X:PASSOY/2X:LlVELLO -1) 
WSU (:PASSOXl6X:PASSOY/2)(:LlVELLO -1) 
WGIU (:PASSOXl6X:PASSOY/2X:LlVELLO -1) 
WSU (:PASSOXl6X:PASSOY/2)(:LlVELLO -1) 

END 
TO WGIU :PASSOX :PASSOY :LlVELLO 

IF: LIVELLO = OTHEN SETXY (XCOA +:PASSOX) 
(YCOA - :PASSOY) STOP 
WGIU (:PASSOXl6X:PASSOY/2X:LlVELLO -1) 
WSU (:PASSOXl6X:PASSOY/2)(:LlVELLO -1) 
WGIU (:PASS0Xl6X:PASSOY/2X:LlVELLO -1) 
WGIU (:PASSOXl6X:PASSOY/2)(:LlVELLO -1) 
WSU (:PASSOXl6X:PASSOY/2X:LIVELLO -1) 
WGIU I:PASSOXJ6X:PASSOY/2X:LlVELLO -1) 

END 

SPUTSCREEN IAMI'!\ "MAX :P\JNTI m"  
PRINT1 REQUEST PRINT" GUOR GIOCATORE\:NOME MAKE "N m tPRINT \MI 

ENO \CON\ :MAX \P\JN'TIl 
ENOTOINIZ 

MAKE "P\JNTl 200 TO ANCORA RTlTA'!\ :o 
MAKE "X'JEL O IF :RISP =  
MAKE "'NEL O STOP EN STOP  
FUU,SCREEN IF :RISP = ONO PER  
ST PRINT \RISpO.,  

ENO ANCORA  
TO PILOTA ENO  

COMANOO TO TEMpO.SCAOUTO  
5THEN OONE STOP PRINT "  

IF OlSTANZA < NTI 1 Sp\,\TSCREEN ADUlO"'\ 
MAKE "P\JNTI:P\J E;TEMpO.SCAomO PRINT lTEMpO SC ... 
IF :P\JNTI =OTH ANCORA  
STOP ENO  
PILOTA  

TORIGIOCAENO Hl 
ACC.NOMETO LEGGIT ASTO 

MAK _ "O THEN RIGHl 30 INIZ 
PILOTAIF :COM : "S THEN LEFT 30  

IF :COM : "C THEN CALCIO ENO  
IF :COM -

ENO  
TO LEGGITASTO IITP\JT REAOCHAAACTER  

IF RC7 THEN Ou'  
omP\lT •  

END 
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Linguaggio macchina 

Uso degli stack  
Dopo aver esaminato i modi di indirizzamento, vediamo altre caratteri· 
stiche del 6809 

Fino a questo punto. abbiamo esaminato 
l'uso dei due registri S e Ucome indici nell'in-
dirizzamento. È il momento di approfondire 
la loro funzione principale: quella di puntato-
ri agli stack. cui si è accennato solo di 
passaggio. 
Uno stack non è che un caso particolare di 
una struttura di dati più generale. detta 
"lista". Questa struttura dovrebbe già esser 
nota anche a chi abbia poca familiarità coi 
linguaggi LOGO e LISP. in cui le liste assu-
mono un ruolo fondamentale . In sostanza. 
una lista è semplicemente una sequenza di 
dati. che può essere organizzata in base ad 
una delle proprietà degli stessi dati (ad esem-
pio. una serie di numeri ordinati per valori 
crescenti o una stringa di caratteri ordinata 
alfabeticamente) oppure semplicemente in 
base all'ordine d'immissione dei dati nella 
lista. Nell'impiego delle liste esistono alcune 
definizioni molto importanti: quella di "ele-
mento precedente" e di "elemento successi-
vo" e. in particolare. quella di "primo elemen-
to" (detto anche "testa") e di "ultimo elemen-
to" (detto anche "coda"). 
Ciò che caratterizza una lista è la dinamicità 
della struttura dei dati. che permette di ag-
giungere o togliere a piacimento gli elementi 
che la compongono. In alcuni tipi di liste. ciò 
può avvenire qualunque sia la posizione del-
l'elemento. Uno stack è contraddistinto dal 
fatto di possedere una sola estremità dalla 
quale si estraggono o si aggiungono i dati. 
Ogni nuovo elemento aggiunto diviene auto-
maticamente la testa della lista e solo questa 
può essere estratta dallo stack. L'uso dello 
stack sui microprocessori Z80 e 6502 è stato 
esaminato a pago737. 
Nel lavorare con uno stack. si possono pre-
sentare due situazioni estreme: lo stack può 
vuotarsi (condizione di "underflow") oppure 
superare la massima capacità consentita 
(condizione di "overflow"). Nel primo caso 
non si hanno conseguenze soltanto se la 
successiva operazione è l'immissione di un 
elemento. altrimenti sorgono dei problemi. 
Nel secondo caso le eccessive dimensioni 
dello stack potrebbero causare una sovra-
scrittura in aree di memoria riservate al 
programma: le conseguenze possono essere 
catastrofiche I 
Le istruzioni di immissione e di estrazione di 
elementi dallo stack vengono indicate. rispet-
tivamente. coi termini push e pop (o puill. Nel 
gergo si usano spesso anche le espressioni 
"appoggiare un valore sullo stack" e "recupe-
rare un valore dallo stack". 

PASSAGGIO DI PARAMETRI 
TRAMITE STACK 

III DEL PROGIWlIIA 

PSHS X,A,B 

JSR ADDIT 

(M "" . " ....... . . 

PASSAGGIO DI PARAMETRI TRAMITE 
INSERIMENTO 

SF lOO JSR ADDIT 

SFlor .NEXT OP 

STACK 
INDIRIZZO ORIGINALE PER LA RETURN 

I $F100 
.W."'.'.wi,w.'.w ....'."".'.\'.\'.'.'.'1.\'-",,," . ......' < 

INDIRIZZO AGGIUSTATO PER LA RETURN 

I".....'.. N... ...\.\.

Un metodo più diffuso. per passare parametri. è quello di depositarli 
in locazioni opportunamente riservate. nel programma, subito dopo la 
chiamata alla subroutine (JSR). La subroutine estrae i parametri 
ut ilizzando il valore dell'lndirizzo originale per la return, che punta al 
primo dei parametri. L'indirizzo da usare per l'istruzione di ritorno 
(RTSl, prima di essere appoggiato sullo stack, va opportunamente 
aggiustato, affinché corrisponda all'indirizzo dell' istruzione seguente 
net programma 

STACK 

+------f. 

IID1R1ZZO AGGIUSTATO 
PER LA RE'I\IRN 

I parametri possono essere passati ad una subrouline caricandoli nei 
registri edepositandoli poi sullo staclt La subrouline chiamata estrae 
i parametri dallo stack. ma deve provvedere acalcolare edepositarvi 
l'esatto indirizzo usato dall'istruzione di ritorno (RTS) ai termine della 
subrouline. 
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Appoggio sullo stack 
Il puntatore di stack del 6809 
punta sempre alla cima della li· 
sta, ossia all'ultimo dato deposi· 
tato. Pertanto,quando viene ese· 
guitauna PSHS X, l'indirizzo in S 
è decrementato di 2 (per puntare 
alla nuova "testa ") e il contenuto 
di X(a t6 bit) viene depositato in 
tale posizione, secondo il forma· 
to "alto·basso". Si noti che, in 
realtà, lo stack cresce verso la 
parte bassa della memoria 

Recupero dallo stack 
Quando viene esegui ta una 
PULS X, il contenuto dei due 
byte individuati dall 'indirizzo in S 
viene ricopiato nel registro X. Poi 
viene incrementato di due il valo· 
re nel puntatore S, per puntare 
alla nuova testa 

Appoggio collettivo  
Quando viene eseguita un'istru·  
zione di pushmult ipla, l'ordine di  
appoggio è ben preciso: PC, U  
(oppure S), Y, X, OP, B, A e CC.  
Pertanto, specificando PSHS X,  
Y, U, A, l'effettivo ordine di ap·  
poggio è: U, seguito da Y, X ed A  

li  

OPERAZIONE DI PULL  
$Wl I----a 
SIlA 18 
$OIIEF 2C1----1;. _t 

I----c;! 
SGIIFII I----f; I

DCIO flUX 

OPERAZIONE DI PUSH IULTlPLA -
i' 

$ 

 
 

10100 

.-E 
IIOFII 
IWC... _A  
.,.  

ICIIIO ... 

"'Al 

$42 

SAl 

$57 

$01 

S3B 

S1A 

Uno stack può essere implementato in vari 
modi (in BASIC, ad esempio, tramite l'impie-
go di una matricel ma per quanto concerne il 
codice macchina, per creare uno stack si 
adopera un blocco di memoria libera ed un 
registro, denominato "stack pointer", ossia 
"puntatore allo stack". Questo puntatore è 
indispensabile per conoscere l'esatta posizio-
ne in cui si trova la testa della lista. Benché 
l'espressione "appoggiare un valore sullo 
stack" renda bene l'idea di un deposito tem-
poraneo (si immagini una pila di vassoi in un 
self-servicel va chiarito che in effetti dati e 
indirizzi non vengono realmente caricati o 
depositati nelle locazioni di memoria, ma 
soltanto copiati e che a "muoversi " è soltanto 
il puntatore che indica la testa della lista. 
Per esser più precisi , esistono due varianti 
circa il contenuto del puntatore di stack: esso 
può indicare l'indirizzo della "prossima" posi-
zione libera, oppure quello della locazione in 
cui è stato copiato l'ultimo elemento deposi-
tato. Sul 6809 è stato adottato questo secondo 
sistema, benché non vi siano particolari van-
taggi nell 'adoperare l'uno o l'altro metodo. 
Una particolarità, nello stack del 6809, è che 
esso non cresce verso l'alto, ma verso la 
parte bassa della memoria. Vale a dire che 
l'indirizzo nel puntatore, ad ogni nuova im-
missione, viene decrementato. 

Operazioni di stack 
Nel linguaggio Assembly per il 6809, i codici 
mnemonici corrispondenti alle operazioni di 
appoggio e di recupero sono, rispettivamente: 
PSH e PUL. Tali istruzioni si applicano ad uno 
dei due registri S e U, cosicché si ottiene: PSHS, 
PULS, PHSU e PULU. Inoltre , dato che l'elemento 
da depositare o estrarre proviene da un 
registro o gli è destinato, va specificato an-
che il nome del registro. 
Riassumendo, l'istruzione PSHS X, ad esempio, 
provoca due azioni ben precise. Prima di 
tutto viene decrementato il puntatore di 
stack S, per ottenere l'indirizzo della prossi-
ma locazione libera; (il decremento è di lodi 
2 a secondache il registro da appoggiare sia 
di 8 o di 16 bitl; poi il valore contenuto in X 
viene copiato nella locazione individuata dal-
l'indirizzo in S. Come si può notare dai dia-
grammi qui riportati, il 6809 ricorre alla solita 
convenzione "alto-basso" nel depositare valo-
ri a 16 bit in memoria: il byte alto di X($3A) è 
depositato in $OOFE, ossia ad un indirizzo 
inferiore a $OOFF, in cui viene messo il valore 
basso ($24). Lavorando con un assembler, tutti 
questi dettagli possono anche essere ignora-
ti, in quanto il processore provvede a tutti gli 
adattamenti del caso. 
L'istruzione PULS X ha l'effetto opposto: il 
valore a 16 bit depositato all'indirizzo conte-
nuto in Sviene copiato in X, poi S è incremen-
tato di 2. Il secondo diagramma illustra que-
sta operazione. 
Esiste anche la possibilità di appoggiare o 
recuperare più registri in un sol colpo. Si 
consideri l'istruzione: 
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PSHS X,V,U,A 

Indipendentemente dall'ordine specificato in 
questa istruzione multipla, i registri vengono 
sempre depositati secondo la seguente pro-
gressione: PC li! contatore di programma), U 
oppure S, V, X, DP li! registro di pagina diretta), 
B,A e CC CiI registro di condizione del processo-
re). Nell'operazione di recupero, l'ordine è 
quello inverso. 
L'unica reale limitazione è che non è consen-
tito operare una PSH o PUL del registro (S o U) 
usato come puntatore. 
Nella redazione di programmi, lo stack viene 
comunemente adoperato come comodo depo-
sito temporaneo per i valori dei registri. 
Tuttavia, esso gioca un ruolo estremamente 
importante nella gestione delle "interrupt" 
(esaminate più a fondo in seguito) e delle 
chiamate alle subroutine. Abbiamo già osser-
vato come il contenuto del contatore di pro-
gramma venga automaticamente depositato 
sullo stack quando il programma incontra 
una chiamata ad una subroutine e come, al 
termine di questa, il valore venga recuperato 
dallo stack !ATS, in fondo, equivale a PULS PC). 
Inoltre, uno dei due stack (ma quello S in 
particolare) può essere usato per passare 
parametri ad una subroutine. 
Il passaggio di parametri tramite i registri 
(come quello descritto nell'uso della tabella 
dei salti, a pago 1119) ha infatti due punti 
deboli . 
In primo luogo il numero di parametri può 
esser superiore a quello dei registri disponibi-
li; secondariamente, la subroutine può modi-
ficare uno o più parametri , che invece servo-
no ancora nella routine principale. 
Esistono, comunque, altre due tecniche per il 
passaggio di parametri: I 

Il I parametri possono essere depositati in 
apposite locazioni interne al programma (ri-
servate tramite FCB, FDB o FCC), subito dopo la 
chiamata alla subroutine. Il valore del conta-
tore di programma, automaticamente appog-
giato sullo stack dall'istruzione JSR, coincide 
con l'indirizzo del primo parametro (PC infatti 
contiene sempre !'indirizzo della "prossima" 
istruzione) e può quindi essere usato per 
estrarre i vari parametri. Il primo esempio di 
programma ricorre al metodo appena de-
scritto. Occorre prestare molta attenzione 
nel far eseguire correttamente la RTS, affinché 
riprenda l'esecuzione da un 'istruzione e non 
da un dato dei parametri. 
2) I parametri, tramite i registri , possono 
essere depositati sullo stack prima della chia-
mata alla subroutine, che poi provvede ad 
estrarli. Anche in questo caso, è necessario 
accertarsi che l'indirizzo in seguito usato 
dalla RTS non vada perso. Un esempio di 
questa tecnica, usata più frequentemente 
della precedente, è illustrato nel secondo 
programma. 
Si noti il duplice ruolo dei registri S e U, usati 
sia come puntatori di stack, sia come indici di 
consultazione dei parametri conservati nello 
stack. 

ADDIZIONE IN PRECISIONE MULTIPLA  
Ecco due frammenti di codice macchina che illustrano i due 
principali metodi per passare parametri ad una subroutine. Nel 
primo esempio, i parametri (usati per calcolare la somma di 
due valori aQuattro byte) sono situati subito dopo la chiamata 
alla subroutine. I parametri sono nelle locazioni $100 e$104, il 
risultato è posto in $108: 

BSR 
FCB 
FOB 
FDB 
FOB 
ORG 

MPAOO  PSHS 
LOU 
PULU 
LOU 
ANDCC 
LOALOOP 
ADCA 
STA 
OECB 

4  $100 

$104 
$108 
$1000 
X,V,U,A,B,CC 

9,S 
X,V,B 

#%11111110 
X+ 

,V+
,U+ 

BNE 

LDU 9,S 
LEAU 7,U 
STU 9S 

, 
PULS PC,U,X,V,A,B,CC 

Nel secondo esempio è usato il passaggio di parametri tramite 

Lunghezza di ogni numero (in 
byte) 
Indirizzo del primo numero 
Indirizzo del secondo numero 
Indirizzo del risultato 
Salva tutti i registri (occupando 9 
byte di stack) 

Questa istruzione carica in U il 
valore di PC (al nono posto nello 
stack) 
Usando la tabella dei parametri 
come se fosse uno stack, si recu-
perano gli indirizzi dei numeri in 
XeVela lunghezza in B 

L'indirizzo del risultato va in U 

Azzera il flag di carry 
Somma un byte alla volta, assie-
me al Carry 

risultato 
Controlla se somma conclusa 
In caso negativo continua aSORI-
mare 
Altrimenti recupera l'indirizzo di 
ritomo evi somma 7, per saltare 
oltre i parametri 
Ripristina tutti i registri, compre-
so il contatore di programma PC, 
anziché eseguire una RTS 

lo stack: 

LDU #$108 O------C> Indirizzo del risultato 
LOX #$100 Indirizzo dell'operando.) 

LOV #$104 
LOA #4 --------jC> Lunghezza 
PSHS U,X,V,A \...,>------ - t> Deposita i parametri sullo stack 
BSR MPAOO 
ORG $1000 

MPADD PSHS X,V,U,A,B,CC ,>-----1C> Salva tutti i registri 
LEAU 11,U :11-------....,C> I registri occupano 9 byte di sta-
PULU X,V,B _,-
ANOCC #%11111111 

LOOP LOA ,X+ 
ADCA ,V+ 
STA ,U+ 
OECB 
BNE LOOP 
PULS PC,U,X,V,A,B,CC 

ck, l'indirizzo di ritorno 2, per un 
totale di 11: U adesso punta ai 
parametri 

Il resto è identico all'esempio 
precedente 
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Difendia 

and 
Il successo di un gi o stile "arcade" dipende 
moltissimo dal modo in cui viene presentato 
lo scenar io, che deve essere accattivante, 

sti 

un 

d te lo svolgimento del gioco. Inoltre, 
est'ultimo deve avvincere fin dalle prime 

osseo I programmi che non soddisfano que-
due requisiti fondamentali scompaiono 

presto di scena. Benché Mi.ssile Command 
non sia più una novità, rimane pur sempre 

gioco ancora piacevole: ne è prova la 
versione recentemente introdotta per i com-
puter Atari. 
Lo scenario è al tempo stesso semplice e 
subdolo: il giocatore impersona il comandan-
te di una base di difesa antimissile, durante 
un attacco nucleare. Il suo compito è proteg-
gere sei grandi città, che rappresentano il 
bersaglio delle testate atomiche in arrivo, 
lanciando i propri missili. Indubbiamente, il 
gioco punta sulla prontezza di riflessi e sulla 
velocità dell'azione. 
Sullo schermo sono riprodotte le sagome 
delle sei città, oltre a quella di una piramide 
(la base difensiva) armata di missili pronti al 
lancio. Le scie dei missili aggressori iniziano 
a comparire sulla parte superiore dello scher-
mo. A questo punto il giocatore deve posizio-
nare una crocetta sul loro percorso, tramite il 
joystick_ Alla pressione del tasto di "fuoco", 
viene lanciato un missile di difesa, che di-
strugge tutti gli aggressori che si trovano 
entro il raggio dell'esplosione. 
A complicare le cose, alcuni dei missili ag-
gressori sono dotati di più testate nucleari: se 
coinvolti marginalmente dall'esplosione, essi 
si suddividono in numerose testate più piCCO-
le. Per di più ogni tanto appaiono velivoli 
nemici, in grado di proteggere parzialmente i 
missili in arrivo. Abbattere uno di questi fa 
aumentare notevolmente il proprio punteg-
gio di gioco. Al termine di ogni ondata di 
attacco, viene presentato un quadro riassun-

... 

uvo della situazione: quante città si sono 
salvate e quanti missili rimangono per la 
difesa. 
Col procedere del gioco, l'azione divienè sem-
pre più rapida e pericolosa ed occorre appli-
care una strategia globale, anziché limitarsi 
ad abbattere missili qua e là. Ad esempio, il 
giocatore può costruire una barriera missili-
stica, da far esplodere al momento opportu-
no, magari annullando in un sol botto un'in-
tera ondata di testate nemiche. 
Ai livelli di gioco più alti, sorge un altro 
inconveniente: i missili attaccanti sono dotati 
di testate fornite di paracadute: ciò rende la 
loro eliminazione estremamente difficile, spe-
cialmente se i missili del giocatore esplodono 
vicini , ma senza colpire direttamente il bersa-
glio. 
Durante una partita, occorre ricordarsi che i 
missili da difesa sono in numero limitato (30 
per il primo livello): esaurite le difese, non 
resta che assistere impotenti alla distruzione 
delle città e della stessa base di difesa. 
Ciascun livello (contraddistinto da una diver-
sa colorazione dello scenario) consiste in due 
ondate di attacco, dopodiché viene calcolato 
il punteggio. Come in altri giochi della Atari, 
è possibile "saltare" ad un livello di maggior 
difficoltà. Il gioco termina quando le sei città 
vengono distrutte e il fatto è sottolineato da 
una conclusione oltremodo pessimistica: ap-
pare, a caratteri cubitali, la scritta THE END. 
Il gioco, distribuito su cartuccia per i compu-
ter Atari, è corredato da un coloratissimo 
manuale, che surclassa la documentazione 
della maggior parte degli altri giochi per 
home computer: viene descritto come predi-
sporre il gioco e come migliorare la propria 
strategia. Il tutto accompagnato da utili sug-
gerimenti e da pregevoli illustrazioni. 

Missile Command: per lutti i compuler Alari  
uzione: Alari Corporalion  

Autori: Alari  

_J_Oy_S_tiC_k_: _ne_c_es_s_ar_i ______________________Formato: cartuccia 
L 
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Mani e gomiti  
Come funzionano le articolazioni di un meccanismo robotizzato  

Doppia articolazione 
Ancora per diverso tempo il ro-
bot più usato sarà un braccio 
dotato di mani diversificate per 
applicazioni industriali, domesti-
che ed hobbistiche. In effetti, 
solo poche attività richiedono ve-
ramente l'impiego di macchine 
•pensanti ", simili a quelle rese 
mitiche dalla lantascienza. I grip-
per programmabiti, semi-intelli-
genti, stanno assumendo la stes-
sa importanza di un aratro o di 
un telescopio 

L'efficienza di un robot dipende soprattutto 
dalla precisione con cui esso riesce a manipo-
lare gli oggetti. Molti robot vengono usati per 
operazioni del tipo "prendi e sposta" (in fab-
brica, ad esempio, per trasferire alcune parti 
da un nastro trasportatore ad un altro), 
quindi la progettazione del braccio robot ha 
un'importanza primaria_ 
Questa deve tenere conto di tre aspetti fonda-
mentali: il sistema che governa il robot deve 
essere costantemente in grado di definire la 
posizione del braccio, il quale deve possedere 
un proprio telaio o "scheletro" e, infine, deve 
avere un "sistema muscolare" che lo aziona e 
permette di controllarlo con precisione_ I 
diversi modi in cui questi elementi interagi-
scono tra loro determinano la struttura com-
plessiva del braccio robotizzato. I vari tipi di 
braccio vengono classificati in base al siste-
ma di coordinate spaziali usate per control-
larli. 
Quando abbiamo descritto il movimento dei 
robot (vedere a pago 1001) si è visto come 
impiegare il sistema di coordinate cartesiane 
per individuarne la posizione rispetto al pia-
no d'appoggio, mediante i due assi x ed y tra 
loro perpendicolari. Lo stesso principio può 
essere applicato ad un braccio robot, ma, 
poiché il braccio si muove liberamente nello 
spazio, è necessario introdurre una terza 

coordinata z per definirne la posizione verti-
cale. Il sistema a tre coordinate dà quindi 
una precisa descrizione tridimensionale della 
posizione del braccio robot. 
In linea di principio, un braccio che usa 
questo sistema assomiglia ad una gru che 
può muoversi verso l'alto e il basso, a destra 
e a sinistra, avanti e indietro, oppure in una 
qualsiasi direzione intermedia. Simili bracci 
vengono impiegati per lavori che si svolgono 
in un'area circoscritta (su di un banco di 
lavoro, ad esempio). Tuttavia, la struttura 
stessa di tale braccio limita fortemente le 
possibili applicazioni: occorre infatti un'inte-
laiatura semifissa, che costringe ad operare 
soltanto in vicinanza dell'apposito banco di 
lavoro. 
Un secondo sistema per defmire la posizione 
del braccio è quello delle "coordinate cilindri-
che". Si immagini di avere un recipiente 
cilindrico vuoto: ogni slIo punto interno può 
essere defmito indicandone la distanza dal-
l'asse centrale (con una variabile r), la distan-
za in senso rotatorio da un punto prefissato 
(usando una variabile angolare O) e quella in 
senso verticale (con una terza variabile z). Le 
coordinate cilindriche permettono di svilup-
pare un sistema che può raggiungere un 
oggetto partendo da una posizione specifica-
ta O'origine) interna al cilindro. 
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Bracci... in movimento 
Anche il più semplice tipo di 
braccio, composto da un gripper 
e da uno snodo a gomito, può 
essere posizionato con notevole 
precisione all'interno di uno spa· 
zio tridimensionale. 
Il gomito è ' a cerniera" e ruota 
su un perno centrale: può quindi 
compiere movimenti semicircola· 
ri verticali e rotazioni complete 
oriuontali, raggiungendo qual· 
siasi punto della sua area opera· 
tiva emisferica. Ricorrendo alla 
trigonometria, le coordinate caro 
tesiane del sistema (x, y e z) 
permettono di calcolare la posi· 
zione di ogni punto interno all'e· 
misfera: H, la rotazione del perno 
centrale,èdata da ARCTAN (xly); 
V, la rotazione del gomito, da 
ARCSIN (zlR). Il braccio viene 
programmato in base alla collo-
cazione cartesiana degli oggetti 
e trasforma ciascun gruppo di 
coordinate in due rotazioni, che 
vengono poi trasmesse ai due 
servomotori responsabili del mo· 
vimento 

ROTAZIONE VERTICALE EMISFERA OPERATIVA 

l3 

TRASFORMAZION E 
DA COORDINATE CARTESI 
ACOORDINATE POLA 

Q 
y z 

____________________________________________________________________________

I bracci che adottano le coordinate sferiche (o 
polaril, invece, identificano una data posizio-
ne servendosi di due angoli e di una "distan-
za": in questo caso la distanza corrisponde 
alla lunghezza del braccio, mentre gli angoli 
indicano la rotazione della base e l'elevazio-
ne del braccio. Il sistema può esser paragona-
to alla torretta di un carro armato, munita di 
un cannone a lunghezza variabile. Le coordi-
nate polari si esprimono, in genere, mediante 
le variabili r, 9 e <1> . Per il progettista del robot 
è abbastanza semplice creare un braccio 
"telescopico", in grado di estendersi o accor-
ciarsi tramite un sistema idraulico. 
Nonostante tutto, il sistema più comune per 
rappresentare la posizione del braccio è quel· 
lo delle coordinate "di rivoluzione", apposita· 
mente sviluppato per far compiere al braccio 
robotizzato movimenti simili a quelli di un 
braccio umano. Come in precedenza, tre va-
riabili definiscono la posizione del braccio, 
ma in questo caso il sistema usa esclusiva· 
mente coordinate angolari, esprimibili come 
9, I e <1>. 9 indica l'angolo di rotazione della 
base, I l'angolo di elevazione del braccio e <1> 
l'angolo dello snodo terminale o "polso". 

I "muscoli" del braccio robot 
Il tipo di "scheletro" del braccio dipende 
dunque dal particolare sistema di coordinate 
usato. Vediamo adesso che cosa sono e come 
funzionano i "muscoli" del braccio robot. In 
generale, per questa funzione vengono impie-
gati tre tipi di dispositivi: elettrici, idraulici o 
pneumatici. Nel primo caso si impiegano 
motori elettrici passo passo, di cui si è già 
parlato in precedenza. Essi possono trovarsi 
all'interno delle articolazioni del braccio ed 
azionarlo direttamente, facendogli eseguire 
di volta in volta piccoli movimenti rotatori , 
oppure possono muoverlo indirettamente me· 
diante ingranaggi, pulegge o leve. 

I sistemi migliori, comunque, devono consen-
tire movimenti di contrazione ed estensione 
del tutto simili a quelli umani e richiedono 
un'azione da parte del muscolo sullo schele-
tro. Questo risultato si ottiene inserendo in 
ogni articolazione del braccio una serie di 
pistoni idraulici o pneumatici. Sui massicci 
robot industriali si preferisce usare pistoni 
idraulici , che garantiscono una maggiore 
pressione e conferiscono più forza al braccio: 
il fluido in essi contenuto, infatti, è meno 
deformabile rispetto all'aria e consente una 
maggiore precisione nei movimenti (vengono 
attenuati eventuali effetti di rimbalzo). 
Per il movimento dei bracci robot, indipen-
dentemente dal sistema adottato, si possono 
usare pistoni ad azione singola o doppia. 
Questo tipo di strumenti è chiamato "aziona-
tore lineare". 
Tuttavia, è possibile un ulteriore perfeziona-
mento: anziché impiegare pistoni dai movi· 
menti lineari, trasformati poi in rotazioni 
dell 'articolazione, si può ricorrere ad un 
"azionatore rotazionale". Questo meccani-
smo produce direttamente una rotazione del-
lo snodo, esercitando una pressione su una 
paletta fissata su un giunto circolare. Il pro-
cedimento è simile a quello usato nei motori 
elettrici passo passo, ma la pressione idrauli-
ca consente di fornire una forza molto più 
intensa. La pressione pneumatica, invece, è 
inadeguata a questo tipo di applicazione. 
Dopo aver descritto il meccanismo del brac-
cio robotizzato, passiamo al suo "azionatore 
terminale", ossia alla "mano", che permette 
al robot di svolgere il proprio lavoro. Per 
capire come funziona, conviene far riferimen· 
to alla mano dell 'uomo. Con un polso ingessa-
to, si hanno notevoli difficoltà a compiere 
anche le azioni più sempliCi: se scriviamo a 
macchina, ad esempio, i polsi alzano ed 
abbassano le mani sulla tastiera per permet-
tere di agire sui tasti. Questo movimento è 
detto "innalzamento". Con i polsi bloccati 
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siamo invece costretti a muovere l'intero 
avambraccio. 
Inoltre, i polsi spostano le mani da una parte 
all'altra della tastiera: questa è la "traslazio· 
ne". Quando ciò non è possibile si è costretti 
a muovere i gomiti. Alla fine della battitura 
possiamo ruotare i polsi per poggiare le mani 
ai lati della tastiera con il palmo rivolto verso 
l'alto: questa è chiamata "rotazione". Anche 
questo movimento naturale diviene quasi 
impossibile se non possiamo articolare i poi· 
si. 
Teoricamente, il polso di un braccio robot 
deve essere in grado di compiere questi tre 
movimenti. Innalzamento, traslazione e rota-
zione possono avere due direzioni (altolbas· 
so, destra/sinistra, oraria/antioraria), ciascu· 
na delle quali è detta "grado di libertà". Un 
robot che le possiede tutte e tre ha dunque 
sei gradi di libertà. 
Solitamente i robot dispongono solo di quat· 
tro o cinque gradi di libertà, ma ad ogni 
riduzione di capacità di movimento del polso 
corrisponde una maggiore mobilità di altri 
segmenti del braccio. 

La "mano" del robot 
Esaminiamo adesso l'architettura della mano 
del robot. 
La configurazione ideale è quella di un braco 
cio di tipo umano, che termina in una mano, 
anch'essa di aspetto umano. Alcune mani 
robot si avvicinano molto a questo risultato. 
Tuttavia, il tipo più comune di mano da robot 
è il "gripper" a tre dita, composto da due dita 
e da un pollice opponibile, che consente la 
presa di oggetti di varie forme e dimensioni. 
Per azionare la mano vengono impiegati i tre 
dispositivi già menzionati, scelti in base al 
tipo di lavoro che il robot deve eseguire. Se la 
mano deve spostare pesanti oggetti di consi-
derevoli dimensioni, vengono abitualmente 
usati pistoni idraulici. Per molte altre appli-
cazioni, invece, sono sufficienti pistoni pneu-
matici o motori elettrici , perché la mano deve 
semplicemente sollevare un oggetto e lasciar-
lo andare dopo un certo tempo. Se il braccio 
ed il polso sono posizionati in modo corretto, 
non è necessario che la mano possieda una 
grande precisione: basta che sia in grado di 
aprirsi e chiudersi! 
In molti casi, l'azionatore terminale del brac-
cio robotizzato non è una mano, bensì uno 
strumento in grado di compiere lavori specia-
lizzati. 
Ad esempio, i robot usati per fare saldature 
hanno un saldatore fissato al posto del grip-
per. Spesso i robot stessi sono programmati 
per scegliere l'azionatore terminale adatto al 
lavoro da eseguire: automaticamente, l'at-
trezzo occorrente (una diversa punta per il 
trapano oppure una pistola a spruzzo) viene 
scelto da una rastrelliera e montato sul brac-
cio, dopo aver riposto quello usato in prece-
denza. Questo processo ha poco di "umano", 
ma conferisce ai robot una grande adattabili-
tà! 

Il polso del robot 
Se un braccio a due segmenti è 
dotato di un polso orientabile, lo 
spazio operativo aumenta note-
volmente. L'articolazione del poi· 
so accresce la complessità del 
sistema, ma i problemi materna· 
tici si dimostrano banali rispetto 
a quelli riguardanti la delicatez· 
za, la forza, la precisione e la 
flessibili tà del braccio. Per il 
software di controllo il compito 
più arduo è stabilire quale delle 
molte orientazioni possibi li del 
gripper permette di afferrare un 
oggetto 

Innalza mento e traslazione 
I movimenti di innalzamento 
(alto/basso) e traslazione (destra! 
sinistra), facilmente eseguiti dal 
polso di un uomo, sono vincolati 
dai limiti incontrati dai progett i· 
sti dei robot, ossia dal problema 
di armonizzare art icolazioni ro· 
buste e compatte con la delica· 
tezza el'elasticità dei moviment i. 
Quest i "gradi di libertà " non ac· 
crescono di molto lo spazio ope· 
rativo del braccio, ma aumenta· 
no la sua capacità di manipolare 
gli oggett i 

Rotazione ed estensione 
Questi due gradi di libertà accre· 
scono lo spazio operativo molto 
più dell'innalzamento edella tra· 
si azione. I bracci dotati solo di 
funzioni di rotazione ed estensio· 
ne permettono di esegui re molte 
applicazioni di tipo industriale 
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Le routine di utilità  

Procedura di ricerca 
Sul Micro BBC esullo Spectrum 
una linea di programma inizia 
con tre oquattro byle conlenenli 
il numero e la lunghezza della 
linea, seguiti dal teslo BASIC. 
Quesl'ultimo è inlercalalo dai 
"Ioken" relalivi alle parole chia· 
ve. Quando il programma esami-
na la linea, ne registra il numero 
ecalcola l'indirizzo iniziale della 
linea successiva in base alla lun-
ghezza in esame. Quindi esegue 
una scansione del lesto BASIC, 
confrontandolo con la maschera 
di ricerca, finché non incontra un 
marcatore di fine linea o di fine 
programma, un loken per l'islru-
zione REM oppure il nome di 
variabile cercalo 

Alcuni programmi "utility" sono già presenti nelle ROM, ma se ne  
possono aggiungere altri 

La presenza e la qualità delle routine di 
"utilità" variano notevolmente da apparec-
chio ad apparecchio: alcuni home computer, 
quali lo Spectrum della Sinclair, possiedono 
solo un semplice programma di Editor, men-
tre altri hanno funzioni molto più estese. Il 
Micro BBC, ad esempio, è dotato dei comandi 
TRACE e RENUMber; il primo visualizza il numero 
di linea delle istruzioni BASIC che vengono 
eseguite, il secondo riordina automaticamen-
te la numerazione delle linee di un program-
ma BASIC. Entrambe queste istruzioni sono 
di grande aiuto nello sviluppo e nel debug-
ging di un programma. 
Tuttavia, qualunque sia la dotazione di un 
apparecchio, è sempre comodo poter dispor-
re di routine di utilità addizionali ed il merca-
to offre una vasta gamma di prodotti tra cui 
scegliere. 
Di solito i programmi di utilità vengono 
scritti in Assembly, sia per la velocità del 
codice macchina sia perché non è facile per 
un programma BASIC automodificarsi senza 
compromettere il proprio funzionamento. 
Tuttavia, la presente analisi inizia con alcune 
semplici routine di utilità scritte in BASIC: 
concentreremo la nostra attenzione sul lavo-
ro che una "utility" deve eseguire, senza 
approfondire problemi secondari come il ruo-
lo giocato dal sistema operativo e dall'inter-
prete BASIC. 
Sebbene un programma BASIC incontri mol-
te difficoltà a modificarsi, è abbastanza sem-
plice crearne uno capace di esaminarne un 
altro. Il programma di utilità qui proposto in 
versione Spectrum e Micro BBC, individua 
tutte le ricorrenze del nome di una variabile 
o di una funzione in un programmma BASIC 
e visualizza i numeri delle linee in cui essa 
compare. 
Entrambi i programmi cominciano indivi-
duando l'indirizzo iniziale di memoria del 
programma sotto analisi, quindi scorrono il 
suo listato linea dopo linea, estraendo tutti i 
nomi di variabili e saltando le parti che non 
ne contengono. Nella fase finale vengono 
confrontati i nomi estratti con quello cercato 

MASCHERA DI RICERCA-{>I I-t> 
TESTO DEL PROGRAMMADI UNfAl I 
TESTO DEL PROGRAMMADI UNfAl I 

p ATI DI LINEA I TESTO DEL PROGRAMMA I 

dal programma. Per prima cosa, quando il 
programma inizia l'esame di una nuova linea 
del listato BASIC, annota il numero di linea 
(memorizzato, su entrambi i micro, in due 
byte), e la lunghezza della linea (ossia il 
numero di byte da essa occupatil. Sul Micro 
BBC, la lunghezza della linea è data dal 
numero dei byte compresi tra il numero di 
linea ed il marcatore di "fine linea" (codice 
ASCII 13): questo valore occupa un solo byte. 
Sullo Spectrum, invece, la lunghezza della 
linea è memorizzata in due byte e rappresen-
ta il numero dei byte compresi tra il carattere 
che segue i byte della lunghezza ed il marca-
tore di fine-linea (risultano quindi esclusi dal 
totale i byte del numero e della lunghezza 
della linea). 
In entrambe le versioni , il programma di 
ricerca ignora le istruzioni REM e tutto ciò che 
è racchiuso tra virgolette, in quanto le strin-
ghe di caratteri in esse contenute non corri-
spondono a variabili di programma. Il Micro 
BBC consente di usare numeri esadecimali, 
preceduti dal carattere &: occorre assicurarsi 
che il programma non li scambi per nomi di 
variabili e che salti tutte le stringhe precedu-
te dal carattere & . 
Il programma non deve confondere, ad esem-
pio, il numero esadecimale AO di &AO con il 
nome di variabile "AO". 
Sullo Spectrum, i numeri vengono memoriz-
zati sotto forma di caratteri ASCII (uno per 
ogni cifra del numero) seguiti dal codice 
ASCII 14: quindi l'equivalente binario del 
numero è contenuto in cinque byte. 
Il nostro programma deve essere in grado di 
saltare il codice per il numero e l'equivalente 
binario di cinque byte. 
Solo dopo che il programma ha verificato 
queste condizioni esso può passare all'esame 
dei nomi contenuti nella linea. Entrambi i 
programmi partono dal presupposto che i 
nomi devono iniziare con una lettera seguita 
poi da un'altra lettera o da un numero. La 
versione BBC usa variabili intere (indicate 
dal carattere % dopo il nome) ed il carattere 
di sottolineatura, mentre entrambe le versio-
ni prevedono l'impiego del simbolo $ , per 
indicare le variabili stringa. 
I nomi di una matrice, di una funzione o di 
una procedura, sul Micro BBC, sono seguiti 
da una parentesi tonda aperta: questo carat-
tere , in realtà, non fa parte del nome, ma 
viene usato dai programmi per distinguere 
queste variabili da quelle semplici (senza 
indice). 
Nella versione Spectrum c'è qualche compli-
cazione. Il suo dialetto BASIC non fa distin-
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zione tra maiuscole e minuscole all 'interno di  
una variabile. Quindi i nomi TEMPO,Tempo oppu-  
re TEmpo vengono considerati come uno stesso  
nome di variabile. Pertanto, il programma  
trasforma tutte le lettere in maiuscole prima  
di iniziare il confronto. Lo Spectrum accetta  
nomi di variabili contenenti caratteri "spa-  
zio", ma è preferibile evitare un simile forma-  
to, che può confondere.  
Diversamente da molti altri dialetti BASIC,  
quello dello Spectrum non fa molta distinzio-  
ne tra le variabili stringa semplici e quelle a  
matrice.  
Al contrario, i due formati sono piuttosto  
simili . Poiché in un programma possono com-  
parire due variabili 1$ e 1$(i), riferite rispettiva-  
mente ad una stringa e ad un suo elemento  
interno, il programma di ricerca non opera  
alcuna distinzione tra variabili stringa sem-  
plici e quelle a matrice. In pratica, però,  

questa non è una limitazione, dato che il 
BASIC dello Spectrum non accetta, in uno 
stesso programma, variabili stringa e matrici 
con lo stesso nome. 
Ciascuno dei due programmi di utilità. va 
prima trascritto , poi salvato e quindi "fuso" 
con il programma da esaminare. Per lo Spec-
trum si adoperi il comando MERGE e per il BBC 
la procedura descritta nel manuale. La routi-
ne di ricerca si avvia con RUN 9000 (Spectrum) o 
con GOTO 30000 (Micro BBC): il programma 
invita subito ad immettere il nome di variabi-
le da cercare. Se la ricerca riguarda un nome 
di matrice, questo deve essere seguito da una 
parentesi tonda aperta. Il listato di questo 
programma per il Commodore 64 verrà. forni-
to in seguito. Si provi a scrivere un program-
ma che, esaminandone un altro, riesca ad 
individuare le linee che chiamano una parti-
colare subroutine. 

SPECTRUM 
9000 II'PUT ._ da c_c.,.. ? ',LINE T. 
9010 FOR i.1 TO LEN IT.) 
9020 IF T.(i).·.· AND T.Ci)(··z· THEN 

LET lCODE IUIIII-32) 
9030 NEU i 
9040 LET ai lIbol _"'234 
9OeO LET ..l4 
9000 LET Nuovalln.a·ll 
9070 LET 8ottolln.9S 
9080 LET ",,--0-14 
9090 LET PRt:I9-23h3:! 
9100 LET Puntaht-PEEJ( IPROB) +2S6-*'EEK CP!IOS+lI 
9110 LET Nu.lin.a.2S6-*'EEK lPuntat.t)+PEEK lPuntatMt+l) 
9120 IF Nu.lln.a>9000 THEN BTOP 
9130 LET Puntatwt-Puntatwt+2 
9140 LET Lt..to-PEEl< lPuntat.t)+2S6-*'EEK lPuntat.t+l) 

LET PuntatMt-Puntat.t+2 
9160 LET Ltn••aucc-Puntatwt+Lt..to 
9170  IF PEEK CPuntat.tl-Nuovalln.a 

THEN LET Puntat.t-Puntat.t+I, eo TO 9110 
9180 IF PEEK CPuntatMtl<>TokendIRE" THEN eo TO 9220 
9190 Salta l. IIn_ 
9200 LET Puntatwt-Ltn•••ucc 
9210 eo TO 9110 
9220 IF PEEK THEN eo TO 9280 
9230 RE" Salta t tra viroolette ...t fer.. a 

fin.  lin•••• aancana 1. viroolette di chluaura 
9240 LET Puntat.t-Puntat.t+1 

IF PEEK lPuntat.t)-Nuovalln.a 
THEN LET PuntatMt-Puntat.t+I, eo TO 9110 

9260 IF PEEK THEN eo TO 9240 
9270 LET PuntatMt-PuntatMt+1 
927:1 eo TO 9170 
9280 IF PEEK CPuntatMt)(>Nu..rO THEN eo TO 9320 
9290 RE" Salta i nu.erl bin.,.1 a :I byte 
9300 LET 
930:1 eo TO 9170 
9310  ROt Il prt-a c.r.tt..... del no.. d.v. ..• .,.. 

una letter • .. o _tnuseo1_ 
9320  IF PEEK lPuntatxtH-CODE l'A') ANO PEEK 

lPuntat.t)<-CODE C'Z") THEN LET 
lPEEK lPuntat.t)), eo TO 9370 

9330 Usar. 1...iuecal. al pasto delle .tnuscol. 
9340  IF PEEK lPuntat.t)-CODE ('a') ANO PEEK 

lPuntat.tl<-CODE l'.') THEN LET c.-cHR. 
lPEEK lPuntat.t'-32), eo TO 9370 
LET 

9360 eo TO 9170 
9370 LET n ..•• 
9380 LET n.-n.+c.  
9390 LET Puntat.t-Puntat.t+1  

MICRO BBC 
30000 INPUT ._ da ·JTARGET. 
30010 SIIIboioRErt-244 
l0020 ..34 
3OOl0 Eaadec-38 
30040 Nuavalin••-13 

Bottol,n-9S 
Punt.t.t.PABE 

30070 Puntat.t-Puntat.t+1 
30080 Nu.lln.a-256.?Punt.tMt+?(PuntatMt+l) 
30090  IF Nu.lin.a>.30000 THEN END 
30110 Llln.a-?Puntatwt 
30120 Flneltn.a-Punt.tMt+Llln.a-3 
30130 Puntat.t.Puntat.t+1 
30140 IF ?Puntatxt-NuovaUn.a THEN eoTO 30070 

lF ?Puntatxt< >TokendIRE" THEN eoTO 30180 
30160 Salta I. IIn_ 
30170 PuntatMt.Endlln.,BOTO 30070 
30180 IF THEN BOTO 30240 
30190 RE" Salta I ... 

f.,... alI. fin. d.lla lln.....ancano 
vlr901.tt. di chiusura 

30200 Punt.txt-Puntatwt+l 
30210 IF 7Punt.tMt.Nuoval,n.a THEN BOTO 30070 
30220 IF THEN BOTO 30200 
30230 Puntat.t-Puntat.t+1 
3023:1 eoTO 30140 
30240 IF THEH GOTO 30300 

RE" Salta 911 _ad.c:t.ali p..... non 
confond.... ll con i na-i di variabil. 

30260 PuntatMt-PuntatMt+1 
30270 IF ?Puntat.t>-A&CI·O·' AND 

?Puntat.t<.ABCC"9") THEN BOTO 30260 
302&0 IF ?PuntatMt>-A8CC M A") ANO 

?Puntat.t<.ABCC·F"' THEN BOTO 30260 
eoTO 30140 

REJ1' Il pri-a° car.tt..... d.l nc.e d.ve _ ...... 
una lett......tu.cola o .lnuacola 

30300 IF ?Puntat.t>.ABCI"A·) ANO ?PuntatMt<-ABCI'Z') 
THEN eoTO 30330 

30310 IF ?Punt.tMt>-ASCC-.-) ANO 7Punt.txt<-A8CC-z-) 
THEN eoTO 30l3O 

30320 eoTO 301303Ol3O _ •••• 
30340 _.__

Puntat.t-PuntatMt+1 
30360  RE" L.tt..... , nu..er'i o car.tteri di 

sattolln••tura dopa il pri.a carattere 
30170  IF ?Puntat.t>-ABCI·A·1 AND ?Puntat.t<-ABCC·Z·) 

THEN eoTO 3Ol40 
30380  IF ?Puntatxt>-ASCC-.-) ANO ?Puntatxt<-ASCC·z-) 

THEN eoTO 30340 
9400 REPt L.tt... , nU8e"'t a car.tterl di .attaltn••tur. 303fJO IF ?PuntatMt>-A6CC·O-) ANO ?Puntatxt<-ASCC-9-> 

dopa il prtao caratter. d.l ne.. 
9410  IF PEEK lPuntatxtl>-CODE I"A') ANO PEEK 

lPuntatMtl<-CODE C'Z') THEN LET c.-cHR$ 
lPEEK lPuntat.t)), BO TO 9380 

9420 Usar. l ...tu.col. al poeto dell••'nuscol. 
9430  IF PEEK lPuntatxtl>-CODE l'a') ANO PEEK 

lPuntatxtH-CODE C'.') THEN LET 
lPEEK lPuntat.t)-32), BO TO 9380 

9440  IF PEEDK lPuntat.t»-CODE C'O') ANO PEEK 
(PuntatMt><-CODE(-9 M > THEN LET c$-CHR. 
lPEEK (Puntat.tl), eo TO 9380 
IF PEEK THENPQ TO 9380 

9460 RE" variabili str!nva t ....tnano col caratter•• 
9470 IF PEEK (PuntatMt>aCODE C-.M) THEN LET n.-n.+ 

-.-, LET PuntatMt-PuntatMt+l1 BO TO 9500 
9480 L...trtc! • le funzioni t .._tnano con C 
9490  IF PEEK lPuntatxt)-CODE 1'1') THEN LET n.....+O«. 

lPEEK CPuntat.t)), LET Puntat.t-PuntatMt+1 
9SOO IF n••t. THEN PRINT n.,' IN LINE ·,Nu.lIn.a 
9S20 eo TO 9170 

THEN eoTO 30340 
30400 IF ?Puntaht-aoUolln THEN GOTO 30340 
30410  RE" L. vari.bi" .trinQ. ter.inano con • quelle 

int.... con X 
30420  IF ?Puntaht.ASCI·.·) THEN _ • ....,...+CHR. 

C?Puntat.t)IPunt.txt-Puntatxt+lIBOTO 
30430 IF ?PuntatMt-A&CI'X") THEN _ ••

(7Puntatwt), Punt.tMt-Puntatxt+l 
30••0 REM Le ••trici, l. procedure • le funzioni 

ter.l nanD con ( 
30450 IF?Puntatxt-ASC(-(-) THEN ••N....+CHR. 

(7Puntat_t) I Puntatxt-Puntatxt+l 
30460 IF Na_.-TARaET. THEN PRINT N.... J 

- IN LIME - Nu.linea 
30470 eoTO 30140 
30480 END 
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Sprite col LOGO  
Usiamo il LOGO sul Commodore, per immagini animate con gli sprite  

In LaGO gli sprite si comportano come le 
"tartarughe" ed obbediscono agli stessi co-
mandi; la loro forma può essere definita 
dall'utente, ma, diversamente dalla tartaru-
ga, gli sprite non ruotano sullo schermo 
quando cambia la direzione del loro movi-
mento. Il LaGO del Commodore prevede 
l'uso di sette sprite, numerati da l a 7, mentre 
alla tartaruga è assegnato il numero di sprite 
o. All'inizio, è selezionato automaticamente 
lo sprite O, che obbedisce a tutti i comandi 
per gli sprite che vengono battuti. Inserendo 
il comando TELL 1, si abilita lo sprite l che 
diviene lo sprite "corrente", finché non ne 
viene selezionato uno nuovo. 
Tuttavia, dopo l'esecuzione del comando TELL 
1, sullo schermo non compare nulla: tutti gli 
sprite, diversamente dalla tartaruga, inizial-
mente sono oggetti "invisibili" e le loro penne 
di tracciamento sono in posizione "sollevata". 
Per visualizzare lo sprite 1 ed i suoi movimen-
ti , occorre usare il comando ST,che riproduce 
sullo schermo una griglia quadrata vuota. Ci 
si può esercitare con questa griglia per spri-
te, usando i comandi per la tartaruga FD, BK, 
RT, LT, PD, PU, ST, HT, ecc. Collocando lo sprite l 
nella stessa posizione dello sprite O (la tarta-
ruga), si nota che lo sprite compare "al di 
dietro" della tartaruga. Infatti, gli sprite con 
numero di codice inferiore vengono visualiz-
zati "davanti" a quelli con numero di codice 
più alto. Ciò conferisce una certa tridimensio-
nalità alle immagini sullo schermo. 
Il dischetto delle utility del LaGO Commodo-
re contiene un programma di "sprite editor" 
che viene caricato in memoria con il coman-
do READ "SPRED. Per disegnare la sagoma dello 
sprite l , si deve innanzi tutto renderlo "cor-
rente" con TELL 1, quindi inserire il comando 
EDSH. Sullo schermo appare un'immagine in-
grandita della griglia dello sprite sulla quale 
è possibile muovere il cursore. Ciascun pixel 
viene poi acceso premendo il tasto "asteri-
sco" (*) o spento con la barra spaziatrice. 
Dopo aver creato uno sprite, occorre battere 
un Control-C, per fissarne la definizione, ed 
usare il comando ST per renderlo visibile. Per 
trasferire sullo sprite corrente la figura defi-
nita per lo sprite l si usa l'istruzione SETSHAPE 1. 
Dopo aver creato una serie di sprite, si 
possono salvare su un file con \'istruzione 
SAVESHAPES "NOMEFILE e richiamare in memoria 
con READSHAPES "NOMEFILE. 
In un problema matematico, quattro insetti 
vengono disposti agli angoli di un quadrato: 
ciascun insetto insegue e deve raggiungere 
quello che si trova alla sua destra nonostante 
che tutti abbiano la stessa velocità. Lo scopo 
del programma a pagina 1148 è quello di 
tracciare il percorso compiuto dai quattro 

insetti; grazie al LaGO il problema può 
essere risolto servendosi degli sprite. 
La procedura usata posiziona quattro copie 
dello stesso sprite sugli angoli del quadrato, 
quindi le muove l'una all'inseguimento del-
l'altra. L'immagine dell'insetto è stata defini-
ta come sprite 3, e tale definizione viene 
"copiata" per gli altri sprite mediante il co-
mando SETSHAPE 3 nella procedura POSIZIONE. 
Il "cuore" della soluzione si trova nella proce-
dura SEGUI: prima ad X e Yvengono assegnate 
le coordinate x ed y dello sprite inseguito tB), 
poi , tramite il comando TOWARDS, viene asse-
gnata, allo sprite inseguitore tA), la direzione 
del movimento verso quel punto. TOWARDS 
prevede due parametri in input, rappresen-
tanti le coordinate del punto verso cui lo 
sprite deve muoversi e calcola la direzione 
del suo movimento verso quel punto. 

Animazione 
Spesso la grafica a sprite viene usata per 
creare animazioni: in un programma d'ani-
mazione viene definita una serie di sprite, 
relativi a una stessa figura, ma ciascuno si 
differenzia dal precedente solo per un piccolo 
particolare. Quando gli sprite vengono visua-
lizzati in successione, si ottiene una figura 
che sembra muoversi sullo schermo. Il LaGO 
del Commodore possiede tre sprite, che crea-
no una rappresentazione piuttosto grossola-
na di un uomo in movimento. Le seguenti 
procédure ripuliscono lo schermo e visualiz-
zano l'animazione delle tre immagini. 
TO ANIMAZIO'lE 

TELL O 
DRA\'j 
PU 
BIGX BIGY 
SETH 90 
MOVIMENTO 2 

END 

TO MOVII,.1ENTO FIGURA 
FD5 
SETSHAPE FIGURA  
IF .FIGURA=4 THEN MAKE "FIGURA1  

FIGURA - 1  
END 

Prima di eseguire queste 2 procedure, è ne-
cessario "leggere" il file SPRITES dal dischetto 
delle utility; quest'ultimo contiene alcune 
procedure di grande utilità, tra le quali BIGX e 
BIGY, che raddoppiano le dimensioni di uno 
sprite e SMALLX e SMALLY invece lo riportano alle 
dimensioni originali. Dopo aver caricato in 
memoria i tre sprite con \'istruzione READSHA· 
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Note d'Informatica 

PES "RUNNER, si possono inviare in esecuzione le 
2 procedure. I quattro sprite definiti nella 
pagina seguente verranno in seguito usati 
nel gioco Cavaliere contro Drago. 

IL DRAGO RAMPANTE 
Il gioco "Cavaliere contro Dra-
go", presentato più avanti, ricor-
re alle capacità del LOGO Com-
modore per esaminarecon mag-
gior attenzione l'algoritmo 
d'inseguimento usato nel risolve-
re il problema matematico dei 
quattro insetti. Gli sprite qui illu-
strati sono possibili sagome da 
usare nel gioco 

Logo & Logo 
I dialetti LOGO dello Spectrum e dell'Appie sono privi di  
grafica a sprite. Il LOGO per Atari presenta le seguenti  
differenze:  
1) possiede solo 4 sprite;  
2) usa Il comando SETSH al posto di SETSHAPE;  
3) lo ·sprite editor ' fa parte delle primitive. Battendo la barra  

spaziatrice si accende un pixel spento oppure se ne 
spenge uno acceso. 
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g Note d'Informatica 

I QUAnRO INSml 
In ..dImoelrlzlone geomeIrIca, dIveR-
tita cIIIeIcI, Iquattro IlIIIltI si muovono In 
8UCC8IIIone, ognuno 1I1'lneegulmento di 
quello llia propria deItIL L'algoritmo CIII 
una apllIIe che sllYIluppa verso l'Interno, I 
cui "bracci" delcrlvono una "ClIVI d'1nse-
gulmno", ben nota Il piloti di caccia ed 
agllljIpIIIIonatI del giochi di tipo lIC8de 

TOINSETT1 
PREPARAZIONE 
MOVIMENTO 

END 

TO PREPARAZIONE 
DRAW 
FULLSCREEN  
TEll O  
Hl  
PU  
SETXY  
QUADRATO 200  
POSIZIONE 1  
POSIZIONE 2 100  
POSIZIONE 3100 1XI  
POSIZIONE 41XI  

END 

TO QUADRATO :LATO 
PD 
REPEAT 4{FD :LATO RT 901 
PU 

END 

TO POSIZIONE :NUM :X :Y 
TELL :NUM 
SETSHAPE 3  
PU  
SETXY:X :Y  
PD  
ST 

END 

TO MOVIMENTO 
SEGUI12 
SEGUI 2 3 
SEGlJI34  
SEGUI 41  
MOVIMENTO 

END 

TO SEGUI :A :8 
TELL:8 
MAKE"X XCOR  
MAKE"Y YCOR  
TELL :A  
SETH TOWARDS :X :Y  
F010 

END 
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eon-laIfaccIa di contrailo per 
ftIeodIIchI 
Panr8 lumlnola __ • 
WII'8 
Output RGB 
Taat1ertna nunalca compiila 

del gioco come ad esempio, muovere gli alieni 
sullo schermo e verificare se è stato premuto 
il pulsante di fuoco. Deve quindi eseguire due 
operazioni contemporaneamente e passare 
rapidamente da una all'altra. 
Per far ciò il BASIC MSX definisce alcune 
situazioni come "eventi" e, usando alcune 
istruzioni , informa il computer; quando tali 
eventi si verificano, questo passa automati-
camente ad una subroutine per la gestione di 
quella particolare situazione. 
Il video grafico degli apparecchi MSX con-
sente di visualizzare 16 colori con una risolu-
zione di 256 x 192 pixel. Inoltre , è possibile 
creare fino a 32 sprite di 8 x 8 pixel (o 16 sprite 
di 16 x 16 pixel oppure 8 sprite di 32 x 32 
pixell. Per iI loro controllo, il BASIC MSX 
offre una gamma completa di appositi co-
mandi. Tra questi , SPRITE e PUT SPRITE usati , 
rispettivamente, per creare e posizionare uno 
sprite sullo schermo. 
Gli apparecchi MSX già oggi possono conta-
re su un discreto numero di cartucce soft-
ware. La compatibilità tra i diversi apparec-
chi , propagandata dai fabbricanti MSX, è 
una realtà e permette di utilizzare il software 
prodotto per il Toshiba HX-10 sull'Hit-Bit e 
viceversa. Questa compatibilità vale tanto 
per il software su cartuccia quanto per i 
programmi su cassetta. Grazie a ciò, le com-
pagnie che producono apparecchi MSX spe-
rano di poter rendere disponibile, entro breve 
tempo, una vasta scelta di applicazioni soft-
ware, adatte a tutti gli apparecchi. 
Resta tuttavia da vedere se l'MSX avrà il 
successo di mercato che i giapponesi si augu-
rano: già si profila un 'accanita concorrenza 
da parte di case come la Sinclair, la Commo-
dore e la Arnstrad. Comunque, il livello quali-
tativo degli apparecchi MSX è quello dichia-
rato dai loro fabbricanti : sono ben corredati, 
facili da usare e di prezzo ragionevole. 

TOSHIBA HX·10 
MSX 
IDIMENSIONI I 
mm. 365 x 245 x 60 

IcPU I 
Z80A, frequenza di lavoro a3.58 MHz 

IMEMORIA I 
64 Kbyte di RAM (di cui 28 Kbyte a 
disposizione del BASIC) 16 Kbyte di 
RAM per il video, 32 Kbyte di ROM 
(BASIC incluso) 

IVIDEO I 
24 righe di 40 caratteri. Risoluzione 
grafica: 256 x 192 pixel, con 16 
colori e fino a 32 sprite 
IINTERFACCE I 
Per stampante Centronics, per TV, 
per monitor, uscita audio, due porte 
per joystick, porta per registratore, 
connettore per cartucce, bus d'e-
spansione 
ILINGUAGGI FORNITI I 
Extended BASIC della Microsoft 
ITASTIERA I 
Tipo QWERTY, con 68 tasti, di cui 4 
per il cursore, più 5 di funzione (pro-
grammabili) 
IDOCUMENTAZIONE I 
I due manuali (uno per l'installazione 
e l'altro per il BASIC) sono abbastan-
za buon i, anche se piuttosto superfi-
ciali 

IPRO I 
Il BASIC MSX possiede molte interes-
santi doti, specialmente per il con-
trollo della grafica edel suono. Trat· 
tandosi di un linguaggio standard, è 
logico attendersi una discreta dispo-
nibilità di software interscambiabile 
ICONTRO I 
Il BASIC MSX è carente per quanto 
concerne la programmazione struttu-
rata. La disponibilità di periferiche 
MSX è per il momento molto limitata 
IDIFFERENZE I 
L'Hit-Bit della Sony possiede 3 pro-
gramma applicativi nella ROM un'u-
scita monitor RGB. La configurazione 
della tastiera è leggermente diversa 
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Un maggior controllo 
Un metodo più versatile per realizzare package integrati  

Un modo per sviluppare software integrato, 
in modo diverso da quello visto precedente· 
mente, si affida al sistema operativo del 
computer per fissare i meccanismi di base 
dell 'integrazione ed usa programmi indipen· 
denti appositamente sviluppati che vengono 
combinati e fatti lavorare assieme sotto il 
controllo del sistema. 
La progettazione di un simile sistema opera-
tivo è piuttosto complessa ed il computer che 
ne è destinatario deve possedere un hardwa· 
re ed un software molto sofisticati. La AppIe è 
all'avanguardia in questo campo con i model· 
li Lisa e Macintosh, ma altre compagnie (la 
Microsoft ad esempio) stanno sviluppando 
sistemi integrati per apparecchi molto diffusi, 
quali il PC della IBM. I programmi per questi 
nuovi sistemi operativi sono molto diversi da 
quelli "tradizionali". Gran parte dei program-
mi, ossia le routine che ricevono comandi e 
informazioni dall'utente e visualizzano i ri-
sultati , sono dedicate all'interfaccia utente. 
Ci sono idee contrastanti sul modo in cui i 
programmi devono funzionare, perciÒ il so-
ftware prodotto adotta procedure operative 
notevolmente diverse tra loro. 
Un sistema operativo integrato possiede al 
proprio interno una serie di routine d'inter-
faccia utente dedicate a ciascuno dei suoi 
programmi operativi. Grazie a questa impo-
stazione, tutti i programmi scritti per lavora-
re con quel sistema operativo hanno più o 
meno le stesse procedure; quindi basta impa-
rare il funzionamento di un programma per 
essere in grado di usare tutti gli altri! 

TASTIERA 

Funzionamento gerarchico 
Con un sistema operativo tradi· 
zionale il programma in uso è 
interamente responsabile del si· 
stema: esso controlla le immagi· 
ni che compaiono sullo schermo, 
le unità adischetti e le comuni· 
cazioni con la tastiera. Le sue 
istruzioni vengono trasferite al 
sistema operativo che, asua vol· 
ta, gestisce la componente hard· 
ware del sistema. L'esecuzione 
del programma si trova al vertice 
di una simbolica piramide la cui 
base poggia sul sistema operati· 
vo 

SISTEMA OPERATIVO TRADIZIONALE  

Un'interfaccia per l'utente caratteristica di 
questi sistemi è il "mouse", uno strumento di 
controllo del cursore che serve per scegliere 
un'applicazione da un menu sullo schermo. 
In alternativa al mouse viene usato uno 
"schermo tattile" , al cui interno si trova una 
matrice di fasci luminosi che risponde al 
tocco di un dito. Lo schermo è suddiviso in 
"finestre" indipendenti, corrispondenti ad ap-
plicazioni di vario tipo. Dal punto di vista 
tecnico, per un'interfaccia di questo tipo, 
occorre un processore veloce, una discreta 
quantità di memoria e grafica ad alta risolu-
zione. Ovviamente, queste caratteristiche 
comportano costi maggiori, ma permettono 
al sistema di lavorare con quasi tutti i pro· 
grammi oggi sul mercato, lo rendono facile 
da usare e consentono all'utente di avere 
sullo schermo ed adoperare in modo combi-
nato più applicazioni contemporaneamente. 

Procedure di controllo 
È importante capire come il sistema ed i 
programmi applicativi interagiscono tra loro. 
Programma ed utente non sono mai in con· 
tatto diretto, ma si scambiano informazioni 
solo tramite il sistema operativo, che svolge 
una costante funzione di controllo. In prati· 
ca, il programma applicativo diviene una 
vera e propria estensione del sistema operati-
vo: il computer nel suo complesso si trasfor-
ma in un unico "ambiente integrato". 
Nei sistemi tradizionali, le comunicazioni tra 
il programma ed il sistema operativo avven-
gono attraverso un solo canale; il program-
ma esegue un particolare lavoro ed il sistema 
operativo ne consente l'esecuzione. 
In un sistema integrato, il sistema operativo 
controlla il programma e gli invia, contempo-
raneamente, messaggi di vario genere. Ad 
esempio, il sistema operativo può inviare al 
programma informazioni di questo tipo: «Ri-
disegna l'immagine sullo schermo perché l'u· 
tente si è spostato sull'altro lato del video» o 
"Conserva tutte le informazioni: l'utente ha 
selezionato con il mouse una nuova applica· 
zione » oppure «Esamina questi dati prove-
nienti dallo spreadsheet ». Il programma deve 
cioè essere in grado di rispondere sia alle 
domande del sistema operativo, sia a quelle 
provenienti da altre direzioni. 
Quando tutte le componenti software dell'ap· 
parecchio raggiungono un simile livello di 
operazione è abbastanza facile creare un 
ambiente integrato. Ogni programma ha una 
propria finestra sullo schermo e, quando 
l'utente sposta il cursore controllato dal mou· 
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Il Toshiba HX-10  
Anatomia di un microcomputer a diffusione europea: tecnologie a 
confronto 

Lo standard MSX (vedere a pago 621l richiede 
una serie di caratteristiche piuttosto precise: 
il tipo di CPU da usare (Z80), le dimensioni 
minime della ROM (32 Kbyte) e della RAM (8 
Kbyte), il tipo di chip per la grafica e per il 
suono, il numero e la funzione dei tasti 
(anche se la loro disposizione può variare), il 
numero minimo di interfacce e le loro carat-
teristiche, il formato del video per la grafica e 
per i testi e, infine, il dialetto BASIC residente 
nelle ROM. È quindi logico aspettarsi che 
tutti gli apparecchi aderenti allo standard 
MSX siano tra loro simili . Tuttavia, i fabbri· 
canti hanno la facoltà di variare la capacità 
della memoria (purché non scendano al di 
sotto del minimo fissato), il tipo di tastiera 
usata ed il numero di interfacce aggiuntive. 
In pratica, la Sony e la Toshiba, come molti 
altri produttori di apparecchi MSX, hanno 
ampiamente superato gli standard minimi 
imposti dalla normativa MSX. 
L'Hit-Bit della Sony ed il Toshiba HX-10 
hanno tastiere di buona qualità, anche se 
alcuni utenti le giudicano troppo "sensibili". 
Entrambi i micro possiedono una memoria 
centrale di 64 Kbyte ed una RAM addizionale 
di 16 Kbyte, dedicata al video. La memoria 
complessiva è quindi di 80 Kbyte, superiore a 
quella degli altri home computer. I modelli 
Sony e Toshiba hanno un'interfaccia stan-
dard per stampante Centronics ed una cop-
pia di porte per joystick, che spesso, su altri 
home computer, sono accessori opzionali. 
Originariamente i computer MSX dovevano 
essere apparecchi di basso costo, ma le flut-
tuazioni monetarie e la crescita dei costi di 
produzione hanno fatto lievitare i loro prezzi. 
Un altro fattore che ha inciso sui prezzi è 
stato l'impeto con cui le case giapponesi han-
no cercato di lanciare i loro prodotti sul mero 
cato europeo: le esportazioni della Toshiba, 
ad esempio, avvengono tutte per via aerea, 
con costi nettamente superiori alle spedizioni 
per mare. Inoltre, la compagnia si è affrettata 
ad adattare tutte le linee di produzione per 
realizzare una versione europea di apparec-
chi MSX nella speranza di essere tra le prime 
a commercializzarli in Europa. 
All'accensione di un micro MSX, sull'ultima 
riga dello schermo compare una serie di paro· 
le: sono alcune delle parole chiave più usate 
nel linguaggio BASIC (quali RUN, CLOAO", LlSTl, 
che svolgono la funzione di "etichette" per i 
cinque tasti di funzione posti sopra la tastie-
ra. Le funzioni di questi tasti vengono definite 
automaticamente al momento dell 'accensio-
ne, ma si possono modificare <;01 comando KEY. 
Ricorrendo all'uso simultaneo dello Shift e dei 

tasti funzione, vengono abilitate cinque nuo-
ve funzioni , per un totale di lO parole chiave 
BASIC richiamabili in questo modo. Inoltre , il 
tasto Shift cambia l'ultima riga dello schermo, 
visualizzando la seconda serie di etichette as· 
sociate ai tasti di funzione . Ogni etichetta può 
contenere un massimo di 15 caratteri, ma solo 
i primi sette compaiono sullo schermo. 
L'impiego combinato della tastiera e del pro-
gramma di "screen editor" facilita notevol-

Sislema Slandanl 
Il Toshiba HX·10 ha due porte per 
jOYSlick, un'interfaccia parallela 
per stampante di tipo Cenlronics 
ed una taslierina separata per il 
cursore. Il BASIC MSX usa gli 
stessi comandi per controllare 
tanto il joyslick quanto il curso-
re, quindi i giochi scritti per un 
tipo di controllo possono essere 
tranquillamente usati anche con 
l'altro 
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mente la redazione dei testi. Quattro tasti 
controllano i movimenti del cursore, consen-
tendo di appotare correzioni in qualsiasi 
zona dello schermo, semplicemente sovrap-
ponendo i caratteri nuovi a quelli che si 
vogliono cambiare. Le procedure di inseri-
mento e di cancellazione richiedono quindi la 
pressione di un solo tasto. Sul Toshiba HX-IO, 
i tasti per il cursore hanno le stesse dimensio-
ni degli altri tasti mentre l'Hit-Bit della Sony 
presenta una tastierina quadrata composta 
da 4 grossi tasti. 
Come l'hardware, anche il software MSX 
possiede alcune caratteristiche speciali. Il 
BASIC MSX possiede comandi come AUTO e 
RENUMber oltre ad altre istruzioni per la gene-
razione dei suoni, la grafica e la gestione 
delle "interrupt". La grafica si basa su tre 
comandi principali: UNE traccia una linea tra 

due punti , ma se le sue coordinate sono 
seguite dalla lettera B (per box) traccia un 
quadrato. Se invece sono seguite dalle lettere 
FB, viene tracciato un quadrato, colorato al-
l'interno. Il comando CIRCLE può essere usato 
per tracciare cerchi, ma anche ellissi ed 
archi. Il comando PAINT permette di colorare 
l'interno di figure chiuse anche molto com-
plesse. 
IL BASIC MSX possiede altre utili funzioni , 
ma il gruppo di comandi più interessanti è 
certamente quello per la gestione delle "inter-
rupt" . Queste istruzioni si dimostrano fonda-
mentali nella programmazione della grafica 
ad alta velocità di visualizzazione. In partico-
lari situazioni, ad esempio nei giochi del tipo 
Space Invaders, un programma deve svolgere 
un compito e, allo stesso tempo, controllare 
continuamente ciò che accade nello sviluppo 

1150  



- -- -

se su una finestra e seleziona l'applicazione, 
il sistema operativo richiama quel particola-
re programma e lo invia in esecuzione_ 
Se, ad esempio, l'utente muove il cursore su 
una finestra, seleziona l'opzione "trasferi-
mento" e la sposta in una nuova posizione, le 
routine del sistema operatìvo eseguono il 
lavoro e, se necessario, informano il program-
ma del cambiamento consentendogli così di 
modificare !'immagine sullo schermo. Se l'u-
tente dirige il mouse su una nuova finestra, il 
programma precedente viene temporanea-
mente abbandonato ed il sistema operativo 
inizia a lavorare con la nuova applicazione. 
Dunque, basta muovere il mouse per passare 
da un'applicazione all'altra. 
Come accade per i grandi programmi poliva-
lenti (tutto-in-uno), nei sistemi integrati tutti i 
programmi e le informazioni presenti sullo 
schermo devono sempre essere caricati in 
memoria per poter essere utilizzati. I compu-
ter devono quindi possedere una notevole 
quantità di memoria: il Lisa, ad esempio, ha 
una memoria da l Megabyte, mentre il Mac-
intosh ne ha una da 512 Kbyte. Nonostante 
ciò, il loro sistema operativo spesso è costret-
to a trascrivere e caricare dai dischetti pro-
grammi ed informazioni. Per rendere questi 
apparecchi più veloci, è necessario dotarli di 
un disco rigido (hard disk). 
Per agevolare lo scambio di informazioni tra 
programmi, il sistema operativo usa una 
serie di routine interne. Quando si desidera 
trasferire un gruppo di dati da un program-
ma ad un altro, il sistema operativo interrom-
pe il primo programma ed avvia l'esecuzione 
del secondo. Quindi chiede all'applicazione 
che controlla il trasferimento di "leggere" ed 

elaborare l'informazione in arrivo. I canali di 
comunicazione possono essere attivati auto-
maticamente, perci6 quando si modificano i 
dati contenuti, ad esempio, in uno spread-
sheet, viene automaticamente corretto anche 
il suo diagramma grafico. 
Dato che i due programmi non possono esse-
re eseguiti contemporaneamente, il sistema 
operativo porta a termine l'operazione "sal-
tando" dall 'uno all'altro. 
Il Lisa della Appie applica una tecnica più 
sofisticata, in base alla quale i dati prove-
nienti da un programma prima vengono "par-
cheggiati" (evento segnalato nella finestra 
simboleggiata da un fermacarte) e successi-
vamente trasferiti al nuovo programma. L'in-
formazione che ne controlla la redazione 
(formattazione) viene trasmessa assieme ai 
dati: in questo modo un grafico creato con il 
software per la grafica gestionale può essere 
trasferito in un altro programma pur mante-
nendo inalterato il suo formato. 
Quello della Appie è il sistema più funzionale 
per la creazione di software integrato: per-
mette di fondere e far lavorare assieme qual-
siasi programma appartenente al sistema, di 
passare da un'applicazione all'altra e di 
scambiare tra loro informazioni_ Purtroppo 
l'hardware occorrente è sofisticato e molto 
costoso, mentre assai limitata è la dispOnibili-
tà del software necessario per questo tipo di 
integrazione. 
Simili innovazioni tecnologiche impiegano 
sempre un certo tempo prima di divenire di 
uso comune. Il mouse e le finestre, ad esem-
pio, sono stati sviluppati dai ricercatori della 
Xerox intorno al 1970, ma solo da poco sono 
comparsi sul mercato. 

AMBIENTE INTEGRATOTASTIERA 
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Operazioni combinale 
In un sislema integrato, il siste-
ma operativo viene potenziato 
dalla presenza di un modulo ' su-
pervisore ", che considera Il pro-
gramma in uso ed i dati come 
' compiti ' da pianificare ed ela-
borare eIratta Il sistema operati-
vo ad esso sottoposto come un 
semplice programma di supporto 
al sistema. Il modulo supervisore 
trasferisce i compiti da e nella 
memoria principale oppure li co-
pia o li richiama dal dischetto a 
seconda delle esigenze dell'uten-
te edelle necessità del lavoro al 
momento in esecuzione. Inoltre, 
esso trasferisce le informazioni 
da un'applicazione all'allra, man-
tenendo il loro formato originale. 
In reallà, il modulo supervisore 
non è altro che un ' compito ad 
alta priorità", che opera in sim-
biosi con gli altri compiti 
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Laboratorio 

Semplici applicazioni 
Dopo aver realizzato il dispositivo a relais, vediamo come utilizzarlo in 
pratica 

La scatola del relais permette di controllare 
l'alimentazione di rete di tutti gli apparecchi 
ad essa collegati. In risposta ad un segnale di 
controllo, a basso voltaggiO, il relais lascia 
passare o interrompe la corrente di rete 
inviata alla presa collegata alla scatola. La 
presa viene alimentata solo quando al relais 
viene applicata una tensione a basso voltag-
gio. Il dispositivo a relais può essere quindi 
collegato direttamente al box di uscita a 
basso voltaggio, realizzato in precedenza 
(vedere a pago1054). Esiste una corrisponden-
za diretta tra la corrente trasmessa dalla 
scatola del relais e quella di basso voltaggio 
inviata al relais dal box di uscita. Per control-
lare comuni apparecchi domestici (a tensione 
di rete), si possono quindi impiegare le stesse 
tecniche software usate per guidare strumen-
ti a basso voltaggio. 
Se, ad esempio, i terminali a basso voltaggio 
del relais vengono collegati ai due poli della 
linea O del box di uscita e i terminali di 
commutazione ad una presa di rete, allora la 
corrente di rete raggiunge la presa sopra la 
scatola del relais quando il bit O del registro 
dati, nella porta utente, è posto ad 1. Vicever· 
sa, quando il bit O è a zero, la corrente di rete 
non raggiunge la presa collegata al relais . Il 
box di uscita a basso voltaggio può accoglie-
re ed azionare nel modo descritto fmo a 4 
dispOSitivi a relais. 
Questo semplice circuito di commutazione 
può essere impiegato per creare vari sistemi 
di controllo per comuni elettrodomestici. 
Come primo esercizio, proviamo a program-
mare il nostro computer in modo che rispon-
da alla pressione di un pulsante con frasi 
registrate su un registratore a nastro. 
Innanzi tutto si devono registrare una serie 
di frasi del tipo: «Stai schiacciando il mio 
pulsante!,., seguita da cL'hai fatto di nuovo!,. 
e «Attento, ti ho già avvisato!,. . Quindi si 
devono collegare il pulsante ed il registratore 
alla porta utente e scrivere un programma 
che faccia pronunziare al registratore le fra-
si, una alla volta, quando il pulsante viene 
premuto.  
Si devono creare i seguenti collegamenti per  
la porta utente:  
U innestare gli spinotti del relais nei poli  

positivo e negativo della linea O del box di 
uscita a basso voltaggio; 

2) inserire la spina d'alimentazione della sca-
tola del relais nella presa di rete; 

3) collegare i due cavetti provenienti dal pul-
sante ai poli positivo e negativo della linea 
7 del buffer box; 

Il problema principale che dobbiamo affron-

tare, nello sviluppo del software di controllo è 
quello di assicurarsi che il registratore venga 
acceso e spento con la massima precisione 
quando deve trasmettere un messaggio. 
Quindi, prima di scrivere il programma, dob· 
biamo cronometrare la durata di ciascuna 
frase ed inserire questi dati nel programma 
di controllo. Se le frasi registrate sono tre e 
durano rispettivamente TCll, T(2) e T(3) secon-
di, scriveremo un programma che, dopo la 
pressione del pulsante, accenda il registrato-
re per il tempo necessario ad emettere una 
particolare frase. Se la durata delle frasi è 
stata misurata con precisione, ciascuna ver-
rà pronunciata appena il registratore viene 
acceso. 
I seguenti programmi (per il Commodore 64 e 
il Micro BBC) accendono il registratore per 
tre intervalli di tempo successivi in risposta 
al segnale proveniente dal pulsante. Le tre 
variabili T(I), T(2) e T(3) devono contenere i 
valori di durata delle rispettive frasi registra-
te. 

MICRO BBC 
10 REI'! CONTROLLO REGISTRATORE - B8C  
20 DII'! T(3)  

'30 DDR-&cFE62IREGDAT-I<FE60 
40 ?DDR-127IREI'! LINEA 7 IN INPUT 
50 ?REGDAT-OlREl1 TUTTO SPENTO 
60 CLS 
70 FOR l-l TO 3 
BO INPUT INTERVALLO D I TEPFO (SEC. I - , T CI IU 

90 NEXT I  
100 1  
110 FOR L- l TO 3  
120 CLS  
130 REPEAT  
140 UNTIL (?REGDAT AND 1281 - 01 RE" L7 A o  
1:50 ?REGDAT-lI REI'! ACCENDE IL REGISTRATORE 
160 T1I'1E-01 REI'! AWIA IL TEttPORUZATORE 
170 REPEAT 
lBO UNTIL TII'IE ) T(LI*l00 
190 ?REGDAT-OI REI'! SPEBNE IL REBISTRATORE 
200 NEXT L 
210 END 

COMMODORE 64 
10 REI'! CONTROLLO REGISTRATORE - C8I'I 64 
20 
30 PDl<E DDR,1271 RE" LINEA 7 IN ItoPUT 
40 PDI<E REBDAT,OI REI'! TUTTO SPENTO 
50 PRINT CHR$U4711 ' RE" CANCELLA LO SCtERttO 
60 FOR l-l TO 3 
70 INPUT "INTERVALLO DI TEPFO (SEC.I - ,Tel) 
BO NEXT I 
90 1 
100 FOR L-l TO 3 
110 IF(PEEK(RE6DATIANDl28I ( >O THEN 110 
11:5 POKE REBDAT, li RE'" ACCENDE IL 

REGISTRATORE 
120 T-TII RE'" INIZIALIZZA IL TEl'lPDRIZZATORE 
130 IF T(L»CTI-T)/60 THIN 130 
140 POKE REBDAT ,01 SPEBNE IL RE81flMn-. 
1:50 NEXT L  
160 END  
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L-_____________________________________________________________________________Laboratorio 1m 
Sveglia programmabile  
In questo secondo eserCIZIO cerchiamo di  
trasformare il nostro micro in una sveglia  
programmabile. Entrambe le versioni del pro·  
gramma di controllo (per il Commodore 64 ed  
il Micro BBC), permettono all 'utente di inseri-  
re:  

11 l'ora del giorno;  
2) il numero degli intervalli di "snooze" (o  

"pisolino") durante i quali viene emessa 
musica o un "cicalino"; . 

3) se durante un intervallo si vuole silenzio 
oppure l'emissione di musica o di un cicali-
no; 

4) se durante l'intervallo deve essere accesa 
una luce; 

5) l'orario di sveglia desiderato. 

I collegamenti tra gli apparecchi usati ed il 
box d'uscita di basso voltaggio sono i seguen-
ti: 

11 un registratore viene collegato alla linea O 
attraverso un relais di rete; 

2) una lampada da tavolo viene collegata alla 
linea l mediante un relais per la linea l; 

3) un campanello (o un cicalino) elettrico, a 9 
Volt, viene collegata, direttamente alla li-
nea 3 . 

Il programma calcola, in base all'orario di 
sveglia e agU intervalli di snooze program-
mati, il momento iniziale di ogni intervallo. 
Tutte le informazioni riguardanti il funziona-
mento dei vari apparecchi durante un inter-
vallo vengono memorizzate in matrici del 
programma. Si noti che gli elementi di matri-
ce ricevono valori che corrispondono al valo-
re richiesto affinché il bit all'interno del 
registro dati accenda uno degli apparecchi 
del sistema. Usando una semplice OR logica, 
possiamo calcolare la configurazione com-
plessiva da inserire nel registro dati per 
azionare una particolare combinazione di 
apparecchi. 
Gran parte della programmazione è dedicata 
alla gestione delle variabili stringa per l'ese-
cuzione dei calcoli numerici. Ciò vale soprat-
tutto per la versione del Commodore 64, 
perché il suo dialetto BASIC è privo dei 
comandi MOD e DIV presenti invece sul Micro 
BBe. 
Si è così realizzato un flessibile sistema di 
inputloutput per microcomputer, che consen-
te di controllare una serie di LED e di appa-
recchi a basso ed alto voltaggio. Inoltre, 
questo sistema permette al micro di ricevere 
ed interpretare le informazioni provenienti 
da sensori di diverso tipo. Nell'esempio illu-
strato, il computer svolge le funzioni di un 
sofisticato timer programmabile. Applicazio-
ni di diverso · genere possono accendere e 
spegnere segnalatori d'incendio in risposta 
ad una coppia di sensori per il calore oppure 
accendere una luce quando fa buio. Le appli-
cazioni possibili sono praticamente infinite! 

..... ..... w z z;;;: 

z 
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COMMODORE 64 
100 RE,.. •• SVEGLIA PROGRAt1r1ABILE CBM b4 
110  
120 PQKE DOR,2551POKE REGDAT,O  
130 PRINT CHR'(147)IREt1 CANCELLA LO SCHERt10  
140 INPUT " N. INTERVALLI DI "SNOOZE ' "'IN  
150 MaN"l  
lbO OH' ACH) ,MCM) ,L (t1> • TS' (t.t) • T CM)  
170 I  
190 REri •• PARAI1ETR I D" INTERVALLO ••  
190 FOR C-l TO N  
200 PRINTI PRIHT "N . O " IHTERVALLO"IC  
210 INPUT " MUSICA, ALLARME o SILENZIO  

O'1/A/S) " . AN'  
215 AH.-t.EFT. (AN.. ,!)  
220 IF AN. ( >"' 11 " ANOAN'( )-A"ANDANt< >" 5 "  

THEN 210  
230 IF AN''''''''· HEN H(C)-IIACC)-O 
240 IF AN....A.. ACC)-SII'1(C)-O  
250 JF AN.. ..S .. THEN AIC)-O.MfC)-O  
2hO INPUT "LUCE ACCESA eS/N) " , AL'  
270 l'-LEFT. 'AL., l l  
280 IF L.< >"S " AND L. < >'"N'" THEN 2bO  
2fK) JF L.-"S" THEN L (C) -21 GOTO 310  
300 LCCl-O  
310 INPUT "DURATA INTERVALLO ,,..,IN.)",TeC)  
320 NEXT C  
330 ,  
340 INPUT '" OAARIO DI SVEGl,.IA CHHr1t'!)"ILT. 

LT.-t.T•• "OO" 1 REM AGGIl..JIKiE I SECONDI 
360 TS.CN+l)_LTel REM Ll..Tlf1O ORARIO 
370 REI"I TRASFORf1A L'ULTIf1O ORARIO IN l"lINUTI 
390 LK-bO. VALClEFT.(LT., 2> )+VALCI"IIO. cLle ,3,2)} 
390 , 
400 INPUT "REGOLAZIONE DELL'ORA ,.........,J ... TN.  
410 TI.-TN.+"OO " . REI"I AWIA Il TEI"IPORIZZATQRE 
420 , 
430 RE'" •• ANALISI E CALCOLO •• 
440 REI"I •• CALCOLA ORARIO INIZIO INTERVALLO •• 
4!SO FOR C·N TO 1 STEP -1 
4bO L""LM-T <C) I REM ORARIO O ' INIZIO IN ,..INUTI 
470 HR.INTeLM/bO) 
490 P1N-INT (bO. (U1/60-HR+.OOOOOl) ) 
490 HRe -STR. (HR) I RE,., ORE 
500 ,....-STR. (f1N) I REr1 MINUTI  
:510 ......HIO.'toWi.,2,lENCMN.»  
520 HA.-f1IO.CHR.,2,LENCHR.»  
530 RE" •• AGGIUNGE ZERO NON SIGNIFICATIVI  
:540  ap.· ..OO .. 

HA'-LEFT'CSP',2-LENCHR.) J+HR' 
SilO f'tN••LEFT.CSP.,2-LENC,....J )........,.  
570 TS,cC)·HR'+"""+ " OO"  
580 NEXT C  
S90 ,  
600 REI'1 •• ACCENS I ONE DEL SI 8TEl'1A ••  
610 PRINTCHR' C147)  
b20 FOR C.l la N+l  
630 IF TI.<TS. CC)n-ENOOal8710.GOTOb30  
640 DN-f1CC) OR ACe) OR L (C) IREM DATI PER  

MeDAT  
POKE REGDAT l ON  

67rrNEXT c 
b90 POt<E REGnAl, o 
1>90 END 
700 ,  
710 RE'" •• S/R \/15UAL.JZZAZ. TEP1PORIZZATQRE  
720 PR I NTCHR. ( 145) , 1 REM CURSORE 1 N su  
730 PRINTLEFT. (l le. 2) l '' ' '' ' ,..10' (l U ,3, 2),  
740 P'RINT" "IRIGHT.nU.2)  
750 RETURN  

MICRO BBC 
lO REt1 •••• SVEGLIA PROGAAt9tA8ILE B8C •••• 
1:5 t1ODE7 
20 DDA·..FE621 REGDAT-IfFE60 
30 a..S 
40 INPUT .. NlI'tERO INTERVALLI DI ' 9NOOZE '· ,N 
45 ""N+l 
so DIt1 All'H ,,,,CM) ,L e",,) l T ,"') I T9(11) 
70 RE'" •••• PARAI"ETRI D ' INTERVALLO •••• 
80 FOAC-l TO N 
90 PRINT "N . O ' INTERVALLO" .C 
96 REPEAT 

100 PRINl .. ttU9ICA , ALLARt'E o SllE.NZJO·, 
103 INPUT" 'f1/A/9l",AH. 
10:5 AN".LEFT. (AN. , I)  
IlO UNTIL AN...."' .. .. A..OAAN. · .. S ..  
120 lF AN • • " ",,"'UtEN ""CC)-IIACC)-o 
130 lF AN... ..A·THEN MCC)-OIA(C)·e 
140 IF AN . ...S .. THEN MCC1-0IACCl-0 
150 REPEAT 
lbO lNPUT "LUCE ACCESA CS/N)·,AL.' 
170 AL.·LEFTe CAI... , 1) 
190 UNTIl AL...... S .. OR AL•• -N· 
190 IF AL. ...S· lt-EN LCCl-2 ELSE LCC)·O 
200 INPUT " INTERVALLO DI TEl'FO ''''IN)·,TeC) 
210 NEXT C 
220 1 
230 INPUT " ORARIO DI SVEOl.IA ( .........)., L T. 
232 TSCN+ l) .bOOO. (bO. VAL. ILEFT ' (LT., 2» ) 
234 TSCN+l).TS(N... l)+VALCRI0HT'(LT',2» 
230 REM TRASFORttA L ' Ul.TIf10 IN I"IIM.JTI 
237 LI'1-00. VAl.(lEFT' CLT.,2»  
239 Lf1-t.I"t+VALCRIOHT.ILT., 2»  
240 IhPUT " CHE ORE BONO ADESSO , ....... , -, TN.  

TIPtE-6000· COO· VAL'LEFT.ITN', 2»  
lIt1E-TII"'IE+VAl..eRIOHT,(lN.• ,2»  

2"" , 
270 RE'" ANAL 151 E CALCCl..O  
280 FORC-N TO 1 aTEP -I  
290 L,.,.LI'1-T (C> . RE'" INIZIO INTERVALLO  
300 T9 cc> -OOOO.L'"  
310 NEXT C  
320 •  
330 RE".. .. ACCENS I CHE DEL 9 I STEttA . -•••  
340 a..S  
350 FOR C.l TO N+l  
300 REPEAT  
370 PROCt.-porlzz.tore  
380 UNTIL TlptE>-TSCC)  
390 REGDATA-", (CI OR ACC) OR L(C)  
400 ?REGDAl-REGOATA  
420 NEXT C  
430 7'REGOAT·O  
440 END  ...... , 

1000 OEF PROCt..-porh:z.tore 
1020 MIN- (lII"IE DIV 6000) 1"Kl0 bO 
1030 HR-(TIPtE DIV 6000) 1100 60 
1040 MIN'--STR. '",IN' ,'''U-STR' <HA) 
1042 RE'" AOOIUNGE ZERO NON SIGNIFICATIVI 
1043 SP'- "OO" 
1044 HA.-LEFTe(sp',2-LENCHR.»+HR.  

... IN.I-LEFT. CSPe ,2-LEN (MIN'» ."'IN'  
1050 PRINTTABf18,12)H!A.' .. I .. ,I'U .....  
1060 ENOPAQC  
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Linguaggio macchina 

DATABASE  
Quinta scheda delle istruzioni per lo Z80 della Zilog. 
Istruzioni aritmetiche e di controllo per la CPU 

=====---------------

Istruzioni aritmetiche Istruzioni di controllo sulla CPU 

AQgIuIIIInno dIcImIII dell'AccIIIUItcn, 
'ON.' '11 

CoIIIgIIIn) dell'AccIIIUIIoII, 'QIl.' 2f 

NIgIzIoM dlll'AccIIMIaII, 'NEG' 
(CampIeR1I1I1D • 21 

EO 
44 

dii tIag di CIny, 'CCf' 3F 

AItMzIanI dii tIag cl CIny, '8CF' :J1 

Nessuna operazione, 'NOP' 00 

Blocco della CPU, 'HALl' 76 

Dlslbilltazlone Inlenuzionl, 'DI ' F3 

AbIlitazione 1nt1llUZlon1, 'El ' FB 

SelezIone Modo d'lnlenuzione ED 
o, '1M O' 48 

SelezIone Modo d'lnlenuzione ED 
1, 'IM l' 58 

SelezIone Modo d'lnlenuzione ED 
2. '1M 2' SE 

Varianli 8080A 

Chiamata alla locazione 38H 

Chiamata indiretta usando come puntatore il regi· 
stro l e 8 bit fomiti dal dlsposilivo di interruzione 

Codice 0peruI0nt A.g Op-code N. di N. di N. diHtx Commenti_!co simbolici S H PIV N C 76 543 210 byte Cicli ... SlItI T. 

DAA Converte Il contenuto del· l X X P 00 100 III 27 Aggluslamenlo decimale del· 
l'Ace. nel lormato BCD dopo l'Aceumulalore, 'DAA' 
un'operazione arllmetlca Ira 
due operandl BCD 

CPL A-1o. X X 00 101 111 2F Complemento dell'Accumula· 
lore (complemento a l) 

NEG A-O-A X X V Il 101 IDI ED Negazione dell'Accumulalore 
01 000 100 44 (Complemento a 2) 

CCF CV-CV X X X 00 III III 3F Complemento del lIag di Car· 
ry 

SCF CY-l X X 00 110 111 37 Attiva Il flag di Carry 
(Flag di Carry = l) 

NOP Nessuna operazione X X 00 000 000 00 
HALl Blocco della CPU X X 01 IlO 110 76 
01. IFF-O X X Il IlO 011 F3 
El. IFF-I X X 11 111 011 FB 
1M O Selezione modo d'lnlerr. O X X 11 101 101 ED 

01 000 IlO 46 
1M 1 Selezione modo d'lnlerr. 1 X X Il IDI 101 ED 

01 010 110 56 
1M 2 Selezione modo d'lnlen. 2 X X II 101 101 ED 

01 011 IlO 5E 

NOTE:  
IFF Indica Il liIp-flop di abllilazlone delle Inlerruzlonl  
CY Indica Il liIp-flop di Carry (riporto)  
• Indica che le Inlerruzlonl non vengono campionale alla fine di El e 01 

NotuIonI per I ftIg: 
nessun efte110 

O flag marito 
1 flag posto a l 
X eftetto non definito 
l Il flag rlapecchla Il rlsullalo dell'opera· 

zlone per concessione della Zilog Inc. 
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Ingresso euscita dal 6809  
Il funzionamento di due chip di 110 per il microprocessore 6809 

Il processore 6809, come il 6502 (ma diversa· 
mente dallo Z80), non possiede uno spazio 
d'indirizzo di IlO indipendente, né speciali 
istruzioni di IlO. Al contrario, i chip di IlO 
d'interfaccia occupano un comune indirizzo 
di memoria e l'accesso avviene tramite le nor· 
mali istruzioni destinate alla memoria. Ciò 
facilita le operazioni di inputloutput, ma oc· 
cupa blocchi di memoria inutilizzabili come 
normale RAM. Per cui il 6809, pur possedendo 
un bus d'indirizzo a 16 bit in grado di indiriz· 
zare direttamente 64 Kbyte di memoria, può 
al massimo disporre di circa 56 Kbyte (essen· 
do i restanti 8K occupati dai chip di IlO). 
Alcune periferiche di inputloutput possono 
essere collegate direttamente al bus dati, ma 
abitualmente vengono interfacciate con sofi· 
sticati chip di IlO, di complessità pari a quel· 
la dello stesso microprocessore. Di solito, si 
adoperano chip della stessa "famiglia" del mi· 
croprocessore, perché è più facile collegarli e 
controllarli. I due chip più usati con il 6809 
sono il 6802 (o 6821l PIA (Peripheral Interface 
Adaptor), che controlla ingressi/uscite paraI· 
leli ed il 6850 ACIA IAsynchronous Communi· 
cations Interface Adaptor) che si occupa degli 
IlO seriali . Entrambi possiedono un certo nu· 
mero di registri e le loro funzioni di controllo 
si basano sulla lettura e scrittura dei contenu· 

ti di questi registri, trattati come normali loca· 
zioni di memoria. I registri sono di tre tipi : 

Registri di controllo (di sola scrittura): i va· 
lori in essi immagazzinati permettono di 
programmare il chip per svolgere partico· 
lari funzioni. Ad esempio: per la definizione 
della velocità di trasmissione. 
Registri di stato (di sola lettura): i loro valo· 
ri forniscono informazioni sullo stato del 
chip . Per esempio, possono segnalare se il 
processore ha ricevuto un input o se ha 
trasmesso l'ultimo valore in output, oppure 
se si è verificato un errore. 
Registri dati (di lettura·scrittura): possono 
venire letti e scritti separatamente e con· 
tengono i dati in ingresso o in uscita. 

Per ottenere un risparmio di memoria, spesso 
più registri occupano uno stesso indirizzo. Ad 
esempio, un registro di stato ed uno di control· 
lo possono avere lo stesso indirizzo e la com· 
parsa dell'uno e dell'altro dipende dal tipo di 
chiamata (un'operazione di lettura o di scrit· 
tura) fatta sull'indirizzo. Uno stesso indirizzo 
può anche essere comune ad un registro per 
dati in input ed uno per dati in output. 
Il 6820 PIA contiene 6 registri ed occupa in 
memoria 4 byte consecutivi. Il chip, in realtà, 
possiede due porte indipendenti , ciascuna 
delle quali usa tre registri. Il lato del chip 

FASE DI  
STAMPA  
IdalllmlaU alla IIImpInte dfto. 
no avere un partIcoIII8 formato 
ed una precIaa veIocHl di tra-
smissione. SInIbbe molto 
ependIoeo 8IIIIIIIIf8 alla CPU 
queste monotona operazioni di 
controllo, perciò tali compiti ven-
gono affidati ed un chip PIA, 
esclusivamente dedicato alla c0-
municazioni con la stampante 

<h 
W z 
Q 
z ;; 
w 

1157 



Linguaggio macchina 

o 
o 

A l 

rivolto verso la periferica possiede 8 linee (o  
canalil per i dati e due linee di controllo per  
ciascuna porta. Le due linee di controllo colle-  
gate a quelle della periferica saranno usate  
per determinarne lo stato. Sulla linea di con-  
trollo l , vengono trasmessi i segnali di con·  
trollo in ingresso, mentre la linea di controllo  
2 può essere programmata per ricevere o tra-  
smettere segnali di controllo.  
I tre registri sono:  

Un registro dati: può lavorare tanto in in-
put quanto in output, perché ogni bit può 
essere selezionato individualmente. 
Un registro di direzione dei dati: i suoi bit 
vengono usati per fissare la direzione dei 
dati, ponendo a O (input) o l (output) i bit 
corrispondenti a quelli del registro dati. 
Un registro con funzioni combinate di con-
trollo/stato. 

Il registro di direzione dei dati ed il registro 
dati hanno lo stesso indirizzo: l'accesso all 'u-
no o all 'altro è determinato dallo stato di uno 
dei bit del registro di controllo. (Si veda la 
tabella che mostra l'offset, rispetto all'indiriz-
zo di base del chip, relativo ai vari registril. I 
bit del registro di controllo/stato hanno le se· 
guenti funzioni : 

Bit Funzione 
7 Bit di stato per la linea d.i controllo 1. Èposto ad 1quando 

arriva un segnale di controllo ed automaticamente azzer. 
to quando viene letto il registro dati 

6 Bit di stato per la linea di controllo 2. Come Il bit 7 
5 Stabilisce se la linea di controllo 2deve esser usata per 

l'lnput (O) oper l'output (1) 
4 Definisce la natura del segnale di controllo sulla linea 2 
3 Se la linea di controllo 2è selezionata per i'lnput, un 1 In 

questo bit abilita le "interruzioni" (segnalate dal bit 6). Se 
Invece è selezionata per l'output, partecipa alla 
ne della natura del segnale 

2 Seleziona tra Il registro dati (1) ed Il registro di direzione 
del dati (O) 

1 Definisce la natura del segnale di controllo sulla linea 1 
O Un 1In questo bit abilita le interruzioni (segnalate dal bit 

7) 

Per il momento tralasciamo l'uso delle inter-
ruzioni e gli effetti prodotti dai bit l e 4. Si noti 
però che, quando interveniamo sul registro 
per selezionare i bit di controllo, è impossibile 
modificare i bit 6 e 7. 
Il primo dei programmi d 'esempio usa il chip 
6820 per controllare una stampante mediante 
un'interfaccia Centronics standard. Quest'ul-
tima comprende un certo numero di linee di 
controllo ed 8 linee dati. Una delle linee di 
controllo (chiamata strobe) viene usata per 
segnalare alla stampante l'invio di un caratte-
re . La linea "strobe" viene collegata alla linea 
di controllo 2, che deve essere abilitata per 
l'outpu t. Un 'altra linea di controllo (detta 
"acknowledge") viene usata dalla stampante 
per segnalare che è pronta a ricevere un nuo-
vo carattere: questa linea viene collegata alla 
linea di controllo 1. Le 8 linee dati vengono 
ovviamente collegate alle 8 uscite per i dati , 

previste dalla porta del chip PIA. Per mettere 
a punto la porta, prima occorre selezionare il 
registro di direzione dei dati e predisporre gli 
8 bit in uscita, poi attivare il registro dati e 
selezionare per l'output la linea di controllo 2. 
Va poi eseguita una continua lettura del regi· 
stro di controllo/stato, fino alla comparsa di 
un l nel bit 7: ciò indica che la stampante è 
pronta a ricevere un carattere. A questo pun· 
to si può depOSitare un carattere nel registro 
dati, che automaticamente trasmette un se-
gnale sulla linea di controllo 2. Dopo l'invio 
del carattere, il bit 6 viene posto ad 1. Infine si 
deve leggere il registro dati per azzerare i bit 
6 e 7 e ripetere l'intero processo per tutti i 
caratteri. La trasmissione e la ricezione dei 
segnali di controllo fra il processore e la peri-
ferica è chiamata "handshaking" (a "stretta di 
mano") o procedura di sincronizzazione. 
Poniamo che l'indirizzo di base del PIA sia 
contenuto in una tabella di indirizzi situata 
alla locazione $3000. All 'ingresso della subrou-
tine di stampa, il registro A del processore 
contiene l'indice per la tabella, mentre Ycon-
tiene l'indirizzo della stringa da stampare, 
memorizzata secondo il consueto formato (il 
primo byte indica la lunghezza della stringa). 
Il programma prevede due subroutine: la pri-
ma mette a punto la porta, la seconda stampa 
la stringa. 

116850 ACIA 
Il 6850 ACIA è un chip UART (Universal Asyn-
chronous ReceiverITransmitter) impiegato 
per trasmissioni seriali. Di solito è usato il 
protocollo RS232 e un modem. Questo chip 
pOSSiede 4 registri , occupa due indirizzi e, sul 
lato rivolto verso la periferica, prevede cinque 
collegamenti: due linee per la trasmissione e 
la ricezione dei dati e tre linee di controllo per 
le procedure di sincronizzazione, se necessa-
rie . Due di queste linee, DCD (Data Carrier 
Detect, ossia rilevazione della portante) e 
CTS (Clear To Send, ossia trasmissione con-
sentita), trasportano i segnali di controllo in 
ingresso, mentre la terza, RTS (Request To 
Send, ossia richiesta d'invio) è in uscita. Que· 
ste tre linee vengono collegate alle loro omo-
nime della porta RS232 standard. 
I nomi dei quattro registri ACIA sono dati 
nella tabella a margine pagina. Nel registro 
di controllo, il bit più significativo (7) viene 
usato per abilitare le interruzioni nella rice-
zione dei dati. I bit 5 e 6 abilitano o disabilita-
no le interruzioni di trasmissione e definisco-
no la natura del segnale di controllo trasmes-
so sulla linea RTS. I bit 2, 3 e 4 fissano le 
dimensioni del "blocco" di dati trasmesso. La 
trasmissione seriale di un byte di solito coin-
volge almeno lO bit: il primo è il bit di "start", 
che comunica all 'apparecchio ricevente l'arri-
vo di un'informazione. Il dato vero e proprio è 
composto da 7 o 8 bit, seguiti da un bit di 
"parità", aggiuntivo, che permette di indivi-
duare gli errori di trasmissione. Ci possono 
poi essere uno o due bit di stop. La tabella 
illustra le combinazioni possibili: 
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lOX ,TABEE 
lOX A). l.un;Ima della siringa In A 
lOA ContnIIIa 18 la lunghezza è O 

CICl1 BEO .., Verltlca per bit lUCCIIIIYo 
CICl2 LDB MIIChera tutti I bit l8Ivo Il bit 7 

ANOB Se non è pronto 

Linguaggio macchina I!I 

I due bit meno significativi (O ed Il vengono 
usati per fissare la velocità di trasmissione e 
di ricezione, calcolata predisponendo un divi-
sore per la frequenza di clock. Il 6850 non ha 
un proprio orologio interno, quindi deve usar-
ne uno esterno, in genere a 1,760 Hz. 

Quando entrambi i bit sono ad l, le combina-
zioni mostrate nella precedente tabella provo-
cano il reset del chip (con azzeramento di tut-
te le selezioni). Nel registro di stato, i bit svol-
gono le seguenti funzioni: 

Bit Funzione 
7 Richiesta d'interruzione 
6 Ad 1se c'è un errore di parità In ricezione 
5 Ad 1per un superamento di capacità (overfIow): la perife. 

rlca ha ricevuto troppi bit e gli ultimi caratteri hanno 
rieoperto Quelli trasmessi in 

4 Ad 1se In ricezione si verifica un errore di Inquadramento 
(numero errato dei bit di start edi stool 

3 Ad 1Quando viene ricevuto un segnale sulla linea CTS 
2 Ad 1Quando viene rlceYuto un seanale sulla linea DCD 
1 Ad 1Quando il registro di trasmissione dati è vuoto 
O Ad 1auando Il reaistro di ricezione dati èDieno 

Il secondo programma usa un chip 6850 per 
ricevere da un terminale a distanza una strin-
ga che si conclude con un carattere di ritorno-
carrello. Prima occorre programmare il chip 
in modo adeguato, quindi viene eseguito il 
loop per controllare se il registro dati riceven-
te è pieno. Se si preleva il byte ricevuto, si 
azzera il bit O del registro di stato. Questo 
procedimento viene ripetuto finché il caratte-
re ricevuto non è un ritorno-carrello (cod. 
ASCII 13). Nel programma viene ignorato 
qualsiasi errore di trasmissione, anche se è 
abbastanza facile verificarne la presenza 
"mascherando" il contenuto del registro di 
stato. In tal modo possiamo controllare se 
uno dei bit che indicano la presenza di un 
errore si trova a livello alto. Il protocollo adot-
tato è di uso piuttosto comune: 8 bit dati, nes-
sun bit di parità, due bit di stop, divisione per 
16 della velocità di clock. La prima subroutine 
programma il chip, la seconda riceve i dati. 

PROGRAMMA PER CHIP PIA 
$3000TABEL EQU 

ORG 
_ 

ASLA 

lOX ,rABE!; 
lOX A Y[ Accede al lIQIItro di direzione"""_  dei dati 
CLR liX 

#%11111111  SelezIona tutti Ibit per l'outputLDB .., DIIabInta le IntenuzIonI, lIIezIo. 
STB ;I.. __ na la linea di contJollo 2 per 
LDB 1%0010 100 routput ed Il fIgIItJo dali 
STB 1;1.. SIR .........1......... CIII 
RTS lndIIIzm al bili l1li lIgIatnI Y 

MIIM Aa1In. per moItIp. per 2 
ASLA Legge rlndlrlzzo cl lIMe di PIA 

BEQ • CIrIca Il carattelllUCC8IIIvo 
LDB ,Y+ .., Lo .. 

.., ContnIIIa 18 è stato traImeIIoSTB 
ClCl3 LDB Esamina Hbit 6 

ANDB , %01000000 GIra In ciclo 18 non pronto 
BEO Legge Il fIgIItJo dali per azzera.r  18 I bit cl statolOB 
DECA SottIle uno dalla Iwv-za 

Passa al CIrIltIIIIUCCIIIIvoBRA 
ANITO  RTS 

PROGRAMMA PER IL CHIP ACIA 
TABEL  EQU $3000 

ORG $1000 

ACiAST  ASlA 
lOX  'l'ABEL; 

lOX  A). 
lOA 
STA 
lOA • 
STA 
RTS • Indirizzo per la ltrInga 

BUFFER EQU 
CA EOU 

BSR 
lOY 

CIClO LDB 
ASLB 
ace 
lOA 
STA ,'t 
CMPA #cC 
BNE ICbQ 
RTS 

..........--...1IIIIaIIDIII_ cIIIp ACIA 
•  MIIM A a 1In., 0IIIa lo moItJpll-

ca per 2 
.., Legge rlndIrIzzD di bili cii AaA 
.., RIIel QIIIIrIIe dal chip AaA 
.., AI'InIImo regIIbo di contJoIIo 
•  bit dall, '" 

l1li bit cl parIti, 2 bit cl Itop) 
•  ................ dI ..... 

..,  Cod. ASaI per fItomo.canIIlo 
•  PNpara rACIA. Il regIItro Xcon-

tiene l'IndIIIDD dll'AaA 
.., DIIIInazIana In Y 
.. Legge lo tIIIO 
.., MUCMI nbit 7fuori dal ragIItro B 

IllllIag di rIpoIto cl CCR 
• TOIIII lnIIaIRI • " bit non • 

ltItO l8IIdonIID (cioè non cl 
10lIO tntenuzIonI) 

•  CIrIca" byte dali 
•  Lo 11IIIIIIgIZZh_ 
•  AcantIenI un rItomocanIIlo? 
•  ClllltenlIUCCIIIIvo 

SIA _ • _ PortI A 

MUCMI Aa1In., 0IIII10 moItlpll-ca per 2 tabella è compoeta 
da Indirizzi a due byte) 
Legge 1'lndIrtzzo cl bile di PIA 
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"Star Raiders"  
Derivato dal famoso "Star Trek"garantisce ore di intenso divertimento  

Nello Star Raiders il giocatore è al comando 
della nave spaziale Star Raider e attraversa 
la galassia alla caccia di un'astronave nemi-
ca, la Zylons. Per controllare il gioco sono 
necessari tanto il joystick quanto la tastiera 
del computer. Quando il giocatore preme il 
tasto F, sullo schermo compare un'immagine 
del settore della galassia occupato dall'astro-
nave, vista dalla cabina di pilotaggio. 
La posizione della nave nemica è indicata in 
una griglia di riferimento, situata nella parte 
inferiore dello schermo. Con il tasto L si 
attiva un "analizzatore a lungo raggio", che 
produce una visione ingrandita di una zona 
contenuta nella griglia di riferimento. L'a-
stronave Zylons compare al centro di questa 
griglia. Adesso il comandante deve raggiun-
gere il nemico: per far ciò può usare i normali 
motori dell 'astronave (ma in questo caso la 
Zylons può sfuggireI oppure saltare 
nell''' iperspazio" (tasto Hl: questa manovra 
consente alla Star Raider di coprire in pochi 
secondi la distanza che la separa dalla nave 
avversaria. 
Prima del salto, il giocatore deve ricordarsi di 
attivare il computer che calcola la rotta, 
battendo il tasto T. In caso contrario, il 
passaggio attraverso l'iperspazio può con-
durre in una zona della galassia totalmente 
sconosciuta. Altri elementi da tener presenti 
sono il computer d'attacco (abilitato dal tasto 
Cl e gli "scudi protettivi" della Star Raider, 
azionati tramite il tasto S. Quando l'astrona-
ve esce dall'iperspazio, il computer fa lam-
peggiare un segnale di Allarme Rosso e la 
battaglia ha inizio. La Zylons può attaccare 
la Star Raider e le sue dimensioni aumentano 
via via çhe s'avvicina. 
n joystick permette al giocatore di ruotare 
l'astronave in tutte le direzioni, mentre i tasti 
numerici ne controllano la velocità. Questi 
controlli consentono di manovrare l'astrona-
ve con grande precisione, picchiando e ca-
brando attorno al vascello nemico. 
Purtroppo, queste evoluzioni consumano 
molto carburante e la Zylons conquista un 
notevole vantaggio se la Star Raider è co-
stretta a disimpegnarsi ed dirigersi verso 
una base stellare per fare ril>rnimento e per 

riparare i danni Per compiere questa 
operazione, il giocatore deve visualizzare 
una griglia che mostra la base stellare: all'av-
vicinarsi dell'astronave, la base si ingrandi-
sce trasformandosi in una "salsiccia" volante 
gialla_ La manovra di "ingresso" nell'orbita è 
la più difficile del gioco: prima il giocatore 
deve inquadrare la base nella sua griglia di 
avvicinamento, poi rallentare la velocità fm-
ché l'altimetro non riporta il valore 0_ 
A questo punto la Star Raider può fermarsi e, 
se la manovra ha avuto successo, nella parte 
alta dello schermo compare il messaggio 
lampeggiante ORBIT ESTABUSHED_ L'intera o'pera-
zione è molto delicata ed è facile commettere 
errori fatali_ Una volta in orbita, dalla base 
stellare emerge un ponte di rifornimento, che 
entra in contatto con la l'astronave_Comple-
tato il rifornimento, la Star Raider può torna-
re a combattere_ 
Quando sullo schermo compare il messaggio 
STARBASE SURROUNDED (Base Stellare Circonda-
tal, il giocatore deve correre in soccorso della 
base per evitarne la distruzione, ma contem-
poraneamente, deve fare molta attenzione a 
non colpirla con i propri cannoni_ 
Lo Star Raiders oft're quattro livelli di gioco, 
da "principiante" a "comandante"_Al primo 
livello, il giocatore non deve preoccuparsi 
eccessivamente dei pericoli che insidiano la 
Star Raider, perché ci sono poche astronavi 
Zylons e la loro mira è piuttosto approssima-
tiva_ Al livello massimo, è già un successo 
risuscire a sopravvivere per pochi minuti! 
Negli Stati Uniti lo Star Raiders è stato 
giustamente insignito del titolo "Gioco del-
l'Anno" per il 1980 ed è un vero peccato che 
l'Atari non abbia sviluppato versioni per un 
numero maggiore di computer. 

Star RaIders: Per tutti i computer Atari  
EdItort. Atari Corporation  
AutorI: Atari  
JoystIct Richiesto  
Formato: Su cartuccia  
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I "sensi" dei robot  
Speciali sensori permettono ai robot di ricavare precise informazioni 
sull'ambiente 

1 Rivelatori di gas 
2 Laser a scanslone (orizzontale) 
3 Laser a scanslone (verticale) 
4 Polia per i dati 
5 Sonde per misurazioni elettriche & termocoppie 
6 Sensore di prossimità ad emissione di gas 

7 paracolpi con aYYisatori di contatto 
8 Penna luminosa e lettora di codici • barre 

II: o 
W 

9 Anaiizzatora uHrasonico 
10 Sensora ottico 
11 klentifieatora con codice a barre 
12 RiYeiatori a raggi infrarossi 

L'uomo interagisce col mondo circostante 
tramite i cinque sensi: un individuo che di-
sgraziatamente ne fosse privo sarebbe total-
mente indifeso; gli sarebbe impossibile persi-
no camminare, perché il cervello non riceve-
rebbe informazioni sui movimenti del suo 
corpo. 
Abbiamo già. visto come si muovono i robot 
ma, per poter godere di una certa indipen-
denza, devono essere dotati di un sistema di 
sensori. Il sogno di ogni progettista di robot è 
quello di creare una macchina che possieda 
sensi del tutto simili a quelli umani, ma 
questa meta è ancora molto lontana. I proble-
mi connessi alla progettazione di una "vista" 
e di un "udito" per un robot sono talmente 
complessi da richiedere un'approfondita de-
scrizione, che verrà. fatta in seguito: queste 

pagine contengono un'introduzione generale 
all'argomento. Va detto, comunque, che il 
livello di complessità. raggiunto nel realizza-
re sensori per robot è ancora di gran lunga 
inferiore rispetto a quello dei sensi dell'uomo. 
Un robot può "vedere" gli oggetti che lo 
circondano usando un dispositivo fotosensi-
bile, che, di solito, produce una variazione di 
corrente proporzionale alla luce che lo colpi-
sce. Tuttavia, simili sensori sono piuttosto 
primitivi e vengono impiegati in applicazioni 
poco sofisticate, in cui , ad esempio, si chiede 
al robot di dirigersi verso una sorgente lumi-
nosa nello stesso modo in cui segue una linea 
sul pavimento (vedere a pago 1120. Questa 
funzione risulta utile per individuare una 
presa di corrente dalla quale ricaricare le 
proprie batterie, quando queste siano quasi 

I "sensi" del robot 
Le caratteristiche sensorie di un 
robot dipendono in larga parte 
dai suoi compiti specifici, quindi 
i robot meno specializzati, ossia 
di appliCazione più generica, 
hanno bisogno di una maggior 
varietà di sensori. L'apparecchio 
in figura,puramente teorico, pos-
siede quasi tutti i sensori oggi 
disponibili, ma è improbabile che 
un unico robot possieda in prati-
ca una simile gamma di disposi-
tivi 
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scariche (ovviamente, il robot deve possedere 
un circuito capace di controllare lo stato 
delle batterie). 
Una semplice cellula fotoelettrica permette 
di eseguire diverse operazioni: i robot che 
lavorano sulle linee di montaggio possono 
"vedere" il componente da assemblare, con-
trollando le variazioni di luminosità prodotte 
dalla sua presenza. Spesso, per accentuare il 
contrasto, dietro al componente c'è una sor-
gente luminosa, momentaneamente offusca-
ta dal passaggio dell'oggetto. 

I SENSORI 
Il sensore ottico è una telecamera  
monocromatica abassa scansione  
ebassa risoluzione. Genera imma-  
gini in varie sfumature di grigio,  
che contengono informazioni suffi-  
cienti per semplici applicazioni,  
quali seguire una linea o individua-  
re uno spigolo  

La telecamera a raggi  
funziona 

...,,,_,,, 

alla luce visibile. I raggi 

come una normale teleca-  
mera, ma è sensibile agli infrarossi  
e non  
infrarossi penetrano il fumo e la  
nebbia molto più della luce e per-  
mettono di misurare, a distanza, il  
calore irradiato da un oggetto  

Gli ultrasuoni sono suoni ad alta  
frequenza e vengono usati sui ro-  
bot come telemetri direzionali. Un  
analizzatore ultrasonico è compo-  
sto da un generatore di ultrasuoni  
e da un ricevitore direzionale.  
Quando gli ultrasuoni incontrano  
un oggetto, la conformazione della  
superficie riflettente distorce l'on-  
da di ritorno generando una confi·  
gurazione unica ed inconfondibile  

Per misurazioni direzionali di alta  
precisione viene usato un laser a  
scansione, di bassa potenza Il suo  
fascio luminoso può essere messo  
a fuoco con grande accuratezza e  
consente analisi dettagliate di 0g-  
getti vicini  

due del · o della 
nebbia, la ne se-

;di fumo costi-

I sensori di vicinanza ad emissio- gnala la preséilza-------./  
ne di gas sono composti da un  
ugello di emissione e da un mi-  La penna oltica viene usata persuratore di pressione. L'ugello  
emette il gas in una camera con-  
cava, creando una variazione di  
pressione standard. Quando un  
oggetto èmolto vicino all'imboc-  
catura della camera, viene capta-  
ta la variazione di pressione  

numerose applicazioni: la 
di codici a barre, 
ad esempio 

Le sonde per misurazioni elettri-
che permettono di rilevare la re- h • 
sistenza, la capacità, il voltaggio 
e la corrente. Usate come termo-
coppie, misurano la temperatura ________________________________________________________ 

Un robot può anche distinguere i colori, 
purché venga dotato di tre cellule fotoelettri-
che, ciascuna sensibile ad un diverso colore: 
il rosso, il verde ed il blu coprono tutto lo 
spettro visibile. Un simile robot può essere 
programmato, ad esempio, per estrarre da 
una pila di mattonelle colorate soltanto quel-
le rosse. 
Un robot dotato di sensori acustici (microfoni 
e dispositivi similil è capace di "udire" i suoni, 
anche se non è in grado di comprenderne il 
significato. Tuttavia, è possibile un repertorio 
di comandi, sotto forma di "modelli" o se-
quenze di suoni, che il robot "impara" a 
riconoscere. I comandi ai quali il robot può 
rispondere, benché in numero limitato, sono 
del tipo evai avanti:>, efermati:o, egira a sini-
stra :> e permettono di pilotarlo con una certa 
affidabilità. 
I sensori preposti al "tatto" possono essere 
semplici microinterruttori, che trasmettono 
segnali elettrici quando subiscono una pres-
sione. Ovviamente, la sensibilità tattile risul-
tante è piuttosto grossolana, ma spesso suffi-
ciente per le esigenze di un robot. Ad esem-
pio, i sensori tattili applicati alla base di un 
robot mobile consentono alla macchina di 
reagire al contatto con un ostacolo, sceglien-
do una nuova direzione. Grazie ai sensori 
inseriti sul suo azionatore terminale, un brac-
cio robot può sapere se ha "afferrato" o no un 
oggetto e comportarsi di conseguenza. 
I rivelatori di gas o di fumo sono paragonabi-
li all 'olfatto dell'uomo. I primi si basano su un 
elemento sensorio, spesso un mo di platino 
che, in presenza di particolari gas, modifica 
la propria resistenza interna alla corrente 
che lo attraversa. I secondi sono formati da 
due "camere", entrambe contenenti elio ioniz-
zato: una è chiusa, con funzione di parame-
tro di controllo, e l'altra aperta. La presenza 
di fumo fa variare il numero delle particelle 
ionizzate contenute nella camera aperta. Il 
dispositivo, contando le particelle cariche 
presenti in ciascuna camera, rileva eventuali 
differenze ed emette un segnale se viene 
superato un valore "di soglia" prefissato. 
A tutt'oggi, non è stato inventato alcun sen-
sore per simulare il senso del gusto. Il massi-
mo che un robot può fare è "vedere, sentire, 
toccare" e "annusare". Ciò gli consente, ad 
esempio, di individuare un incendio, di allon-
tanarsi dal fuoco evitando gli ostacoli sul 
proprio cammino e (se dotato di un estintore) 
di spargere schiuma sulle fiamme. 

Potenziali vantaggi 
Tutto sommato, però, se si realizza un robot 
dotato di "sensi" simili a quelli dell'uomo, si 
riduce notevolmente il suo potenziale. È mol-
to più ragionevole partire dai dispositivi di 
percezione offerti dalla tecnologia, per poi 
scegliere quelli che hanno qualche utilità 
pratica. Prendiamo come esempio un braccio 
robot, utilizzato per prendere un oggetto e 
spostarlo altrove. Un metodo per raggiunge-
re questo risultato è fissare dei limiti o dei 
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"fermi" al movimento in ogni direzione, all'in-
terno dei quali il robot svolge il suo lavoro: il 
braccio ruota fmo ad incontrare uno dei 
fermi e, se ogni cosa è disposta in modo 
corretto, la sua "mano" si trova esattamente 
sopra l'oggetto da prendere. Effettuata la 
presa, il braccio ruota nella direzione oppo-
sta raggiungendo un secondo fermo: a questo 
punto può appoggiare l'oggetto nel punto 
previsto. 
Questa semplice tecnica, molto usata in pas-
sato, è oggi superata, ma dimostra ugual-
mente che i robot possono usare sistemi non 
derivati da quelli umani . 
Un esempio ancor più calzante riguarda un 
particolare impiego della "vista" del robot. 
Mentre la vista umana è limitata (gran parte 
dello spettro elettromagnetico è infatti invisi-
bile all'occhio umano), il robot può essere 
dotato di sensori adatti ai raggi infrarossi. 
Questi sofisticati strumenti consentono di 
misurare la quantità di calore irradiata da 
un oggetto e vengono spesso montati su quei 
robot industriali che lavorano in ambienti 
dove vengono manipolati oggetti ad alte tem-
perature. 
I sensori infrarossi permettono anche di rile-
vare il calore emesso da un corpo umano, 
quindi un robot domestico potebbe essere 
programmato per andare incontro al proprio 
padrone. Altri sensori permettono ai robot di 
individuare e seguire i campi magnetici gene-
rati dal passaggio di una corrente elettrica, 
ma questa applicazione può essere usata 
anche per distinguere i materiali magnetizza-
ti da quelli che non lo sono. 
I sensori di vicinanza, che non hanno un 
equivalente umano, permettono al robot di 
"sentire" la prossimità di un oggetto: l'uomo 
ottiene lo stesso risultato combinando perce-
zioni visive e tattili. Alcuni tipi di robot usano 
un getto d'aria, emesso da un ugello, che 
viene riflesso dagli oggetti vicini. Si crea 
quindi una pressione di ritorno, rilevata da 
un apposito trasduttore di pressione. Altri 
tipi si servono di un circuito elettrico la cui 
capacità varia all'approssimarsi di un ogget-
to. In tal caso viene misurata la dispersione 
elettrica tra un condensatore e l'oggetto, 
comunicando al robot che si sta avvicinando 
ad un ostacolo. 

Trasduttori 
Esistono anche sensori ultrasonici: il suono  
emesso (inavvertibile all'uomo), riflesso dagli  
oggetti circostanti, viene captato dal sensore.  
Il lasso di tempo tra l'emissione del segnale,  
altamente direzionale, e la ricezione dell'eco  
consente di misurare con precisione la di-  
stanza dell'oggetto.  
Un metodo simile viene usato dai pipistrelli  
in volo e sullo stesso principio si basano  
alcune macchine fotografiche con messa a  
fuoco automatica.  
Ancor più sofisticati sono i sensori a laser.  
Questi inviano su un oggetto un raggio laser,  
che viene poi riflesso verso il sensore. Con-

frontando i due raggi è possibile calcolare la 
distanza dell'oggetto con una precisione as-
soluta. Questa tecnica viene usata anche per 
grandi distanze. Durante il primo allunaggio 
con equipaggio umano, gli astronauti posero 
sulla superficie lunare un riflettore ed un 
sensore laser, che permise di misurare l'esat-
ta distanza tra la Terra e la Luna. La preci-
sione di questa misurazione, su una distanza 
di 384.400 Km., è dell'ordine di 15 centimetri! 
I sensori elastici permettono di ottenere infor-
mazioni tattili molto più sofisticate rispetto ai 
microinterruttori. Il loro funzionamento è 
basato sulle proprietà elettriche di un cristal-
lo piezo-elettrico sottoposto a pressione oppu-
re sulle variazioni di conduttività di granuli 
di grafite, anch'essi soggetti ad una pressione 
Ga tecnica è simile a quella impiegata nei 
microfoni a carbone). Per forze di maggior 
entità possono essere usati degli estensime-
tri, che rilevano le variazioni di resistenza 
elettrica in un filo metallico sottoposto a 
stiramento. 
Tutti questi sensori vengono detti "trasdutto-
ri" perché eseguono misurazioni di un dato 
tipo (ad esempio, luminoso, acustico o di 
pressione) e le convertono o "trasducono", 
appunto, in segnali di diverso tipo, ma pro-
porzionali alle misurazioni originali . Nei ro-
bot controllati da computer, i trasduttori 
possono generare segnali elettrici binari (un 
dato segnale è presente oppure assente) o 
analogici (il segnale varia al variare della 
misurazione). Nel secondo caso, il segnale 
elettrico deve essere trasformato in digitale 
tramite un apposito convertitore A/D, prima 
di applicarlo al computer. 
In definitiva, i sensi dell'uomo sono molto più 
completi ed efficienti di quelli dei robot, ma 
questi hanno una gamma di percezioni molto 
più vasta e divengono ogni giorno più sofisti-
cati. 

Un braccio 
Questo braccio robot ripulisce 
fusioni prelevandole dagli stam-
pi, quando sono ancora ad altis· 
sima temperatura. Naturalmente, 
il robot è insensibile al calore e 
può lavorare i pezzi molto più 
velocemente di un operatore 
umano 
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TRARRE SENSO DAI "SENSI" 
La percezione del mondo circostante è Il principale problema del robot 
ed I progettistl hanno tentato di superarlo dotandoli di numerosi 
sensori altamente sofisticati. Un solo sensore non può fornire un'lnfor· 
mazione completa, ma talvolta troppi sensori sembrano contraddirsi 
tra loro. La 'conoscenza ' del mondo esterno, dunque, dipende dalla 
capacità del robot di integrare econfrontare i segnali che riceve dai 
vari dispositivi. 
La pianta in figura mostra un robot all'interno di un corridoio i cui muri 
sono interamente verniciati di bianco. C'è una sola sorgente luminosa 
quindi l'illuminazione delle pareti dipende dalla loro orientazione. Il 
robot ha di fronte una piccola palma 

PIanta 

'----
ROBOT . __ PALMA 

CJ DI I 

SrEVE CROSS 

Esame laser 
Il laser direzionale consente al 
robot di tracciare una precisa 
pianta dell'ambiente e di dise-
gnare la sagoma della palma. Un 
piccolo spostamento permette al 
robot di osservare la palma sotto 
una diversa angolazione, per po-
terla distinguere dalle pareti del 
corridoio 

Scanslone luminosa 
La telecamera genera un'imma· 
gine monocromatica a bassa ri· 
soluzione dell'ambiente. Questa 
può essere migliorata sviluppan· 
do tecniche per l'individuazione 
degli spigoli dei muri edei movi· 
menti. In pratica, la scansione 
luminosa non consente di otte-
nere una buona immagine della 
palma ma, integrata ad altre OSo 
servazioni, può essere un valido 
aiuto 

Scanslone a raggi Infrarossi 
L'immagine infrarossa è simile a 
quella precedente, ma rivela che 
la temperatura della palma è leg· 
germente diversa da quella dei 
muri circostanti, evidenziandola 
quindi come ' organismo viven· 
te ' . Contemporaneamente, a si· 
nistra, compare l''ombra' termi· 
ca lasciata da un uomo, appog· 
giatosi in precedenza ad una 
delle pareti. Confrontando que-
sta Immagine con le precedenti, 
il robot individua e scarta la sa· 
goma umana ed identifica la pal· 
ma come unico organismo viven· 
te nel corridoio 
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Un comodo visualizzatore  
Colleghiamo alla porta del computer un display a sette segmenti 

Per visualizzare cifre esadecimali occorrono 
quattro bit (che consentono 16 combinazioni 
di zero e uno). Qualsiasi numero ad otto bit 
può, quindi, essere rappresentato con due 
cifre esadecimali: la prima per i quattro bit 
"bassi", la seconda per i quattro "alti". Ben· 
ché i display a LED contengano 7 segmenti, 
bastano quattro linee per pilotare il circuito 
di codifica/decodifica ad essi collegato. 
I decodificatori sono speciali circuiti che tra-
sformano le informazioni, trasmesse da un 
computer alle periferiche, in segnali elettrici 
e viceversa. La. realizzazione di un circuito 
decodificatore è stata descritta in preceden-
za (vedere a pago 626), ma per lo strumento 
qui presentato esiste un circuito integrato già. 
pronto, ossia il chip 7447A. 
Il decodificatore collegato a ciascun display 
prevede quattro ingressi (.nel nostro caso 
provenienti dalla porta utente) e produce, 
tramite una serie di porte logiche, 7 linee di 
uscita. Se, ad esempio, ai quattro ingressi è 
applicata la combinazione 0111, il circuito 
logico attiva i segmenti del display che com-
pongono il numero 7 (0111 in binario equivale 
a 7 in esadecimale). La. tavola della verità. per 
il display è a pago 1167. 
I numeri esadecimali superiori a 9 vengono di 
solito rappresentati con le prime 6 lettere 
dell'alfabeto (da A a F). Il decodificatore qui 
impiegato è di tipo decimale, quindi le combi-
nazioni di segmenti per valori superiori al 9 
non corrispondono alle lettere da A-F, bensi 
ad altri simboli. Ciò permette di ridurre il 
numero di porte logiche del decodificatore e 
la complessità. globale del circuito. 
Il circuito per il display qui descritto è in 
grado di visualizzare continuamente, in nota-
zione esadecimale, il contenuto del registro 
dati della porta utente. Le otto linee dati 
previste consentono di controllare contempo-
raneamente due visualizzatori LED, ma in 
alcune applicazioni diversi display a 7 se-
gmenti condividono lo stesso gruppo di linee. 
La. tecnica che permette a più display di 
visualizzare contemporaneamente informa-
zioni diverse è detta "trasmissione in multi-
plex". Le linee dati provenienti dal decodifica-
tore vengono applicate in successione ai vari 
display mentre, in perfetto sincronismo, va-
riano le informazioni trasmesse. Questa ope-
razione è talmente rapida che i display sem-
brano essere tutti accesi allo stesso tempo, 
mentre invece visualizzano l'informazione ri-  
cevuta per una frazione di secondo dalle  
linee dati in comune.  
Proviamo ad applicare il principio della tra-  
smissione in multiplex ai due visualizzatori a  
7 segmenti che stiamo costruendo. Poiché il  

ELENCO DEI COMPONENTI 
QuantHì Descrizione 

14 resistenze da 330 ohm da 1/4 Watt 
2 decodificatori 7447A per display a 7 se-

gmenti 
1 display ad anodo comune, a due cifre 
2 zoccoli per chip DlL a 16 piedini 
1 presa minicon a 12 canali "ad angolo 

retto" 
spina minicon a 10 canali "ad angolo 
retto· 
cavo a nastro a 8 canali' 
cavo a nastro a 7 canali' 
filo stagnato' 
veroboard da 36 piste x 50 fori 
scatola di plastica 116x61x36 mm. 

• Questi componenti dovrebbero essere avanzati da lavori 
precedenti. La presa a 12 canali è necessaria solo se si 
intende estendere Il bus: questa, ed alcuni collegamenti 
sulla scheda, sono dunque facoltativi 

numero decimale 15, decodificato, rappresen· 
ta uno spazio vuoto lblankJ, possiamo servir-
cene per cancellare un display mentre accen-
diamo l'altro. Il seguente programma chiede 
la cifra da visualizzare quindi la fa apparire 
contemporaneamente su entrambi i display. 
Il programma contiene una routine che, tra-
mite la pressione della barra spaziatrice, 
rallenta l'alternanza tra i due display. Pre-
mendo la barra si può infatti vedere che la 
cifra "salta" dall'uno all'altro, mentre lascian-
dola andare, il rallentamento viene elimina-
to, la velocità. dell 'alternanza torna a cresce-
re e la cifra sembra comparire simultanea-
mente sui due display. 

10 REM TRASMISSIONE IN MULTIPLEX - BBC 
20 DDR =&FE62:REGDAT =&FE60 
30 ?DDR =255 
40 blank_sinistro = 15* 16 
50 blank_destro = 15 
55 :  
60 REPEAT  
70 INPUT ' NUMERO DA VISUALIZZARE";dato  
SO ?REGDAT =dato +blanLsinistro  
90 PROCralientamento  

100 ?REGDAT =dato* 16 +blank_sinistro  
110 PROCralientamento  
120 GOTOSO  
130 END  
140 :  
150 DEF PROCrallentamento  
155 REM LA BARRA SPAZIATRICE ÈABBASSATA?  
160 IF INKEY(-99)= -1 THEN PROCrallentamento  
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TAGLI DELLE PISTE DISPLAY ADUE CIFRE 

CAVO ANASTRO B A NASTRO A 

PONTICELLI 

CAVO A NASTRO A TACCA RESISTENZE .TACCA 

PRESA MINICON 
(FACOLTATIVA) 

PONTICELLI 
(FACOLTATIVI) 

l'"'I-_ ...SPINA MINICON 

PONTICELLI 

CHIP DECODIFICATORE CAVO ANASTRO B 

CAVO A NASTRO B

TACCA TACCA 

170 ENDPROC 
180 : 
100 DEF PROCralientamento 
200 FOR I = 1 TO 5OO:NEXT 
210 ENDPROC 

10 REM TRASMISSIONE Ifli MULTIPLEX - CBM 64  
30 DDR =56579:REGDAT =56577  
40 POKE DDR,255  
50 LB = 15* 16:RB =15  
55 : 
60 INPUT "NUMERO DA VISUALIZZARE";DT  
70 POKE REGDAT,DT +LB  
80 GOSUB 1000: REM RALLENTAMENTO  
00 POKE REGDAT,Dh16 +RB  

100 GOSUB 1000: REM RALLENTAMENTO  
110GOTO 70  
120 : 

1000S/R PER IL RALLENTAMENTO 
1010GET A$ 
1020 IF A$ =. " THEN GOSUB 2000: REM RITARDO 
1030 RETURN 
1999 : 
2000 REM S/R PER IL RITARDO 
2010 FOR 1=1 TO 250:NEXT 
2020 RETURN 

La coppia dei due display a 7 elementi può 
essere usata come contatore esadecimale per 
i segnali inviati alla porta del computer da un 

interruttore collegato alla sua linea 1. A 
prima vista questa operazione sembra piutto-
sto semplice, ma in realtà le otto linee della 
porta occorrono tutte per la visualizzazione: 
non ne rimane alcuna libera per l'input. Se 
selezioniamo per l'input la linea O, il sistema 
di IlO del computer la mantiene costante-
mente a livello alto (1), indipendentemente 
dal numero contenuto nel registro per i dati. 
Quando carichiamo nel registro il numero 
128 (10000000 in binario), il sistema di IlO lo 
trasforma immediatamente in 129 (100000011 
perché la linea O deve essere mantenuta a 
livello alto per l'input. Ovviamente, la corre-
zione produce un errore di conteggio sul 
display. Questo problema viene risolto con 
una tecnica simile alla trasmissione in multi-
plex: se la linea Osi trova in input solo per un 
breve periodo mentre le altre linee restano in 
output per un tempo più lungo, il display 
riporterà il conteggio esatto. 
Il valore errato (che compare quando la linea 
O viene selezionata per l'input) lampeggerà 
solo per un breve istante. 

10 REM CONTATORE - BBC 
20 DDR =&FE62:REGDAT =&FE60 
55 :  
50 conteggio =O  
60 REPEAT  
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INGRESSO A 

INGRESSO B 

__________

70 PROCimmissione 
72 PROCsomma 
73 FOR I = lT040 
75 PROCdisplay 
77 NEXT I 
80 UNTIL conteggio255 
90 END 

999 : 
1000 DEFPROCsomma 
1010 IF flag =1 THEN conteggio =conteggio +1 
10SO ENDPROC 
1499 : 
1500 DEF PROCimmissione 
1510 ?DDR =254 
1515 flag =O 
1520 IF (?REGDAT AND 1) =0 THEN flag =1 
1525 REPEAT UNTIL (?REGDAT AND 1) = 1 
1530 ENDPROC 
1999 : 
2000 DEF PROCdlsplay 
2010 ?DDR =255 
2030 ?REGDAT =conteggio 
2040 ENDPROC 

10 REM CONTATORE - CSM 64 
30 DDR =56579:REGDAT =56577 
4Or.C=0: REM INIZIALIZZA IL CONTATORE 
SO ' 
60 GOSUB 1000: REM IMMISSIONE 
70 GOSUB 2000: REM SOMMA 
80 FOR 1=1 TO 20 
90 GOSUB 3(M): REM DISPLAY 

100 NEXT I 
110 IF CC 
120 END 
999 : 

1000 REM SIR PER L'INPUT 
1010 POKE DDR,254 
1020 FL = O 
1030 IF(PEEK(REGDAT)AND1) =OTHEN FL= 1 
1040 IF(PEEK(REGDAT)AND1) <>1 THEN 1040 
10SO RETURN 
1999 : 
2000 REM S/R PER LA SOMMA 
2010 lF FL=l THEN CC=CC+l 
2020 RETURN 
2999 : 
3000 REM S/R PER IL DISPLAY 
3010 POKE DDR,255 
3D2O POKE REGDAT,CC 
3030 RETURN 

Per ogni passaggio del programma, il ciclo 
FOR.. NEXT esegue una sola volta la routine che 
pone in input la linea O e molte volte la 
routine che seleziona le altre linee in uscita. 
Per il Commodore 64, l'esecuzione della routi-
ne di input avviene ogni 20 esecuzioni di 
quella per la visualizzazione. Questo rappor-
to è di 40 a l nella versione BBC, grazie alla 
maggior velocità di elaborazione. In queste 
condizioni è possibile vedere il lampeggia-
mento ma, se il rapporto cresce ancora, può 
accadere che il tempo impiegato per leggere 
l'input divenga tanto breve da causare una 
totale perdita dei dati in arrivo. Nella elabo-
razione in "tempo reale" si devono ricercare 
compromessi di questo genere tra le esigenze 
delle varie parti di un sistema. 

Decimale Binario 
03 02 01 DO 

O O O O O 
1 O O O 1 
2 O O 1 O 
3 O O 1 O 
4 O 1 O O 
5 O 1 O 1 
6 O 1 1 O 
7 O 1 1 1 
8 1 O O O 
9 1 O O 1 

10 1 O 1 O 
11 1 O 1 1 
12 1 1 O O 
13 1 1 O 1 
14 1 1 1 O 
15 1 1 1 1 

•  

d 

Uscita 
abcdefg 
0000001 
1001111 
0010010 
00001 10 
1001100 
0100100 
1100000 
0001111 
0000001 
0001100 
1110010 
1100110 
1011100 
0110100 
1 1 10000 
1111111 

__ ---'1-'  

Display 

O 
I 
2  
3  
Li 
5 
b 
l 
8 
9 
c 
:J 
u 
c-
l: 

b 

c 

-. 

Tayola della verità 
Il dato trasmesso dalla porta 
utente al display digitale è un 
numero binario di 4 bit. A cia-
scun valore binario compreso tra 
0000 e 1111 viene associato un 
unico numero a7bit: ciascun bit 
segnala lo stato di uno dei sette 
segmenti del display. In questo 
circuito, i valori Oe 1 indicano, 
rispettivamente, che il segmento 
corrispondente è acceso ospen-
to 

La scatola del display 
Un singolo display digitale ha un 
codice di input di 4 bit, quindi la 
porta per l'utente può controllar-
ne contemporaneamente due. 
Questi compongono un'unità 
compatibile con gli apparecchi 
realizzati in precedenza 

Il decodificatore BCO 7447A 
La circuiteria interna del chip 
evidenzia la sostanziale sempli-
cità della sua logica: le porte 
logiche decodificano il dato in 
ingresso a 4 bit elo trasformano 
negli output per i sette segmenti 
del display. Un segnale di con-
trollo (LAMP TESn verifica il fun-
zionamento del chip accendendo 
contemporaneamente tutti i se-
gmenti. Altre linee (BI/RBO e 
RBI) servono per lo spengimento 
del display nel caso degli zero 
non significativi e per collegare 
più decodificatori "in cascata" 
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iolnguagglo maoohlna 

DATABASE  
Sesta scheda delle istruzioni per lo Z80 della Zilog.
Istruzioni aritmetiche a 16 bit 

SORGENTE 

DESTINAZIONE 

Be DE HL 8P IX IY 

s-, 'AllI)' 

HL • 11 21 • 
IX DD 

Il 
DD1. DD• DD 

21 

IY FD 
Il 

FD1. FD• FD 
21 

a- _ (CIny), 'ADe' HL ED 
4A 

ED 
SA 

ED 
lA 

ED 
7A 

SalII... _ (CIny), 'sac' HL ED 
4Z 

ED 
· 52 

ED 
12 

ED 
72 

lIcraa&..U, 'INC' • 1S 23 • DD 
23 

FD 
23 

1IIII•••IIa. 'DEe' • 1. 21 • DD 
ZI 

FD 
21 

CodIce-- 0peIuI0ne 
limboIIca S Z 

FIIg 
H PN N C 

Op-codt 
78 543 210 

P" flllo 
H, x 

N. di 
byIt 

N. di 
CIcIlM. 

N. di 
Stili T. Commentf 

ADO Hl, sa X X X 00 ssl 001 11 ss 
00 BC 

ADC Hl, ss X X X V 11 
01 

101 
ssl 

101 
010 

ED 15 01 
lO 

DE 
HL 

11 SP 
SBC Hl, sa X X X V 11 

01 
101 
ssO 

101 
010 

ED 15 

ADO IX, pp X X X 11 
01 

011 
ppl 

101 
001 

DO 15 
00 BC 
01 OE 
lO IX 
11 SP 

ADO IY, rr X X X 11 
00 

111 
rrl 

101 
001 

FD 15 
00 BC 
01 DE 
lO IY 
11 SP 

INC ss X X 00 ssO 011 6 
INC IX X X 11 011 101 DD lO 

00 100 011 23 
INC IY + 1 X X 11 111 101 FD lO 

00 100 011 23 
DEC ss X X 00 ssl 011 6 
DEC IX X X 11 011 101 DD lO 

00 101 011 2B 
DEC IY X X 11 111 101 FO lO 

00 101 011 2B 

NOTE: NotuIono per I flag: 
sa Il una qualalul delle coppie di reglatrl BC, DE, HL. SP nessun efletto 
pp Il una qualalul delle coppie di reglstrl BC, DE, IX, SP O flag azzerato 
rr è una qualalul delle coppie di reglstrl BC, DE, IV, SP 1 flag posto a t 

X efletto non definito 
I flag rlspecchla Il rlsultato dell'operazione per concessione della ZlIog Inc. 
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Un giro tra le vetrine  
Analisi critica dei più diffusi home computer: rispondono alle 
aspettative? 

Come accade nel settore automobilistico, an-
che in quello degli home computer gli acqui-
renti si dividono in due gruppi: ci sono quelli 
che acquistano un apparecchio una volta per 
tutte, dotandolo di un'inflnita serie di acces-
sori, e quelli che partono già con l'intenzione 
di rivenderlo dopo poco, per comperarne uno 
nuovo, appena il mercato offre qualcosa di 
meglio. 
Le caratteristiche dei più recenti home com-
puter sono più soddisfacenti: memorie più 
ampie, dialetti BASIC più sofisticati, maggior 
risoluzione grafica e software residente. Tut-
tavia, gli apparecchi meno recenti, soprattut-
to quelli che hanno riscosso un buon succes-
so di mercato, possono vantare una maggior 
disponibilità di software, mentre, per un com-
puter da poco immesso sul mercato, occorre 
spesso attendere mesi prima che sia disponi-
bile un soddisfacente corredo di pacchetti 
software. 
In alcuni casi, come ad esempio per l'Atmos 
della Oric, il software non viene neppure 
sviluppato. Come logica conseguenza, le ven-
dite dell'Atmos sono crollate. 
I tre micro più seguiti dalle software house 
sono lo Spectrum della Sinclair, il Commodo-
re 64 ed il Micro BBC. In particolare, lo 
Spectrum ha dimostrato come un buon corre-
do di software possa compensare i limiti 
dovuti all'hardware di un computer: alcuni 
programmi per lo Spectrum sono addirittura 
migliori di quelli sviluppati per apparecchi 
molto più sofisticati. Tuttavia, difficilmente i 
tre modelli menzionati avrebbero riscosso lo 
stesso successo, se lanciati sul mercato a 
distanza di qualche anno dalla loro effettiva 
apparizione: lo Spectrum ha una tastiera 
decisamente insufficiente, il BASIC del Com-
modore 64 non consente di esaltarne le poten-
zialità e il Micro BBC ha una memoria 
limitata ed è molto costoso rispetto ad altri 
apparecchi della stessa categoria. 
Il mercato degli home computer offre appa-
recchi sempre più sofisticati a prezzi molto 
contenuti. Tutti i più recenti modelli pOSSiedo-
no tastiere di ottima fattura, ampie memorie 
RAM (64 Kbyte o più) ed una buona grafica. 
In apparecchi come il Commodore Plus/4, il 
Commodore 16, il QL SinGlair ed i vari micro 
MSX, la qualità dell'interprete BASIC è note-
volmente migliorata. L'Amstrad include addi-
rittura nel prezzo un monitor monocromo o a 
colori. 
Un'altra interessante tendenza è quella di 
fornire, incluso nel prezzo, un intero package 
di software. Il QL Sinclair è venduto con 

IAN McKINNEU 
quattro programmi di corredo: un word pro-
cessor, uno spreadsheet, un database ed un 
programma grafico gestionale. Il Commodo-
re Plus/4 offre programmi simili, ma meno 
sofisticati e che richiedono l'impiego di un'u-
nità a dischetti. Altrimicro puntano sui 
giochi: al Commodore 16 vengono abbinati 
quattro programmi di gioco, mentre la Sin-
clair ha abbinato allo Spectrum una confe-
zione di 6 giochi. 
Nell'acquisto di un nuovo micro occorre te-
ner conto anche di altri fattori: alcune mac-
chine sono facilmente espandibili e possono 
collegarsi ad unità a dischetti, stampanti, 
modem.ed altre periferiche; alcuni computer 
accettano accessori standard, altri solo peri-
feriche fabbricate appositamente dallo stesso 
fabbricante, con ovvie limitazioni di scelta 
per l'utente; fondamentale è la presenza di 
un buon manuale, ma ne esistono alcuni che 
confondono le idee; infme, occorre valutare il 
tipo, la ·qualità e la quantità di software 
disponibile: il Micro BBC, ad esempiO, possie-
de soprattutto software didattico, mentre lo 
Spectrum punta molto sui giochi. 

Fascino 'H 

• otto bit 
L'acquisto di un computer do-
vrebbe assomigliare a quello di 
un abito, ma spesso l'Influenza 
dell'informazione tecnica e l'Im-
mensa gamma di prodotti dispo-
nibili lo rendono simile ad una 
"lotteria". Prima di entrare in un 
negozio di computer è bene con-
siderare con calma le proprie 
esigenze e confrontarle con le 
capacità dell'apparecchio, senza 
lasciarsi influenzare da fattori 
emotivi 
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SPECTRUM SINCLAIR 
AMSTRAD 
CPC 464 
La notevole esperienza della AnI-
strad nel campo dell'alta fedeltà 
si nota chiaramente dal design 
compatto del suo primo micro 
(vedere apago Q). l'Amstrad è 
dotato di monitor (monocrorno 
oppure acolori) edi un registra-
tore acassette Incorporato. P0s-
siede un'lnterfaccla Centronlcs 
ed una per Il joystlck. Utile ac· 
cessorio è l'unità a dischetti, 
venduta assieme al linguaggio 
lOGO ed al sistema operativo 
CPIM. l'Amstrad è una 
na completa, con una risoluzione 
grafica massima (bicromatica) di 
64Ox2OO plxel, una tavolozza con 
27 sfumature di colore e suono 
stereofonico 

to, 4canali analogico/digitali, una porta per l'utente, un bus ad 1MHz 
ed un "Tube", che permette di collegare un secondo processore. 
l'apparecchio è predisposto per collegamenti In rete e può usare 
unità adischetti. Purtroppo, la memoria RAM èpiccola enon basta se 
si adopera molta grafica Aseconda del MODE selezionato, restano a 
disposizione dell'utente da 9 a 28 Kbyte. l'impiego di uno ZBO, come 
secondo processore, riduee i problemi di memoria, consente di 
utilizzare il software CPIM ed attribuisce al Modello Bcaratteristiche 

Come orIInIIrsI nell'acquisto gesllonali 
Comprare un nuovo mlcro non èfacile! Queste dettagliate 
schede analizzano le prinCipali caratteristiche del mlcro 
ed offrono una serie di profili comparativi delle macchine 
descritte In queste pagine 

AMSTRAD CPC 464 SINCLAIR QL SINCLAIR SPECTRUM 
Buono 

al SINCLAIR 
Il Ql viene venduto con una memoria di 128 Kbyte, una coppia di 
Mlcrodrive Incorporati e quattro programmi gestionali di corredo 
(vedere apago 981). Purtroppo, però, l'apparecchio non risponde alle 
aspettative: la tastiera èsemplicemente una versione migliorata della 
tastiera "a membrana" dello Spectrum; Il BASIC è strutturato, ma 
presenta alcuni errori ed appare piuttosto lento; l'affidabilità del 
Mlcrodrive, a lungo andare, susclla qualche perplessità ed il suo 
programma di Editor è deludente. 
Il Ql ha una risoluzione grafica di 512x256 pixelln quattro colori odi 
256x256 in otto. Ciascun pixel può essere acceso individualmente: In 
questo caso I 32 Kbyte di memoria sono appena sufficienti per la 
gestione dello schermo. La macchina non dispone di unilà acassette, 
nè adischetti, ma possiede due Interfacce RS232 eporte per monitor, 
loystlck eper collegamenti in rete. Il suo punto di forza èIl software di 
corredo Sviluppato dalla Psion. I quattro programmi (word processor, 
spreadsheet, detabase, grafica gestionale) sono molto sofisticati, ma 
subiscono le limitazioni Imposte dall'hardware 

BBC MODEllO B 
Questo apparecchio, ufficialmente adottato dal sistema scolastico 
britannico, ha molti ammiratori tra gli utenti più giovani e possiede 
una buona gamma di programmi didattici (vedere apago 929). Il Micro 
BBC viene prodotto dalla Acom e possiede caratteristiche molto 
int8fessantl: un BASIC strutturato molto veloce, una discreta risolu-
zione grafica ebuone funzioni di suono. Presenta inoltre una notevole 
gamma di interfacce: porte Centronlcs, RS423, RGB evideo composi· 

Nonostante Isuollimiti,lo Spectrum ha avuto un grande successo. La 
tasllera èdi modesta qualità ed usa un sistema "a parole chiave" che 
facilita la programmazione al principianti, ma può creare qualche 
difficoltà ai più esperti. La risoluzione del video èdl256x176 plxel con 
otto colori, visuallzzabili a coppie in un'unica cella di caratt8f8. Le 
funzioni di suono sono quasi Inesistenti: c'è un solo canale di suono 
ed Il volume émolto basso. Il BASIC èsoddisfacente, anche se un po' 
lento, mentre il manuale èparagonabile ad un buon testo didattico. 
Lo Spectrum manca di interfacee standard, ma numerose case 
Indipendenti hanno prodotto periferiChe da collegare alla porta 
utente. La Sinclair ha realizzato due Interfacee: l'lnterface 1, che 
consente il collegamento al Microdrive, ad una rete ed alla porta 
RS232, seguita poco dopo dall'lnterface 2, che pennette all'apparec· 
chio di usare software su cartuccia Il software dello Spectrum èun 
po' "datato", ma contribuisce ancora alle vendite dell'apparecchio: Il 
modello a 48 Kbyte è corredeto da un package composto da 6 
programmi di gioco 

ELECTRON DEllA ACORN 
l'Electron éuna versione "ridotta" del Mlcro BBC, possiede lo stesso 
BASIC strutturato (anche se più lento) ma non la gamma d'lnterfacce 
né la grafica del MODE 7(teletext) del BBC (vedere apag.929). Solo 
parte del software BBC écompatibile con l'Electron, che può tuttavia 
contare su una serle di programmi sviluppati apposttamente. La 
massima risoluzione grafica èdl640x256 plxel, quella testuale èdi 32 
righe x 80 caratteri. Sforlunatamente, l'alta risoluzione riduce la 
memoria adisposizione del programmatore da 32 acirca 9Kbyte. La 
periferica PLUS 1fornisce all'apparecchio le porte per la stampante, Il 
joysllck ele cartucce, essenti nella versione base, ma non l'lnterfac· 
cia per l'unità adischetti 

BBC MODELLO B ACORN ELECTRON 
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COMMODORE PLUS/4 
Questa macchina è destinata asostituire Il Commodore 64. entrambi 
gli apparecchi hanno una risoluzione grafica di 32Ox2OO plXe! e 64 
Kbyte di RAM, ma Il Plus/4 può visualizzare fino a121 colori. Inoltre, 
possiede un BASIC più sofisticato che consente un controllo maggio-
re del video. Nel modo di massima risoluzione si possono adoperare 
solo due colori In un'unica cella di carattere, mentre il modo a16Ox2OO 
pixel ne accatta 4. La funzioni di suono del Plus/4 sono adue "voci", 
ma non si awlclnano alla qualità di quelle offerte dal Commodore 64. 
Tuttavia, grazie ad una migliore versione del BASIC, la loro program-
mazione èmolto più semplice. Purtroppo il Plus/4 manca deila grafica 
asprlte, punto di fOlli del suo predecessore. Il software residente è 
composto da un programma "monitor" per codice macchina eda 4 
programmi gestionali: word processor, spreadsheet, database e 
programma grafico. Il loro uso richiede la presenza di un'unità a 
dischetti. In slntonla con la politica commerciale della Commodore, Il 
Plus/4 accetta solo I joystlck ed il registratore a cassetta fabbricati 
dalla casa. Le stampanti ele lente unità adischetti sono le stesse dei 
Commodore 64, ma in futuro èprevisto Il lancio di un drive più veloce 

COMPUTER CON STANDARD MSX 
La normativa MSX definisce alcune carattertstiche di base, che 
possono essere ampliate e migliorate dal fabbricanti, ma senza 
Influire sulla compatibilità tra gli apparecchi. La macchina qui 
rafflgureta è il Toshlba HX·1O (vedefe a pago t149l. I computer MSX 
adottano un buon dialetto BASIC, con discrete funzioni grafiche, 
numerosi comandi per la generazione dei suoni ed un valido program-
ma Editor. Possiedono Inoltre vari tasti di funzione programmablll, per 
10 differenti funzioni ocomandI. La risoluzione grafica dello schermo 
èdi 256x192 pixelln 16 colori, mentre gli aprite disponibili sono 32. Per 
la gestione del video vengono riservati 16 degli 80 Kbyte di RAM. Del 
rimanenti 64 Kbyte, 28 sono adisposizione del programmatore BASIC, 
gli altri sono riservati al codice macchina oall'Impiego di un'unità a 
dischetti 

COMMODORE PLUSl4 COMMODORE 64 
bio Buono ScIIIO _ =....,,....;:Buono

::Ll:t d 

BA$C 
Suono BASIC 

SoItWn (QI. 
SoftWIII , l=r-..... 

=IIti=).j--f----l 
Intiti 

COMMODORE 64  COMMODORE 16 
Come lo Spectrum, Il Commodore 64 è un apparecchio di grande SvIluppato per sostituire Il 'vec-
successo, ma il suo BASIC manca di comandi adeguati alle accallentl chio' Vlc-20, Il Commodore 16 
capacità grafiche edi suono (vedere apago 490). Edotato di grafica a viene venduto In "idi', assieme 
sprlte e la risoluzione massima è di 32Ox2OO plxel, con 16 colori. ad un registratore acassatte, ad 
Anche in questo caso I colori vlsuallzzablllin una cella di carattere un manuale euna cassetta didat-
sono solo due. Sebbene l'apparecchio posslada una RAM da 64 tica per Il BASIC ed a 4 program-
Kbyte, restano soltanto 39 Kbyte per I programmi. Il Commodore 64 mi di gioco.. Esteticamente ricor-
usa esclusivamente accessori Commodore: si tratta di periferiche da Il Commodore 64 ed Il VIc-20, 
abbastanza economiche, ma lente (specialmente l'unità adlschettQ e ma all'Interno somiglia molto al 
non esenti da Inconvenienti 

ATARI 6001800 XL 
Questi computer sono versioni aggiornate deila serle Atarl 
800 (vedere a pago 669) il cui software è compatibile col nuovi 
modelli. L'Atari 600XL è ormai fuori produzione, ma resta un 
valido acquisto: Infatti la sua RAM di 16 Kbyte può essere 
espansa fino a 64 Kbyte trasformandolo cosi nell'Atarl 800XL 
La massima risoluzione grafica è di 32Ox192 plxel adue colori. 
Una risoluzione più bassa consente l'uso di 16 colori In 16 
diversa tonalltl Il dialetto BASIC è un po' "sorpassato', ma 
possiede buoni comandi di suono e grafica a sprlte. Gli 
apparecchi Atarl usano un particolare registratore a cassatte 
che va acquistato a parte. La gamma delle pertferiche (non 
adattabili ad altri computer) è piuttosto ampia e di prezzo 
contenuto 
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Plus/4: infatti usa lo stesso BA-
SIC e un Identico programma 
'monitor' per codice macchina. 
In risoluzione "normale', Il pr0-
grammatore BASIC può dispone 
di 12 Kbyte, ma con la grafica ad 
alta risoluzione la memoria è di 
appena 2Kbyte. Per questo 
YO la maggior parte del software 
viene prodotto su cartucce. Tra I 
nuovi programmi sviluppati per il 
Commodore 16 ci sono due gio-
chi di tipo arcade, un programma 
didattico di scacchi e uno di 
disegno grafico. La macchina è 
particolarmente adatta al 
pianti. La poca quantità di me-
moria è una forte limitazione 

Variazioni de li home 
I prezzi del e
c?mpuler tlulluariolli delle 
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Una macchina da calcolo  
L'impiego di spreadsheet non è limitato ai soli ragionieri o esperti
finanziari 

Oggi il mercato offre numerosi ed economici 
pacchetti di gestione fmanziaria, anche su 
cassetta, i quali sono adatti ai più diffusi 
home computer. La seguente descrizione 
vuoI essere una guida pratica e articolata 
all'uso dei programmi di spreadsheet per 
applicazioni di diverso tipo, con particolare 
riferimento al bilancio familiare. 
In questo viene calcolato il rapporto esistente 
tra i tassi d'interesse ed il pagamento dei 
mutui ipotecari e vengono messi a confronto i 
vantaggi e gli svantaggi dell'affitto rispetto 
all'acquisto nelle principali voci del bilancio 
domestico. 
Il "cuore" di uno spreadsheet è la cosiddetta 
"lavagna elettronica", ossia una particolare 

sviluppato dalla Psion per lo Spectrum e per  
il BBC Modello B.  
Esaminiamo, in particolare, la versione BBC,  
quasi identica all'altra, salvo per i nomi di  
alcuni comandi.  
Il Vu-CaLc offre un ottimo esempio della  
flessibilità e dei vantaggi tipici degli sprea-  
dsheet.  
Pur non possedendo le sofisticate funzioni del  
Lotus 1-2-3 li! costo e le caratteristiche del  
quale sono spiccatamente commerciali), il  
Vu-Calc permette di costruire "modelli" ge-  
stionali molto efficienti, da poterli memoriz-  
zare su cassetta assieme ai dati per essere  
riutilizzati al momento opportuno.  
La versione per il Micro BBC prevede un  

tabella di calcolo, composta da alcune righe e 
colonne. 
Lo schermo viene usato come una fmestra 
mobile di quattro o cinque linee per lO o 15 
colonne, nella quale visualizzare le diverse 
parti della tabella. 
Le intersezioni tra righe e colonne sono chia-
mate "celle" e possono contenere lettere, 
numeri o formule di calcolo. Il cursore dello 
spreadsheet (di solito un rettangolino lumino-
so) viene spostato tramite i normali tasti di 
controllo. 
Ciascun valore immesso da tastiera viene 
inserito dal programma nella cella occupata 
in quel momento dal cursore. 
Dopo questa schematica descrizione della 
struttura di uno spreadsheet, analizziamo 
più approfonditamente il pacchetto Vu-Calc, 

massimo di 28 colonne, numerate a partire da 
l e di 52 righe etichettate alfabeticamente. Le 
righe dopo la "z" sono contrassegnate da 
lettere doppie ("AN', "BB", ecc.!. 
Le ridotte dimensioni di questa versione sono 
dovute alla limitata quantità di memoria 
disponibile sul BBC (32 Kbyte). 
Una delle applicazioni piÙ interessanti di uno 
spreadsheet su di un home computer è il 
bilancio familiare annuale. Questo modello, 
che non presenta particolari difficoltà di defi-
nizione, permette di avere un'idea generale 
di come alcune spese non previste (ad esem-
pio, una bolletta telefonica particolarmente 
elevata o un imprevisto viaggio all'estero) 
influiscono sui risparmi domestici (sempre 
che ve ne siano!!. In altre parole, permette di 
"giocare" con uno o più dati in bilancio e 

1172 



- ----- ----

Enter the range over which the data is to be replicated 

che chiede di indicare la sequenza di celle 
nelle quali si vuoI copiare un'informazione: si 
devono cioè specificare le coordinate della 
prima cella a sinistra e dell'ultima a destra 
della serie. 
Ad esempio, !'istruzione per trasferire il mu-
tuo mensile di 150.000 lire in una serie di celle 
della riga C, comprese tra C3 e C13 (ossia le 
colonne da "Feb" a "Dic") ha il seguente 
formato : #R,C2,C3:C13. 
Il comando REPLICATE consente di copiare da 
una cella ad un'altra anche formule di calco-
lo, che possono essere "relative" a una data 
cella o "assolute": questa è un'area più spe-
cializzata del programma, che procederemo 
ad esaminare in seguito. 
Per cambiare l'ammontare di una particolare 
spesa mensile , basta spostare il cursore sulla 
cella da correggere e inserire il nuovo valore, 
che automaticamente sostituisce il preceden-
te. 
Nel nostro modello, sulla colonna 14 vengono 
riportati i totali delle spese mensili. Talvolta 
può essere necessario aggiungere una certa 
somma alle celle di una voce di spesa mensi-
le: in questi casi il Vu-Calc può essere usato 
come una calcolatrice, per eseguire l'opera-
zione su qualsiasi riga o colonna. Il comando 
@ indica che si intendono sommare i valori 
contenuti in una serie di celle, specificate nel 
modo già visto. 
Pertanto, volendo calcolare i versamenti an-
nuali di un mutuo ed inserire il risultato nella 
cella C14 , occorre posizionare il cursore in 
C14 e scrivere !'istruzione @C2:C13. Il risultato 
lin questo caso 1.800.000 lire) compare imme-
diatamente sullo schermo. 
Con la stessa facilità (ed il medesimo risulta-
to) si potrebbe adoperare una formula di 
calcolo: C2-12. Il Vu-Calc riconosce (C non è 
preceduto da virgolette) ed esegue la formu-
la. 
Esiste quindi più di un modo per ottenere uno 
stesso risultato. 
In seguito verrà mostrato come incrementare 
un valore di un tasso percentuale "fisso" e 
come duplicare le formule di calcolo che si 
riferiscono a celle relative e assolute. 

PACCHETTI SPREADSHEET 
Commodore 84 
Busicalc della Supersoft (GB) su dischetto o 
cassetta. 
Insta·Calc Graphic, della Dataview Wordcraft 
ltd. (GB), su cartuccia e dischetto. 
Mlero BBe 
Vu·Calc: su cassetta della Psion ltd. (GB) 
Spectrum 
Vu·Calc: su cassetta della Psion ltd. (GB) 

vedere come questi possano influenzare l'in-
tero spreadsheet. 

La costruzione di un "modello" 
Innanzi tutto, conviene annotarsi su un foglio 
tutte le voci di spesa previste, riportando 
sotto ogni voce l'ammontare delle uscite men-
sili. È in questo calcolo e nella registrazione 
all'interno del modello delle varie uscite men-
sili che il Vu-Calc mostra tutte le sue poten-
zialità. 
Le voci di spesa vengono inserite nella prima 
colonna, mentre l'ammontare delle diverse 
spese viene registrato nelle colonne successi-
ve indicate dalle rispettive etichette "Gen", 
"Feb", "Mar", ecc. Nel Vu-Calc tutte le voci 
devono essere precedute da virgolette, anche 
se queste non compaiono poi sullo schermo. 
Le prime righe e colonne dello spreadsheet 
potrebbero essere le seguenti: 

1 2 3 4 
A GEN FEB MAR 
B Automobile 
C Mutui Ipotecari 1501XXl 
D Tasse 

Questa è una configurazione di base del 
modello nel quale vengono inseriti i relativi 
valori usando !'istruzione REPLICATE. 
Il Vu-Calc possiede un numero limitato di 
comandi, preceduti dal segno #. Battendo il 
carattere # in una cella vuota, il programma 
passa nel "modo di comando" ed attende 
!'inserimento di un comando. La fase più 
noiosa, nella creazione del bilancio annuale 
familiare, è forse la registrazione dei dati, 
elaborati in seguito dal programma. L'istru-
zione REPLICATE trascrive automaticamente 
uno stesso dato in più celle, riducendo cosi i 
tempi di lavoro. 
Le voci del bilancio familiare che si ripetono 
sono le spese mensili "fisse " come le tasse , i 
mutui ipotecari e l'affitto. Se, ad esempio, la 
rata di un mutuo è di 150.000 lire al mese 
REPLICATE permette di inserirla in tutte e 12 
celle mensili. 
Quando si chiama questo comando battendo 
# R, sulla prima riga dello schermo compare il 
messaggio: 

Replicate - Enter the celi to replicate, RETURN for the current 
celi 

che chiede all 'utente di indicare le coordinate 
(prima la lettera della riga, poi il numero 
della colonna: ad esempio (C2) della cella da 
copiare (premendo RETURN vengono prese le 
coordinate della cella in cui si trova il curso-
re). 
È possibile copiare soltanto una cella alla 
volta: questo è uno dei limiti più evidenti del 
Vu-Calc . 
Ricevute le coordinate, il programma visua-
lizza un secondo messaggio: 
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ClYllleri e Draghi 

Il gioco prosegue"" 

Città In lIamme 

Morte del drago 

Caccia al drago 
Alcuni interessanti sviluppi, nell'uso di sprite con il LOGO 

Le procedure di questo gioco usano gli sprite 
del LaGO: il giocatore controlla, tramite 
joystick, i movimenti di un drago che deve 
raggiungere e distruggere una città, difesa 
da un cavaliere volante (guidato dal compu· 
ter) che cerca a sua volta di uccidere il drago. 
Se quest'ultimo riesce a sfuggire al cavaliere, 
può planare sulla città ed incendiarla con il 
suo soffio infuocato. 
Per giocare è necessario caricare in memoria 
il file SPRITES, creare le diverse figure, inserire 
le procedure e battere il nome di procedura 
GIOCO. Effettuate le operazioni di messa a 
punto, GIOCO chiama la procedura AZIONE, che è 
la routine principale del programma. AZIONE 
muove il drago e il cavaliere sullo schermo e 
verifica se il drago riesce a raggiungere la 
città o se viene colpito dal cavaliere. Le altre 
procedure svolgono operazioni di contorno. 
I comandi di colore sono molto semplici. 
BACKGROUND, seguito dal numero di codice del 

CAVALIERE CONTRO DRAGO 
TOGIOCO  

ItIZ.VAIIABIU  
PIEP.8CHERMO  
AZIONE  

END 

TO INIZ.VARIABIU 
MAKE "FIAMMA 1  
MAKE "FlAlllA1 2  
IIAKE "DRAGO 3  
IIAKE -cAVAUERE 4  
IIAKE "ClTTM  
IIAKE "ClTTA1 8  
IIAKE "ROSSO 2  
IIAKE "NERO O  
MAKE"BLU 8  
MAKE "ARANCIONE 8  
MAKE "GlAu.o 7  

END 

TO PfEP.8CHERMO  
DRAW  
FUU.8CIIEEN  
BACKGIOJND :BLU  
TBlO  
PU  
Hl  
TEl.L :fIAMMA1 
Hl  
Hl  
TEl.L :fIAMMA 
Hl  
POSIZIONE :DRAGO-Ol Ol :R8)  
BIG)( BIGY  
P08IZIONE :arrA :NERO  
BIG)( BIGY  

colore, definisce il colore dello sfondo mentre 
PENCOLOR seleziona il colore degli sprite (e 
della linea che essi tracciano se la "penna" è 
abbassata). Nella procedura INIZ.VARIABILI, ai 
numeri di codice vengono assegnati i nomi 
dei colori: è possibile selezionare i colori 
usando il loro nome (ad esempio, PENCOLOR 
:ROSSO). Nella procedura AZIONE, la linea: 

IF COLPITO? THEN DRAGO.DISTRUTTO STOP 

verifica se il cavaliere ha colpito il drago. La 
procedura COLPITO? illustra come vengono pro· 
grammate le condizioni di verifica nel LaGO. 
La procedura restituisce la risposta logica 
"TRUE (vero) o "FALSE (falso), usata poi come 
dato in ingresso dall'istruzione IF. Se la condi· 
zione è vera ("TRUE), l'azione condizionale 
viene eseguita. COLPITO? utilizza la procedura 
TS?, contenuta nel file SPRITES,che restituisce la 
risposta "TRUE se c'è stata una collisione tra 

POSIZIONE :CITTA1 (-. :NERO 
BIG)( BlGY 
TEl.L 4 
PIJ 
POSIZIONE:DRAGO (IQ 
SIIAllX SMALLY 

END 

TOAZlONE 
MOV.DRAGO 
IF DISTANZA :DRAGO :CITTA<50 THEN DISTIIJZ. CITTA STOP 
IF DISTANZA :DRAGO :arrA1<50 THEN 

DlSTllJZ.ClTTA STOP 
MOV.CAVAUERE 
IF COLPITO? THEN DISTIIJZ.DRAGO STOP 
AZIONE 

END 

TO MOV.DRAGO 
TEl.L :DRAGO 
MOVJOY JOYSTICK 1 
FDll  

END  

TO MOVJOY :DlR  
IF: DIR SETH :DIR * 45  

END 

TO DISTANZA :A :B  
TEl.L:A  
MAKE "Xl XCOR 
MAKE "VI YCOR 
TELL:B 
MAKE ")(2 XCOR 
MAKE "Y2 YCOR 
OUTPUT SQRT K:X1-:X2) * (:X1-:X2) + 
tYl-:Y2) * (:VI-:Y2))  

END  
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PROGRAMMA "TRE INSEm· 
GlI IlIIIltl pMono dlglllIIQOII del.,.. 
TOINSEm 

PREPARAZIONE IIOVJNSETTI 
END 

TO PREPARAZIONE 
DRAW RJUSCREEN TB.L oHT PU 8ETXY 
(-1q (-1q 11UANGOLO DI P08ITION 1(-1IIt 
(-1q P08fTION 2o73 P08fTION 3 DI (-. 

END 

T01llAHGOl.O :lATO 
PD REPEAT 3 (FD :LATO RT PU 

END 
TO POSIZIONE :NO :X :Y 

TB.L :NO SETSHAPE 3 PU SETXY :X :Y PD ST 
END 
TOMOV.lNSEm 

INSEGUE 1 2 INSEGUE 2 3 INSEGUE 31 
MOV.lNSEm 

END 
TO INSEGUE :A :8 

TB.L :B MAKE "X XCOR "Y YCOR TB.L :A 
SETH TOWARDS :X :Y FD 10 

END 

uno sprite e lo sprite in esame. COLPITO? prima 
seleziona lo sprite del drago, poi verifica se è 
entrato in contatto con qualcosa. I parametri 
del comando JOYSTICK sono Oed l (corrispon-
denti alle porte 1 e 2): il joystick emette il 
valore -1 quando si trova in posizione centra-
le, O quando viene spostato in avanti, l a 45 
gradi, 2 a 90 gradi e così via fino a 7. Il 
programma seleziona la direzione del movi-
mento del drago a 45 gradi e la moltiplica per 
il numero emesso dal joystick. 
L'esplosione e gli altri effetti visivi sono for-
mati da sprite. L'immagine dell 'esplosione 
lampeggia sopra lo sprite che viene distrutto . 
Allo sprite FIAMMA è stato assegnato un nume-
ro di sprite basso, per conferirgli un'alta 
priorità: può così comparire al di sopra degli 
altri sprite. Il computer controlla il cavaliere, 
ma con una strategia difensiva piuttosto 
semplice: il cavaliere punta contro il drago, il 
quale riesce a schivarlo abbastanza facil-
mente e a distruggere la città. 
Per migliorare la strategia difensiva del cava-
liere si può aumentarne la velocità: basta 
passare da lO ad Il per mettere il drago in 
serie difficoltà. (È vietato muoversi sullo 
schermo per guadagnare tempo!) Comunque, 
la migliore strategia, per il cavaliere, è quella 
di frapporsi tra il drago e la città. In seguito 
verranno esposte alcune caratteristiche degli 
sprite relative al LaGO per gli Atari. 

TO DlSTllJZ.arrA 
TB.L :arrA 
IIAICE "X XCOR 
MAKE "YYCOR 
LAMPEGGIO :X :Y :ARANCIONE 
1B.LarrA1 
IIAICE "X2 XCOR 
MAKE "Y2 YCOR 
LAMPEOOIOI :X2 :Y2 :ARANCIONE 
SCMWP.8PIITE 
8PUTSCIIEEN 
IEPEAT 3f.IINT"]
PIINT (CITTA DIS11IJTTAI] 

END 
TO LAMPEGGIO :X :y :COLOR 

TB.L:FWIIA 
PENCOI.OR :COlOR 
SETXY:X :Y 
ST 
REPEAT Il8IW-1X SMAU.Y ATTESA BIG)( BlGY 
AMSAJ 

END 
TO LAMPEGGIOI :X2 :Y2 :COlOR 

TB.L :FIAMMA1 PENCOLOR :COlOR 
SETXY :X2 :Y2 
ST REPEAT I (8MALI.X SMAU.Y ATTESA BIG)( 
IIQY AMSAJ 

END 
TO IIOV.CAVALIEAE 

TB.L :DRAGO 
MAKE "XXCOR 
IIAICE "Y YCOR 
TB.L :CAVAUERE 
SETH TOWAADS :X :Y 
FDlI 

BI) 

TOCOlPITO? 
TB.L:DRAGO 
IF TS? THEN 0UJlIUT "11IJE 
0UJlIUT "FALSE 

END 
TO DlSTllJZ.DRAGO 

TEL1 :DRAGO 
MAKE"X XCOR 
MAKE"Y YCOR 
LAMPEGGIO :X :Y :NERO 
SOVRAPP.8PRITE 
SPUTSCREEN 
REPEAT 3 (PRINT"]  
(PRINT (DRAGO UCCISO AD UNA DISTANZA DI)  
DISTANZA :DRAOO :arrA  

END 
TO SOVRAPP.8PRITE 

TEL1 :FlAMMA HT 
TEL1 :FIAMMA1 HT 
TEL1 :arrA HT 
TELL :arrA1 HT 

END 
TOATTESA 

REPEAT 100 Il 
END 

F1amllll 

F1am1lll1 

BI!I  
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UN IIGUOR MOVIMENTO 
filo _ lIIIgIIaM • ...-..o dii ...... fIcIItIndD 
"',.... l1li dII_ 
101IOV.cAYALBE 

1B.L :IIM8O lIME -X XCOR lIME ay YCOR 
1ELL:Cm'A 
lIME ...TOWAIIlII :X :Y 
1ELL 8EJH 270 + :8EAIING 
IF XCOR <:X THEN LEFT • 
FOti 

ElI) 

CONTROLLO DA TASTIERA 
CIIIIIaIo di ...... dil_ 
lO1IOVJJM80 

1ELL :IIM8O IIOVIIIENTO LE8Cl.TASTO FO 11 
ElI) 

10IICMIIENTO :DIR 
F :l1li • "W THEN 8EJH O 
F :IIIt ="8 THEN 8EJH Il 
F:DR ="Z 1HEN 8EJH • 
IF:DR = "A THEN 8EJH 270 

ElI) 

10LEDll.TAII'O 
F la 11EN 0UTJIU1' IEADCHARACI'ER 
0UJ1IUr 

110 

STRATEGIA VINCENTE 
La strategia migliore (per entrambi I contendenti) è quella di 
portarsi nella posizione più vicina alla città, sulla bisettrice 
perpendicolare alla linea che congiunge Il cavaliere al drago 
(vedere figura): 

TO MOV.CAVAUERE 
TELL :ORAGO MAKE ' ox XCOR MAKE 'OY 
YCOR TELL :CAVAUERE MAKE 'KX XCOR 
MAKE ' KY YCOR TELL :CITIÀ MAKE 'cx 
XCOR MAKE ' CY YCOR 
MAKE 'sx (:ox +:KX)I2 
MAKE 'SY (:OY +:KyY2 
MAKE 'VX (:OY-:KY) 
MAKE ' VY (:KX-:OX) 
MAKE 'FACT (:VX .. (:cX-:SX) + :VY .. 
(:CY-:SY)) I ((:VX":VX)"(:VX":VX) +(:VY..:VY)..(:VY..:VY)) 
MAKE 'X :sx + :FACT .. :VX 
MAKE 'Y :SY + :FACT .. :VY 

TELL :CAVAUERE SETH TOWAROS :X :Y 
FO 10 
END 

Loao. Loao 
LlWIIIaRI L080 ...,... ............. 
I PllIIIII-dAllI! dIao.....IIIIf-._
IIlIIIIdIx 

11ta1abi1lll L080 AllI! 187 -::t;:]r=:I_.00lJII10? ...dilli 
...........dIIII ....... 
WIBI 'RU:IItIG .. :CAVAla 

1I1IInIIIDIIIaax, - . 8IIMJJ( ••1I.ttI _....... 
,I11III ama. 8EI'PC Il palio d UlR. NIbnIIIIRIIDIIO ....__ I 

4"iIIIIIIIIII, MI L080 AtIII, ........... II-. ........ uadl 
..QIIad Il dIIIIIID ........ It 
8E1H 1OWNIl8 :X :Y 
FOti 

........... IIOV.CMALBE ......: 

IIAKE * IJIlUlll'-Glllti 

(YCOR +cY-'" *_ 



____________________________ Linguaggio macchina 

Sospendere l'esecuzione 
Un microprocessore si occupa, ma solo apparentemente, di più opera· 
zioni simultanee  

Per la gestione delle immissioni da tastiera, 
un computer ricorre comunemente alle "in-
terruzioni" Gnterrupt). Infatti, se è il program-
ma applicativo ad occuparsi della tastiera, 
può accadere che, passando attraverso il 
sistema operativo, vadano perdute alcune 
battute, effettuate mentre il programma sta 
eseguendo un'altra operazione. Inoltre, la 
perdita di un carattere, soprattutto di quelli 
che hanno un particolare significato (ad 
esempio, un ritorno-carrello), può anche veri-
ficarsi quando il processore è esclusivamente 
impegnato nella elaborazione di input da 
tastiera. 
Questo problema viene solitamente risolto 
facendo in modo che la pressione di un 
qualsiasi tasto "richiami l'attenzione" del 
processore, che interrompe il lavoro in corso 
per dedicarsi all'esecuzione di una "routine 
di servizio dell'interruzione". Quest'ultima 
accetta il carattere digitato e lo deposita in 
un'area di memoria riservata, detta "buffer 
della tastiera". Quindi il processore riprende 
il lavoro interrotto come se nulla fosse acca-
duto. 
Di conseguenza, quando viene chiamata la 
routine di immissione da tastiera del sistema 
operativo, essa non "legge" direttamente la 
tastiera, bensi estrae il primo carattere del 
buffer (oppure, se questo è vuoto, attende la 
comparsa di un carattere). Questa tecnica 
permette all'utente di procedere nella battitu-
ra, indipenden.temente da ciò che compare 
sullo schermo, evitando la perdita di caratte-
ri. 
Tuttavia, possono verificarsi due inconve-
nienti. PUÒ accadere che il ritmo di battitura 
sia talmente veloce, che la routine di immis-
sione non riesca a "smaltire" in tempo i 
caratteri depositati nel buffer: in tal caso si 
verifica un "overflow" (superamento della 
capacità) del buffer. Ovviamente, basta di-
mensionare adeguatamente il buffer, ma bi-
sogna far attenzione a non sprecare memoria 
preziosa. Il secondo problema, riguarda l'im-
mediata comparsa sullo schermo del caratte-
re battuto, a conferma visiva dell'accettazio-
ne: se ciò non avviene, l'utente è portato a 
premere più volte un tasto, facendo cosi 
confluire nel buffer (rischiando tra l'altro un 
overflow) decine di caratteri. 
Le interruzioni sono particolarmente utili 
anche durante la fase di stampa, una proce-
dura che talvolta rallenta moltissimo l'esecu-
zione di altre funziç>ni. Durante l'invio di 
caratteri alla stampante, può accadere che il 
processore impieghi 100 microsecondi per 

trasmettere un singolo carattere e debba poi 
fermarsi per alcuni millisecondi in attesa che 
la stampante lo elabori. Per eliminare questo 
ritardo viene usato un sistema detto "spoo-
ling" (ossia, esecuzione simultanea di opera-
zioni periferiche e di un programma principa- GestIone di un Int.RUpt
le): i file da stampare vengono letteralmente Quando riceve una Interrupt, Il 
messi "in coda", e trasferiti, un blocco alla processore termina l'esecuzione 
volta, ad un secondo buffer. La stampante, dell'Istruzione corrente ed ap-
inviando un segnale tramite la propria porta, poggia sullo stack Il contenuto 
interrompe il processore quando è pronta a del contatore di programma Nel 
ricevere un nuovo carattere. A questo punto PC (Program viene cari-
la routine di servizio per l'interrupt invia un cato l'Indirizzo del vellore asso-
carattere estratto dal buffer, previo trasferi- ciato all'lnterrupt, al quale poi 
mento in esso di un nuovo blocco, se il buffer viene trasferito Il controllo. Tale 
dovesse risultare vuoto. Ciò consente al pro- indirizzo punta asua volta ad un 
cessore di effettuare una stampa, pur dedi- altro indirizzo, di solito In RAM, 

dove un'istruzione di salto (JMp)candosi ad un altro lavoro, apparentemente 
invia il controllo ad una partico-simultaneo al primo. lare routlne di servizio dell'inter-
ruzione. Questa deve terminare 
con l'Istruzione RTI,che riporta ilTipi di interruzioni controllo al programma principa-
le, usando l'indirizzo di ritornoDurante alcune operaziOni svolte dal proces- precedentemente appoggiatosore (quelle di lettura o scrittura sui dischetti, sullo stack. Poiché l'istruzionead esempio), la comparsa di una interrupt JMP si trova In RAM, il program-

può causare la perdita di informazioni o matore può modificarla In modo 
effetti ancor più catastrofici. Occorre quindi che, ad ogni interrupt, Il control-
un meccanismo che "mascheri" le interrupt, lo passi ad una particolare routl-
permettendo al processore di ignorarle du- ne (aggiunta dal programmato-
rante l'esecuzione di operazioni particolar- re), prima di eseguire la normale 
mente delicate. In tal caso, è utile segnalare routlne di servizio dell'interrupt 

"', •. .:.1.""  
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IntenupL Interrotte 
Se durante l'esecuzione di una 
interrupt, il processore ne riceve 
una seconda, una soluzione con· 
siste nella nldllicazlone: all'arri· 
vo della seconda Interrupt, il PC 
viene appoggiato sullo stack, 
l'interrupt viene immediatamente 
eseguita ed Il controllo rinviato 
all'indirizzo contenuto nello sta· 
ck. I limiti di questa nidilicazione 
dipendono dalle dimensioni del· 
lo stack e dalla possibilità, da 
parte degli strumenti che genera· 
no gli interrupt, di 'sopportare" 
eventuali Interruzioni nelle routl· 
ne ad essi associate. 
In alternativa, Il processore può 
inserire le inlormazioni riguar· 
danti successive interrupt in una 
'coda d'attesa'. Completata la 
routlne di servizio della prima 
interrupt, il processore estrae ed 
elabora quelle successive dalla 
'coda', finché questa non si 
svuota Inline, Il controllo torna 
al programma principale 

INTERRUPT NIDIFICATI  

PROGIWIIIIA PRINCIPAlE ROunNE DI 
SERVIZIO 

INTBIRUZIONE 1 

ROUT1NE DI 
SERVIZIO 

INTBIRUZIONE 2 

IIEIIORJA DEl PROGIWllIIA ___ ...J 
INTERRUPT 3 

INTERRUPT 4 

INTERRUPT IN "CODA D'ATIESA" 

(ad esempio tramite un flag) l'avvenuta ri· 
chiesta d 'interruzione, per poterla trattare in 
un momento successivo. 
Alcune interfacce per dischetti, però, sono 
esse stesse pilotate da interrupt: è ovvio che 
queste devono avere la massima priorità, 
senza mai essere mascherate. Altri tipi di 
interruzioni "non mascherabili" possono pro· 
venire, ad esempio, da un circuito per l'indi vi· 
duazione di una caduta di tensione: le routi· 
ne di servizio ad esse abbinate iniziano imo 
mediatamente a salvare il lavoro, fmché c'è 
corrente. 
Quando le interruzioni provengono da più 
periferiche, si parla di interruzioni "nidifica· 
te". Se il processore riceve un'interruzione 
mentre ne sta controllando un'altra, le alter· 
native sono due: ignorare la seconda finché 
non ha terminato l'esecuzione della prima 
oppure classificare la nuova interruzione con 
un parametro d 'urgenza: in questo modo le 
interruzioni con alta priorità vengono tratta· 
te prima di quelle con priorità inferiore. 
L'istruzione SWI (vedere a pago 1057) serve per 
generare, in un programma, particolari intero 
ruzioni che restituiscono il controllo al siste· 
ma operativo: sono dette "interruzioni da 
software" per distinguerle da quelle prodotte 
dall'hardware, viste fm qui. Inoltre, le interru· 
zioni da software vengono spesso utilizzate 
come "breakpoint" (punti d'interruzione) per 
sospendere l'esecuzione di un programma in 
codice macchina e favorirne così la messa a 
punto (debugging). Questa tecnica è spesso 
applicata nei programmi "monitor" di con· 
trollo di codice macchina residenti in ROM. 
Il 6809 dispone di tre diversi meccanismi 
d'interruzione: IRQ (Interrupt ReQuest), FIRQ 
(First Interrupt ReQuest) e NMI (Non·Maskable 
Interrupt). La selezione di questi diversi crite· 
ri avviene applicando appropriati segnali su 
tre piedini del microprocessore. Se la funzio· 
ne è attivata da un segnale logico O (anziché 
da un Il sulla sigla corrispondente viene 

posta una lineetta (come in Ilm). I tre piedini 
sono connessi al bus principale, cosicché 
divengono accessibili ai chip periferici (come 
il 6820 e il 6850). Opportunamente program-
mati, questi chip possono trasmettere gli 
appropriati segnali d 'interruzione al proces-
sore 6809 del computer. 
Le interruzioni da software, tre anch'esse, 
vengono generate dalle istruzioni SWI, SW2 ed 
SW3. 
Quando ha luogo un'interruzione, il controllo 
passa al "vettore" d'indirizzi, solitamente 
contenuto in specifiche locazioni poste all'e-
stremità superiore della mappa di memoria. 
Questi vettori si trovano in ROM e trasferi-
scono il controllo sempre ad uno stesso indi-
rizzo RAM, che contiene un'istruzione di 
salto (JMP). Il programmatore può quindi mo-
dificare l'istruzione di salto, cambiando la 
destinazione fmale dell 'interruzione, per ese-
guire una particolare utility. 
Le locazioni di memoria sono: 

TIpo d'lntelTllZlone Vettore 
NMI $FFFC 
SWI $FFFA 
ma $FFF8 
FìRO $FFF6 
SW2 $FFF4 
SW3 $FFF2 

È importante rilevare che i due byte superiori 
della memoria ($FFFE e $FFFF) contengono il 
"vettore di reset", ossia l'indirizzo al quale 
viene trasferito il controllo quando il compu-
ter viene acceso o azzerato. Di solito, questo 
è l'indirizzo iniziale del programma "moni-
tor" ROM. Inoltre, la Motorola ha riservato i 
due byte con indirizzo $FFFO e $FFF1 per even-
tuali applicazioni future . 
I dati riguardanti le interruzioni sono conte-
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nuti in tre bit del registro di stato (CC): i bit 4 
(I), 6 (F) e 7 (El. Il bit I posto a l maschera 
l'interruzione 1110, il bit F l'interruzione mo.Il 
processore usa il bit E per distinguere mo o 
NM1 da FllfO: E viene posto ad l in presenza di 
un'interruzione mo o Mm a O per MO. 
Il processore tratta le interruzioni in modo 
analogo alle chiamate di subroutine e il 
contenuto di alcuni o di tutti i registri viene 
appoggiato sullo stack. Così facendo, l'esecu-
zione del programma può tranquillamente 
riprendere dal punto in cui era stata interrot-
ta. La routine di servizio dell'interruzione 
termina con l'istruzione RTI (simile a RTS), che 
recupera i valori appoggiati sullo stack e 
ritrasferisce il controllo al programma origi-
nario. 
FTRO si differenzia dai due comandi d'interru-
zione, perché appoggia sullo stack solo il 
contenuto del contatore di programma (PC) e 
del registro di stato (CC); è quindi più veloce 
di mo ed mlI. Poiché la routine di servizio 
dell'interruzione deve riportare allo stato ori-
ginario tutti i registri che usa, mo non può 
essere impiegato con routine che adoperano 
più di uno o due registri. Vediamo adesso il 
funzionamento del bit E. Dato che viene 
usata la stessa istruzione RìI per chiudere le 
utility d'interruzione mo e FllfO, il processore 
ricorre al bit E per determinare quali registri 
debbano essere riportati allo stato iniziale. 
La procedura è la seguente: 

11 Viene eseguita l'istruzione corrente. 
2) Il bit I, che maschera le interrupt 1110, viene 

posto a 1. Se il processore ha ricevuto una 
interrupt mo o NMI, viene posto a l il bit F, 
che disabilita FrRO.SWI, contrariamente a SW2 

ed SW3 non maschera le altre interrupt. 
3) Se si tratta di una mo, il bit E viene 

azzerato, altrimenti posto ad 1. 
4) Il vettore contenuto nelle appropriate loca-

zioni viene caricato nel contatore di pro-
gramma e l'esecuzione prosegue da tale 
indirizzo. 

Il primo programma presentato riguarda una 
particolare applicazione delle interruzioni: il 
controllo di un clock in tempo reale. Suppo-
niamo di aver collegato ad un PIA (alla 
locazione $5000) uno circuito di temporizzazio-
ne (che può essere un chip specializzato, 
come il 6840, oppure un semplice divisore 
della frequenza di clock del sistema o di 
quella di rete). La prima subroutine abilita le 
interrupt e predispone un contatore a 16 bit 
all'indirizzo $50. La routine di servizio dell'in-
terruzione si limita a incrementare il contato-
re . Esaminando, in qualsiasi momento, il 
contenuto di $50 si legge il numero dei segnali 
di temporizzazione ricevuti: da questi si può 
ricavare il tempo trascorso, conoscendo il 
suo valore iniziale e la frequenza dei segnali 
di temporizzazione. 
Per il secondo programma occorre collegare 
una stampante al PIA (alla locazione $EOOO). Il 
butTerall'indirizzo $100, di lunghezza non pre-
cisata, viene usato per immagazzinare una 
sequenza di caratteri che viene in seguito 

trasmessa alla stampante dalla routine di 
servizio. Il flag all'indirizzo $50 viene azzerato 
durante la stampa della linea e posto ad uno 
al termine della stampa. Ciò consente di 
abilitare o meno una serie di altre routine 
(qui non speCificate) per il successivo riempi-
mento del butTero Le locazioni $51 e $52 conten-
gono un puntatore, che individua il "prossi-
mo" carattere da stampare. La prima subrou-
tine predispone il PIA, il flag e il butTer per la 
stampa di una nuova linea. 

PRIMO PROGRAMMA 
PlACR EQU $EOO1 
PlACA EQU $8100 
INTRP EQU $2CXX) 
ClK1 EQU $50 
ClK2 EQU $51 

ORG $1CXXl 
INITCK ClR ClK1 

ClR ClK2 
LDA ,%0IM01101 
STA PlACR 
ANDCC '%11101111 

WAlTCK TST ClK2 
BEO WAlTCK 
RTS 
ORG INTRP 
LDA PlACA 
LDD ClK1 
ADDD ,1 
STO ClK1 
RT1 

SECONDO PROGRAMMA 
PlACR EQU $EOO1 
PIADR EQU $8100 
INTRP EQU $2CXX) 
CR EQU 13 
BUFFER EQU $100 
BUFPTR EQU $51 
FlAG EQU $50 

ORG $1CXXl 
ClR FLAG 
LDX ,BUFFER 
STX BUFPTR 
ClR PlACR 
LDA $FF 
STA PIADR 
LDA ,%0IM01101 
STA PlACR 
ANDCC '%11101111 
RTS 
ORG INTRP 
LDX BUFPTR 
LDA ,x+ 
STA PIADR 
l.DB PIADR 
STX BUFPTR 
CUPA ,CR 
BNE ANITO 
INC FlAG 

ANITO RT1 

Registro di controllo PIA 
Registro dali PIA 

S/R di InIzIaIllzazIone del cIock 
Azzera le locazioni del clock 

AbIlita le Intenupt PIA 

AbIlita IRQ 
Attesa per Il primo Incremento 

Routlne di servizio dell'Interruzione 
Cancella l'lntenupt 
Legge Il contatore 
Incrementa Il contatore 

RegIstro di controllo PIA 
RegIstro dati PIA 

RItOfll()o(lfJ8lIo 
Indirizzo del buffer 
Puntatore al buffer 
Flag dl·fine linea· 
S/R di Pf'III'IZIone del sistema 
Azzera Il flag di fine linea 
InlzlaJlzza Il puntaJore al buffer 

Indirizzo registro dll8ZIone dati 
Pone tutte le linea In uscita 
AbIlita le Intenupt PIA 

AbIlita IRQ 

Routlne di servizio dell'Interruzione 
Puntatore al buffer 
Legge caralt8l81UCC8S1. dal buffer 
Lo stampa 
Azzera le Interrupt 
Incramenta Il puntaJore al buffer 
Rne della linea ? 
Prosegue se la linea non 6finita 
AltrImenti pone a 111 flag 
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--------------------------------------------------------------------

Programmazione BASIC 

Una utility per 
il Commodore 64 
La routhle di ricerca dei nomi di variabili 

Come già accennato in precedenza, i nomi 
delle variabili vanno scelti con molta cura, 
evitando quelli che contengono parole riser-
vate del BASIC. Ad esempio, non si possono 
usare NEWUNEA o INTERO, perché iniziano rispet-
tivamente con NEW e INT, che sono due "parole 
chiave" del BASIC. 
Le modifiche all'inizio del programma, rispet-
to alle versioni precedenti, sono dovute al di-
verso sistema usato per conservare in memo-
ria le linee di BASIC. Sul Micro BBC e sullo 
Spectrum, la linea, espressa nel suo "formato 
interno", inizia con un numero di linea a due 
byte (il byte alto precede quello basso), seguiti 
dalla lunghezza deUa linea, anch'essa a due 
byte. Sul Commodore 64, invece, una linea 
BASIC inizia con un puntatore di due byte 
(che contiene l'indirizzo iniziale della linea 
successiva) e con un numero di linea a due 
byte (il byte basso precede quello alto). 
Il programma Commodore si limita a saltare 
le linee REM e le stringhe tra virgolette, senza 
prendere in esame gli altri casi, ossia i numeri 
esadecimali come sul Micro BBC o l'equiva-
lente binario dei numeri come sullo Spectrum. 

PROGRAMMA DI RICERCA PER COMMODORE 64 
30000 INPUT "NOME DA CERCARE " ; TS 
30010 
30020 
30030 NL=O 
30040 PUNTXT=2049 
30050 NUOVALIN- PEEK(PUNTXT) + 256 • PEEK(PUNTXT+I) 
30070 PUNTXT PUNTXT +2 
30080 NUMLIN- PEEK (PUNTXT) + 256 • PEEK(PUNTXT+I) 
30085 IF NUMLIN >-30000 THEN END 
30090 PUNTXT =PUNTXT + 2 
30140 IF PEEK(PUNTXT) - NL THEN PUNTXT=PUNTXT+I :GOT030050 
30150 IF PEEK(PUNTXT) <>RE THEN GOTO 30 180 
30160 REM SALTA LE LINEE REM 
30170 PUNTXT - NUOVALIN : GOTO 30050 
30180 IF PEEK(PUNTXT) <>VIRGOL THEN GOTO 30300 
30190 REM SALTA I CARATTERI TRA VIRGOLETTE MA SI FERMA ALLA 

FINE DELLA LINEA SE MANCANO LE VIRGOLETTE DI CHIUSURA 
30200 PUNTXT - PUNTXT + 1 
302 10 IF PEEK(PUNTXT )-NL THEN GOTO 30050 
30220 IF PEEK(PUNTXT) (>VIRGOL THEN GOTO 30200 
30230 PUNTXT - PUNTXT + 1 
30235 GOTO 30140 
30290 REM IL PRIMO CARATTERE DEL NOME DEVE ESSERE UNA LETTERA 
30300 IF PEEK( PUNTXTl >-ASC("A") ANO PEEK(PUNTXTl <-ASC("Z") THEN GOTO 30330 
30310 PUNTXT - PUNTXT + 1 
30320 GOTO 30 140 
30330 NOMEs= "" 
30340 NOMES- NOMES+CHRS(PEEK( PUNTXT» 
30350 PUNTXT = PUNTXT + 1 
30360 REM LETTERE O NUMERI DOPO IL PRIMO CARATTERE 
30370 IF PEEK(PUNTXTl >=ASC("A") ANO PEEK(PUNTXTl <-ASC("Z") THEN GOTO 30340 
30390 IF PEEK (PUNTXTl >=ASC ("O") ANO PEEK (PUNTXTl ( =ASC ("9") THEN GOTO 30340 
30410 REM LE VARIABILI STRINGA TERMINANO CON s, QUELLE INTERE CON % 
30420 IF PEEK(PUNTXTl-ASC("S")THEN NAMEi- NAMES+"S" : PUNTXT-PUNTXT+I : GOTO 30450 
30430 IF PEEK(PUNTXT) - ASC( " 'lo ")THEN 
30440 REM LE VARIABILI DI MATRICE TERMINANO CON ( 
30450 IF PEEK (PUNTXTl - ASC (" (")THEN NAMES-NAME$+" (" : PUNTXT-PUNTXT+I 
30460 I F NOMES- U THEN PR I NT NOMES J " ALLA LI NEA " ; NUMLI N 
30470 GOTO 30 140 
30480 END 

La sezione del programma che estrae i nomi 
delle variabili cerca quelli che iniziano con 
una lettera alfabetica, quindi esamina le lette-
re o i numeri successivi ed infIne i simboli $, % 
e (che indicano, rispettivamente, le variabili 
stringa semplici, le variabili intere e quelle 
che indicano una funzione o una matrice. Di-
versamente dal Micro BBC e dallo Spectrum, 
il Commodore 64 non accetta caratteri di sot-
tolineatura all'interno dei nomi di variabili, Il 
Commodore può visualizzare tanto lettere 
maiuscole ql.l,anto minuscole, ma i loro codici 
di carattere sono quelli delle maiuscole: la 
procedura di ricerca si limita quindi ad una 
ricerca delle lettere maiuscole. 
La versione Commodore funziona in modo si-
mile a quelle già viste . Prima si trascrive e si 
registra il programma di ricerca, poi si carica 
in memoria quello da esaminare, eseguendo 
un "merge" col precedente. Infme, digitando 
"RUN 30000", si avvia il programma di ricerca. 
Esso chiede di immettere il nome della varia-
bile da cercare, seguito dal simbolo T se si 
tratta di un nome di matrice. 
Sul Commodore 64, prima di unire i due pro-
grammi in memoria, occorre controllare che i 
numeri di linea del primo siano più piccoli di 
quelli del secondo. La procedura di collega-
mento usa due puntatori in pagina zero: 
TXTTAB !indirizzi 43 e 44), che contiene l'indiriz-
zo iniziale del programma BASIC e VARTAB!in-
dirizzi 45 e 46). Un programma BASIC termi-
na sempre con tre byte che contengono degli 
o: il primo indica la fme dell'ultima linea di 
programma, gli altri due la fine del program-
ma. Per collegare due programmi va caricato 
per primo il programma che ha i numeri di 
linea più bassi, quindi battere l'istruzione: 

PRINT PEEK(45), PEEK(46) 

Se il primo numero è compreso tra 2 e 255, si 
sottrae 2 e si deposita il risultato all'indirizzo 
43. Se invece il primo numero è uno zero o un 
uno, all'indirizzo 43 vanno depositati, rispetti-
vamente, i valori 254 e 255. In tal caso, nella 
locazione 44 va depositato il risultato di 
PEEK(46), diminuito di uno. Infme, si carica il 
secondo programma e si digita: 

POKE 43,1: POKE 44,8 

Ciò riporta il puntatore all'indirizzo iniziale 
del programma BASIC al suo valore normale. 
Ora i programmi sono collegati. 
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Panorami 

Movimenti di precisione  
Non bastano sofisticati meccanismi: occorre anche una certa dose di 
"intelligenza" 

Abbiamo visto come la realizzazione di brac-
ci robotizzati si ispiri alla conformazione 
umana: uno "scheletro" per sostenere la 
struttura e "muscoli" per fornire potenza 
motoria. Tuttavia, manca ancora un elemen-
to per completare il tutto: l'''intelligenza''. 
Ovviamente, in questo caso non si tratta di 
intelligenza ad alto livello, quale può essere 
quella umana, bensì di qualcosa molto più 
elementare. Consideriamo un semplice pro-
cesso motorio umano: lo spostamento di un 
oggetto posto su di un ripiano. Sono implica-
te due forme d'intelligenza: la prima concer-
ne la percezione del piano e dell'oggetto e la 
seconda la decisione di muovere l'oggetto da 
un luogo all'altro. Ciò implica un "pensiero 
cosciente", strettamente connesso a concetti 
quali "intenzione" e "comportamento finaliz-
zato". Per un braccio robotizzato è sufficiente 
un'intelligenza di livello molto inferiore: ba-
sta solo che esegua con precisione l'azione di 

IL SEGNO DEI TEMPI 
Per progettare un robot ' pittore", è necessario ricor· 
rere adue tecniche di movimento: quella su ·percor· 
so continuo ' (indispensabile per tracciare lettere o 
disegnare con regolarità), equellada punto apunto 
(per spostare il pennello sul barattolo di vernice e 
riportarlo poi in posizione sul quadro). Naturalmente, 
lettere edisegno vanno "insegnate ' al robot, opera· 
zione effettuata da un operatore umano 

STEVE CROSS 
spostamento, senza esser coinvolto nell'a· 
spetto decisionale. 

Apprendistato umano 
Un simile processo sembra semplice e banale 
ma, se si dubita che sia in effetti un atto 
intelligente, si pensi ai tentativi fatti da un 
bambino molto piccolo nel compiere questa 
semplice azione: probabilmente, non riuscirà 
ad afferrare l'oggetto al primo colpo, e poi 
non riuscirà a collocarlo nella posizione ri-
chiesta. Il bambino, non ancora in grado di 
coordinare alla perfezione i propri movimen-
ti, sta ancora imparando a muovere le pro-
prie braccia e le proprie mani in un ambiente 
tridimensionale. Tuttavia, una volta acquisi-
to il processo mentale, i movimenti divengo-
no automatici e naturali, senza richiedere 
alcun pensiero "cosciente", tanto da farci 
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Panorami 

GEOMETRIA 
SPAZIALE 

credere che non richiedano alcuna forma  
d'intelligenza.  
La situazione di un braccio robotizzato è la  
stessa: deve "imparare" a muoversi con preci-  
sione, prima di poter compiere qualsiasi azio-  
ne richiesta.  
Il più semplice metodo per insegnare movi-  
menti ad un robot è quello di pilotarlo attra-  
verso tutta la sequenza di spostamenti, fa-  
cendo in modo che esso "ricordi" tale sequen-  
za. Questo metodo è largamente applicato ai  
robot industriali , soprattutto perché non oc-  
corre che l'operatore, facente le funzioni di  
"insegnante", conosca a fondo il funziona-  
mento del braccio: basta che lo guidi nella  
corretta sequenza di movimenti. Né, del re-  
sto, è necessario che il robot "sappia" cosa  
sta facendo : basta che si ricordi la particola-  
re sequenza di azioni. 

Metodi di addestramento 
Esistono due metodi per "insegnare" ai robot: 
quello cosiddetto "da punto a punto" e quello 
su "percorso continuo ". Nel primo l'operatore 
sposta il braccio in una posizione e preme un 
apposito pulsante, per segnalare al robot che 
la posizione va memorizzata; il braccio viene 
poi spostato in un nuovo punto e il processo 
prosegue fmché tutta un 'intera sequenza è 
depositata nella memoria del robot. Dopodi-
ché, ogni volta che la sequenza viene richia-
mata, il braccio compie tutte le azioni "impa-
rate" . Nell 'addestramento su "percorso conti-
nuo", invece, il robot impara tutta la serie dei 
movimenti pilotati dall'operatore, senza rife-
rirsi soltanto a particolari punti del percorso. 
La scelta del metodo dipende dalla funzione 
del braccio. Il primo è adatto ad impieghi del 
tipo «raccogli e sposta ,., simile a quello dell 'e-
sempio del bambino, in cui esistono delle 
posizioni terminali ben precise. Se, invece, il 

braccio viene impiegato nella verniciatura a 
spruzzo di una piastra, per esempio, allora il 
movimento deve essere continuo, senza scat-
ti : ecco dunque che il secondo metodo si 
rivela indispensabile. 
Esaminiamo adesso il criterio di memorizza-
zione dei movimenti. In genere, durante la 
fase di apprendimento, vengono rilevati i dati 
forniti dai sensori collocati in ciascuna giun-
zione o articolazione del robot. Normalmen-
te , si tratta di codificatori assiali, la cui 
lettura viene tradotta in valori numerici , 
depositati poi in memoria oppure, per un 
apprendimento più durevole , su nastro o 
dischetto. In seguito, la sequenza viene ri-
chiamata ed ogni valore corrispondente a 
ciascuna articolazione viene convertito ed 
inviato all'appropriato motore. 
Sorprendentemente, il robot apprende più 
facilmente un percorso continuo, sebbene ciò 
implichi l'uso di una maggiore quantità di 
memoria (spesso migliaia di informazioni per 
un semplice movimento), rispetto ai pochi 
dati occorrenti per uno spostamento da pun-
to a punto. Tuttavia, per ottenere continuità 
nei movimenti bisogna risolvere un problema 
non indifferente: più articolazioni vanno atti-
vate contemporaneamente, affinché non vi 
siano indesiderati scatti negli spostamenti. 
Un robot "verniciatore" deve sapersi muove-
re lungo tre assi , e nello stesso tempo il suo 
"polso" deve adattarsi per dirigere lo spruzzo 
in modo corretto. I casi sono due: adoperare 
un computer estremamente veloce, oppure 
impiegare un processore per ogni articolazio-
ne. Solo la seconda soluzione produce movi-
menti realmente simultanei. 

Movimenti calcolati 
I robot che operano col criterio da punto a 
punto hanno una vita più complicata: pur 

ASSE Z 
Nei movimenti "da punto a punto ", un braccio a due giunti deve 
ruotare attorno alla propria base (angolo R), oltre avariare l'inclinazio-
ne della "spalla" (S) edel gomito (G). Se le coordinate cartesiane del 
punto di partenza e di arrivo sono (Xl,Yl,Zl) e (X2,Y2,Z2), 
variazioni si calcolano con:  
Al =SQR(Xl +Yl +Zl)  
A2 = SQR(X2 +Y2 +Z2)  
Base:  
R1 =ARCTAN(Y11X1)  
R2 =ARCTAN(Y21X2)  
Variazione =(R2-R1)  
Spalla:  
Sl = ARCTAN(Zl/Al)+ARCCOS((Al +U-L)/(2*Al*U))  
S2 = ARCTAN(Z2fA2) +ARCCOS((A2 + U- LY(2*A2*U))  
Variazione = (S2-S1)  
Gomito:  
Gl =ARCCOS((U +L-Al)/(2*U*L))  
G2 = ARCCOS((U+L-A2)/(2*U*L))  
Variazione =(G2-Gl)  

allora le 

w '" z 
Q 
zdove U e L sono, rispettivamente, la lunghezza della sezione superiore 

L-______________________________________________________ e di quella inferiore del braccio 
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conoscendo il punto di partenza e quello di 
arrivo, non viene indicato loro il percorso da 
seguire per passare dall'uno all'altro. Una 
soluzione banale, ma non certo applicabile in 
pratica, sarebbe quella di muovere tutte le 
articolazioni finché non viene rilevata la 
posizione finale. Ha molta più efficacia un 
movimento diretto lungo il percorso più bre-
ve, che simula un comportamento più econo-
mico e quasi umano. Ciò implica calcoli 
complessi per convertire le coordinate carte-
siane dei punti appartenenti alla retta che 
congiunge le due posizioni del braccio (per le 
quali è impiegato un sistema di coordinate 
totalmente diverso). Pertanto, il robot deve 
risolvere problemi geometrici non indifferen-
ti , se deve lavorare con precisione. Inoltre, 
nelle applicazioni industriali, si tratta spesso 
di trasportare per distanze considerevoli og-
getti di notevole peso: la scelta di un percorso 
ottimale può evitare enormi sprechi di tempo 
e di denaro. 
Un ulteriore aspetto da considerare, nei ro-
bot che si muovono da punto a punto, è 
quello dinamico. In un movimento umano, 
infatti, il braccio aumenta la propria velocità, 
allontanandosi dal punto di partenza, fino a 
raggiungere quella massima. Poi decelera 
fino a posizionarsi con precisione sul punto 
di arrivo. In un braccio robotizzato, invece, la 
velocità massima è raggiunta quasi istanta- ;:: 
neamente e, con altrettanta immediatezza, il 
braccio si arresta di colpo nel punto di arrivo. 
Ciò sottopone le articolazioni a notevoli sfor-
zi e richiede una potenza maggiore, rispetto 
a bracci che si muovono con continuità. 
Come conseguenza non trascurabile, special-
mente se l'oggetto da afferrare è delicato, la 
minima imprecisione del movimento potreb-
be risultare in un poderoso colpo sull'oggetto, 
magari frantumandolo. Oltre ad un percorso 
ottimale, quindi, va calcolata la velocità più 
adatta allo spostamento. 

Coreografia nei robot 
Nonostante il braccio robotizzato venga pro-
grammato con cura, può darsi che i movi-
menti risultanti, in seguito, non corrisponda-
no con esattezza a quanto voluto. Ciò può 
dipendere da un errore dell 'operatore, o da 
leggeri mutamenti del compito o, infine, per-
ché due robot entrano in collisione, muoven-
dosi sullo stesso percorso. Per evitare que-
st 'ultimo inconveniente, noto come "coreo-
grafia per robot", occorre dunque un metodo 
che consenta di correggere le sequenze impo-
state. Un metodo di memorizzazione dei mo-
vimenti, che facilita la correzione, consiste 
nel conservare la sequenza sotto forma di 
lista concatenata: ogni posizione memorizza-
ta è seguita dall 'indirizzo al quale si trova la 
pOSizione successiva. Se occorre modificare 
la sequenza, basta posizionare il braccio nel 
punto immediatamente precedente la modifi-
ca ed inserire la variazione. 
Un altro diffuso metodo di controllo consiste 
in una serie di istruzioni (un vero e proprio 

i;! 
___________ ____ 

programma) redatto in un particolare lin-
guaggio. I Unguaggi variano in base al mo-
dello e alla marca del braccio, ma assomiglia-
no tutti, più o meno, al LaGO: esistono 
comandi di movimento per ciascuna articola-
zione, oltre ad istruzioni del tipo «afferra ,. o 
«lascia la presa,. . 
I problemi di programmazione sono affini al 
metodo di apprendimento da punto a punto: 
ogni movimento si può ottenere in più modi 
diversi, agendo sulle varie articolazioni, quin-
di va scelta la sequenza ottimale. 
Infine, va considerato l'aspetto concernente 
la "presa" della mano. Nonostante l'accura-
tezza nel posizionamento, non è detto che 
afferrare l'oggetto sia semplice, specialmente 
se questo ha una forma asimmetrica: è neces-
saria una mano "intelligente", capace di rile-
vare la presenza o l'assenza dell'oggetto e la 
sua distanza, e di valutare infine la forza da 
usare nella presa. Per far ciò, la mano viene 
equipaggiata di appositi sensori di prossimi-
tà, di pressione e di contatto che informano il 
computer di controllo (tramite un feedback), 
in modo da agire di conseguenza. 
Abbiamo così esaminato i problemi connessi 
alla realizzazione di bracci robotizzati dotati 
di una forma di "intelligenza" molto elemen-
tare. Per ottenere robot capaci di azioni 
complete, dettate da criteri complessi, occor-
re progettare una forma di controllo più 
sofisticata. 
Un meccanismo in grado di evitare ostacoli , 
ad esempio, costituisce già un notevole passo 
avanti. 

.. Sensore di prossimità 

Delicatezza meccanica 
Raccogl iere un uovo è una delle 
prove decisive sulla precisione 
dei sensori edel sistema di feed· 
back di un braccio robot iuato. Il 
sensore di prossimità deve verifi-
care che la distanza sia adatta 
allapresa, prima che le dita inizi· 
no a stringere. I sensori di con· 
tatto rilevano quando l'uovo è 
stato afferrato. A questo punto, il 
controllo del feedback diventa 
molto critico: una diminuzione 
nella prossimità indica che l'uo-
vo sta sfuggendo alla presa, co-
sicché le dita devono applicare 
una maggiore lorza, fino ad un 
limite massimo prestabilito op-
pure fino a che il sensore di 
pressione indichi una leggera de-
formazione della superficie del· 
l'oggetto 
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Programmazione BASIC 

Utility ibride  
Utility scritte in codice macchina possono intervenire nei programmi  
BASIC  

Per utilizzare il programma di ricerca delle 
variabili, occorre "fonderlo" assieme al pro-
gramma sotto verifica. Con questo metodo, 
l'unica informazione da estrarre dal sistema 
operativo è l'indirizzo iniziale del program-
ma BASIC (il termine è trovato dallo stesso 
programma di ricerca). 
Il programma che intendiamo realizzare 
adesso, invece, provvede a cercare ed a 
sostituire nomi di variabili. Ciò può tornare 
molto utile se, ad esempio, si è scoperto che il 
nome adoperato per una variabile non è 
consentito oppure se, volendo consegnare un 
programma a terzi, si vuoI rendere meno 
comprensibile il significato delle variabili im-
piegate. In entrambi i casi , un programma 
che esegua automaticamente le sostituzioni è 
utilissimo. Tale utility , però, va scritta in 
codice macchina: iniziamo così lo sviluppo 
teorico del programma (il listato verrà pre-
sentato in seguito). 

Spazio in memoria 
In questo caso, l'utility va collocata in una 
zona di memoria ben distinta da quella del 
programma sotto esame. Inoltre, occorre un 
nuovo sistema per individuare la fine del 
programma BASIC, ed un meccanismo che 
consenta di avere in memoria, allo stesso 
tempo, due programmi BASIC. 
Sui tre computer qui esaminati no Spectrum, 
il Commodore 64 ed il BBC) la posiZione del 
programma BASIC viene comunicata al si-
stema operativo e all 'interprete BASIC trami-
te puntatori. Sfortunatamente, però, i detta-
gli dei tre apparecchi differiscono. 
Sul Micro BBC, ci sono quattro importanti 
puntatori. Due sono PAGE e TOP, che contengo-
no l'indirizzo iniziale e quello finale del pro-
gramma BASIC. Gli altri due sono lOMEM, che 
contiene l'indirizzo iniziale dell'area riserva-
ta alle variabili, e HIMEM,che contiene l'indiriz-
zo fmale dell'area BASIC. Tali puntatori sono 
accessibili tramite le omonime variabili riser-
vate del BASIC. Se si desidera la presenza di 
due programmi BASIC in memoria, basta 
variare PAGE, affinché sia maggiore di TOP 
(usando il comando OlO per aggiustare TOP e 
lOMEM), per poi caricare il secondo program-
ma senza danneggiare il primo. Per passare 
dall'uno all'altro, occorre assegnare nuovi 
valori a PAGE e HIMEM, usando nuovamente il 
comando OlO. 
Una volta realizzata l'utility, questa deve 
poter intervenire sui puntatori per trovare 

l'inizio e la fine di ciascun programma, cosic-
ché occorre copiarne il contenuto in locazioni 
protette da eventuali sovrascritture. Un me-
todo alternativo, per trovare la fine del pro-
gramma BASIC, consiste nella ricerca del 
marcatore di "fine linea" (il cui valore è di 128 
o più), inserito dall'interprete BASIC in fondo 
a ciascuna linea di programma dopo il "ritor-
no carrello". Il byte cercato, e quello successi-
vo normalmente indicano il numero della 
linea seguente successiva (nel formato HI-
LO): se il valore "alto" della coppia è uguale o 
maggiore di 128, ciò significa che il numero di 
linea è superiore al massimo consentito, os-
sia 32767, quindi si è trovata la fine del 
programma. 
Il Commodore 64 adopera sette puntatori, 
collocati nella pagina zero della memoria. 
TXTIAB (indirizzo 43 e 44), punta all'inizio del 
programma BASIC; VARTAB, ARYTAB, STRENO, FRE-
TOP e FRESPC (indirizzi da 45 a 54), puntano alle 
varie sezioni dell 'area per le variabili; MEMSIZ 
(indirizzo 55 e 56), infine, punta alla fine 
dell 'area BASIC. Tramite opportune POKE, è 
pOSSibile variare tali puntatori per riservare 
una zona di memoria a un secondo program-
ma. Tuttavia, è molto più sicuro affidare 
simili cambiamenti a un programma in codi-
ce macchina, evitando così le conseguenze di 
eventuali errori di battitura nelle POKE, che 
farebbero bloccare il computer. 
Nel Commodore 64, il termine di un program-
ma BASIC è indicato da due byte di valore O, 
immediatamente successivi al byte O, che 
segna la fine di ciascuna linea di programma. 
Pertanto, basta seguire la catena di puntatori 
situati all 'inizio di ciascuna linea di program-
ma, finché non si trova un puntatore di 
valore O. 

Per lo Spectrum 
Nel caso dello Spectrum, la realizzazione 
dell'utility è leggermente più complessa, poi-
ché la memoria non viene suddivisa in preci-
se sezioni raggiungibili tramite variabili, e 
ciò impedisce la possibilità di caricare con-
temporaneamente due programmi BASIC. 
Procederemo copiando il programma in una 
zona di memoria superiore a RAMTOP e 
lavorando su tale copia. Ciò lascia insoluto il 
problema di come riportare la versione modi-
ficata nella zona originaria: occorre un breve 
programma in codice macchina che provve-
da a questo. 
Il manuale dello Spectrum fornisce ampie 
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Programmazione BASIC D 
informazioni su come vengono memorizzati i Fortunatamente, esiste una vasta letteratura 
programmi BASIC e la destinazione delle sull'argomento, facilmente ottenibile presso 
varie aree di memoria. Tuttavia, è difficile rivenditori specializzati. Due importanti su· 
redigere utility senza ricorrere alle subrouti· broutine di sistema, impiegate nella nostra 
ne in codice macchina presenti nelle ROM, su utility , sono quella che riserva e quella che 
cui il manuale, invece, è poco esauriente. recupera aree di lavoro in memoria. 

ESPERIMENTI IN BASIC 
Modificare Il contenuto di un programma BASIC,  
durante l'esecuzione, è possibile, ma prima conviene  
salvare Il programma su nastro o disco, poiché è  
facile far -Inchiodare- Il sistema a seguito del cam-  
biamentI.  
SI adoperi il programma Monitor (a pagina 598), che  
permette di Ispezionare e modificare le locazioni di  
memoria: anche quelle dello stesso programma Moni·  
toro  
Si Inseriscano alcune linee REM all'Inizio del program-  
ma, poi si eseguano le seguenti prove.  

• Si trovi l'Inizio dell'area testuale del BASIC (vedere a 
pago 538) esi ispezioni la memoria fino ariconosce-
re le varie linee del programma Monitor. 

• Si modifichi il valore successivo al token di una 
REM. Poi si esca dal programma esi LISTI la linea 
In questione. 

• Si esegua una prova come quella precedente, ma 
inserendo un valore superiore a127, listando poi la 
linea 

• Si provi ad alterare Il numero di linea: i risultati sono 

Imprevedibili, specialmente se Il nuovo valore è 
-fuori sequenza- rispetto agII altri. 

• SI provi amodificare Il valore che Indica la lunghez· 
za di una linea (ricordandosi però di Inserire un 
marcatore di -fine linea- nella nuova posizione 
specificata 

• Sul Cornmodore 64 si provi amodificare Il valore del 
puntatore -alla prossima llnea-, sostltuendolo con 
quello contenuto nella linea successiva, poi si dia 
un L1ST. 

• Consultando Il manuale del computer, si provi ad 
Individuare, tra le varie zone di memoria riservate, 
quella per le variabili. esistono fino asei tipi diversi 
di variabili: numeriche semplici, a matrice, Intere, 
intere a matrici, stringhe e matrici di stringhe. Le 
variabili Intere e le stringhe sono le più facili da 
Individuare. 

• SI provi a modificare Il valore di uno o più token 
all'Interno di una linea: nel listato le parole chiave 
risulteranno diverse dalle originali. Se ciò viene fatto 
sullo stesso programma Monitor, in corso d'esecu· 
zione, i risultati possono essere paradossali. 

I PROGRAMMI BASIC IN MEMORIA 
Quasi tutti i micro adottano lo stesso crite- sua lunghezza. Il testo dei commenti edelle 
rio per codificare le linee di BASIC in memo- variabili stringa costanti rimane generai· 

In questo formato, il codice 13ria. Ogni linea di programma inizia con mente inalterato, mentre i comandi e le500 REM ** ESEMPIO ** (ASCII per il 'ritorno carrelloi èinformazioni concernenti Il numero di linea istruzioni vengono sostituite da speciali co-
usato come marcatore per l'ini· (nei primi due byte) ed eventualmente sulla dici di un solo byte (i ' token iVersione BBC zio della linea (mentre in genere 

I due byte iniziali contengono 
l'indirizzo di Link, ossia il punta· 

Versione COMMODORE 64 

\ /\ . 

Hl .. R 
E .. .. IO I .. .. IO I. tore all'inizio della successiva\ 8 \244\ 1 I E S E M P .. ' . linea di BASIC: siccome questa 

L-_L...---...JL...-----l_----l--:::
M 

:.......J._--L_--L_ --L_-'-_-'-_...L.._...1.-_...1.-_...L-----"...L...,---,-..L... linea è lunga 17 byte \ _ _ e l'area 
---1 BASIC inizia da 2049 tale indiriz· 

lOIZlIl Il IJIA lUIIRl Il IJIA !IIIDI TISTOoo._ zo corrisponde a 2066 (0812 in 
hex) 

Versione SPECTRUM I criteri dello Spectrum non fini· 
...----..----,---,.---,.---,.---,-----r- -r----,-- --.---y--.....--.....---,----r---T--, scono mai di stupire: poiché la 

1 Hl R IO I I I \ lunghezza della linea èconserva·1 E E E1 \ \244\ M I .. \ .. \ \ s I 1M Ip .. 13.. .: ta in due byte, una singola linea\ \ \
....... -:-. -'!. potrebbe in teoria esser lunga \. /\ ben 65.535 caratteri! Nel nostro 

lOIZlIl Il IJIA 1UlE1II1I1JIA !IJCIX ::Ttfl caso la lunghezza è13, in quanto 

linea edalla lunghezza non ven·
______________________________________________________________________gono computati 

si trova al termine della linea). La 
lunghezza è espressa da un solo 
byte, quindi è limitata a 255 ca· 
ratteri. Si noti che viene conser· 
vato anche lo spazio subito se-
guente Il numero di linea 

.... .. . . - __ -.I 
rESTOoo._ 
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Il LOGO per gli Atari  
Esaminiamo la potente gestione degli sprite offerta da questa versione  
di LOGO  

Il LaGO dei computer Atari prevede l'uso di 4  
sprite, numerati da O a 3, che sul manuale  
vengono chiamati tartarughe, In assenza di  
istruzioni specifiche, è selezionata automati-  
camente la tartaruga di codice O, per certi  
versi "privilegiata".  
Il comando TELL 1abilita la tartaruga 1, Si pro-  
vi la seguente procedura:  

TELL 1  
FD 40  
RT 90  
TELL 2  
BK 40 
RT 90 
TELL 3 
RT 90 

È anche possibile selezionare più tartarughe 
contemporaneamente: 

TELL [1 23] 
FD50 

Adesso abbiamo tre tartarughe identiche a 
quella O, capaci di ruotare e di reagire ai co-
mandi. Il programma Editor permette di dise-
gnare ed assegnare alle tartarughe fino a 15 
diverse sagome che però non possono ruotare 
come la tartaruga privilegiata. Il comando 
EDSH 1predispone il programma Editor per la 
creazione della sagoma 1. Il movimento del 
cursore sullo schermo è controllato dai nor-
mali tasti per il cursore, mentre la barra spa-
ziatrice viene usata per accendere o spegnere 
le caselle della griglia per la creazione degli 
sprite. Il tasto <ESC> fissa l'immagine finale. Il 
comando SETSH 1 assegna il nuovo sprite alle 
tartarughe l , 2 e 3, che sono state selezionate 
in precedenza. 
ASK, invece, invia un comando ad una partico-
lare tartaruga senza modificare le altre , Ad 
esempio, con: 

ASK 1[FD 20] 

si sposta solo la tartaruga l, mentre una suc-
cessiva istruzione FD 20 muove tutte e tre le 
tartarughe selezionate. 
Ad ogni tartaruga può essere assegnata una 
propria velocità, direzione e posizione. SETSP 30 
conferisce alla tartaruga in uso una velocità 

di 30 unità, che viene mantenuta finché non la 
si modifica nuovamente. SETSP Oriporta la velo-
cità a O, fermando così il movimento, Richia-
mando il programma Editor, tutte le velocità 
vengono azzerate; ciò dipende dal fatto che 
esso occupa la stessa area di memoria impie-
gata dalla grafica. 
L'Atari possiede ben 128 diverse tonalità di 
colori: per lo sfondo, per la "penna" che trac-
cia le linee e per la tartaruga. SETBG 92, ad 
esempiO, seleziona il verde per lo sfondo e 
SETPC O23 il colore arancione per la penna. Nel 
LaGO Atari il 23 è il codice di colore per l'a-
rancione, mentre lo Oseleziona una delle tre 
penne disponibili. La tabella dei colori e dei 
corrispondenti codici è a pago26 del manuale 
originale. 

I demon 
Il LaGO Atari è in grado di individuare fino a 
21 "collisioni" o "eventi speciali" (vedere a 
pag, 145 del manuale originale), la maggior 
parte delle quali riguarda collisioni tra tarta-
rughe, o "incroci" tra tartarughe e linee. Una 
delle caratteristiche più curiose del LaGO 
Atari , a tal riguardo, è la presenza dei cosid-
detti "demon": un demon comunica al LaGO 
come deve comportarsi quando si verifica 
una colHsione, 
Se , per ipotesi, la tartaruga O incrocia una 
linea tracciata con la penna O, si ha la collisio-
ne numero O. Per selezionare un demon si usa 
il comando WHEN. Trascriviamo la seguente 
procedura: 

es 
TELL o 
PD 
FD 50 
PU 
RT 90 
FD 100 
RT 90 
FD 20 
RHO 

Con la tartaruga rivolta verso la figura, si 
selezioni un demon con il comando: 

'JHEN O[BK 50] 



Inizialmente non accade nulla: il demon at-  
tende semplicemente, in memoria, che si veri-  
fichi l'evento O. Inseriamo adesso il comando  
SETSP 30: la tartaruga si muove in avanti ma,  
quando incrocia la linea, il demon entra in  
azione e la respinge! La tartaruga ritenta il  
passaggio, sempre a una velocità di 30, ma  
ogni volta che raggiunge la linea viene nuova-  
mente respinta.  
Questo demon resta in funzione finché non  
viene disattivato dal comando WHEN O[l. Il co-  
mando CS, l'uso del programma Editor oppure  
la comparsa di un messaggio d'errore cancel-  
lano tutti i demon.  
Per evitare di imparare a memoria i vari codi-  
ci di collisione, si ricorre a due speciali co-  
mandi. OVER <numerotartaruga> <numeropenna> gene-  
ra il numero della collisione tra una tartaruga  
e una linea tracciata con una data penna e  
TOUCHING <numerotartaruga 1> <numerotartaruga 2> 
quello per la collisione tra le due tartarughe 
specificate. 

Una tartaruga in gabbia 
Le seguenti procedure formano un recinto at-
torno a una tartaruga. Quando la tartaruga 
incontra uno dei margini (WHEN OVER OOl, un 
demon chiama la procedura TURN che la re-
spinge indietro di lO unità e le imprime una 
rotazione casuale (il comando RANDOM abbina-
to ad un numero N genera un numero casuale 
compreso tra O e N - l!. 

TO GABBIA 
TRACC.GABBIA 
HOME 
WHEN OVER O O [ROTAZIONE] 
SETSP 50 

END 

TO TRACC.GABBIA  
CS  
PU  
SETPOS [-50 -50]  
PD  
QUADRATO  
PU  

END 

TO QUADRATO  
REPEAT 4 [FD 100 RT 90]  

END  

TO ROTAZIONE 
BK lO 
RT RANDOM 45 

END 

I demon si possono usare anche per il control-
lo dei joystick. Dei 21 eventi speciali prima 
citati, il caso 3 si verifica quando si preme il 
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pulsante del joystick ed il 15 quando si muove 
la sua cloche. Il comando JOY 1 produce un 
numero compreso tra -1 e 7 corrispondente 
alla posizione del joystick (sulla porta 21. Defi-
niamo la procedura MOV.JOY nel seguente 
modo: 

TO MOV.JOY 
IF (JOY 1) 
ASK O[SETH 45 * JOY l] 

END 

selezioniamo poi la velocità della tartaruga 
con SETSP 50 ed infine abilitiamo un demon con 
!'istruzione: 

WHEN 15 [MOV.JOY] 

A questo punto il joystick è in grado di con-
trollare la direzione della tartaruga O. 
Si possono impartire più comandi WHEN, ma 
essi- non vengono eseguiti simultaneamente: 
quando uno è attivo (per il verificarsi dell'e-
vento ad esso abbinatol, gli altri sono passivi. 
Ciò può comportare la mancata individuazio-
ne di alcune collisioni. 
Per superare questo problema, ciascun de-
mon deve azzerare la velocità ed eseguire ri-
petutamente una procedura di controllo. Ser-
viamoci di questa tecnica per modificare la 
procedura precedente: 

TO GABBIA 
TRACC GABBIA 
HOME 
WHEN OVE;:1 O O [SETSP O] 
SETSP 50 
CO TROllO 

END 

TO CONTROLLO 
IF :SPEED = O[VERIFICA] 
CONTROllO 

END 

In questa procedura, SPEED fornisce il valore  
per la velocità della tartaruga in uso. La pro-  
cedura VERIFICA deve invece individuare il tipo  
di collisione che si è verificata, eseguire le  
operazioni necessarie al caso e riportare la  
velocità al valore originario.  

TO VERIFICA 
IF CONO aVER O O THEN [TURNI 
SETSP 50 

END 

L'istruzione COND, seguita da un numero, risul-  
ta "vera" quando si verifica una collisione che  
corrisponde al numero indicato. COND può veri-  
ficare soltanto un caso alla volta, durante l'e-  
secuzione della linea di programma che la  
contiene.  
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Cani. Famillaria - Il cane 
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M' si conclude ! 

Un cane da pastore 
Il seguente gioco contiene molte delle funzio-
ni appena descritte. Il giocatore usa il joystick 
per controllare un cane da pastore che inse-
gue due pecore in un campo. Se le pecore 
urtano il recinto girano su se stesse e tornano 
indietro; se si urtano tra loro cambiano dire-
zione in modo casuale. Se il cane le tocca 
ruotano di 90 gradi a destra. Premendo il pul-
sante del joystick, il giocatore traccia un pic-
colo recinto nell'angolo in basso a sinistra del 
campo; una seconda pressione del pulsante lo 
cancella. Il compito del cane è spingere le 
pecore dentro il recinto. 

TO INSEGUIMENTO 
DEF VAR 
ASK :TARTARUGA [DEF.VIDEO] 
DEF DEMON 

INIZIO 
CONTROLLO 
END 

TO DEF VAR 
MAKE "RECINTO O 
MAKE "TARTARUGA O 
MAKE ' PECORA13 
MAKE "PECORA2 2 
MAKE"CANE1 
MAKE VERDE 92 
MAKE "ARANCIONE 23 
MAKE NERO O 
MAKE "BIANCO 7 

END 

TO DEFVIDEO 
CS 
FS 
SETBG :VERDE 
HT 
PU 
SETPOS [- 150 -80J 
PD 
SETPC O:MARRONE 
RETI 160300 
PU 

END 

TO RETI :LAT01 :LAT02  
REPEAT 21FD :LAT01 RT 90 FD :LAT02 RT 90J  

END  

TO DEF DEMON 
WHEN OVER :PECORA1 :RECINTO ISEìSP O] 
WHEN OVER :PECORA2 :RECINTO ISETSP O] 
WHEN TOUCHING .PECORA1 :PECORA2ISETSP O] 
WHEN TOUCHING :CANE :PECORA1 [SETSP O] 
WHEN TOUCHING :CANE :PECORA2ISETSP O] 
WHEN 31SETSP O] 
WHEN 15IMOV.JOY] 

END 

TO MOV.JOY 
IF (JOY 1) 
ASK :CANE [SETH 45 *" JOY1j 

END 

TO INIZIO 

DEF .PECORA11 [- 150 20]45 :BIANCO  
DEFPECORA2 1[150 20] 315 .BIANCO  
DEF ·CANE 2[0 O] O :NERO  
DEF VELOCIT A  

END 

TO DEF :NO .FORMA :POSIZ .DIR :COLORE 
TELL :NO 
PU 
SETSH .FORMA 
SETCCOLORE 
ST 
SETPOS :POSIZ 
SETH DIR 

END  

TO  
DEF VELOCIT A  
ASK :PECORA1 [SETSP 10]  
ASK PECORA2 [SETSP 10]  
ASKCANE [SETSP 50]  
END  

TO CONTROLLO 
IF SPEED = O[VERIFICA] 
CONTROLLO 

END 

TO VERIFICA 
IF CONO OVER :PECORA1 :RECINTO [ASK :PECORA1IBK 20 
RT 9011 
IF CONO OVER .PECORA2 .RECINTO IASK .PECORA2IBK 20 
RT 9011 
IF CONO TOUCHING .PECORA1 :PECORA2 [COLLISIONE] 
IF CONO TOUCHING :CANE :PECORA1 [ASK :PECORA1 [RT 
90ll 
IF CONO TOUCHINGCANE PECORA2 [ASK :PECORA2 [RT 
9011 
IF CONO 3[ASK TARTARUGA [TRACCIA.GABBIAD  
DEF VELOCITA  

END  

TO COLLISIONE  
ASK PECORA1 [SETH RANDOM 360]  
ASK PECORA2 [SETH RANDOM 360]  
END  

TO TRACCIA.GABBIA  
PU  
SETPOS I 150 - 30]  
PX  
SETH 90  
REPEAT 2[FD 50 RT 90J  
PU  

Etm 

ESERCIZI LOGO 
1) Modificare Il gioco In modo da poter controIlInt Ucane 

tramite la tastiera. 
 ScrIvere un programma nel quale Il giocatore, II/a guidi di 
un'astronave, cerca di evitare le meteoriti che gli wngono 
Incontro. Usare uno aprite per raatrollM egli litri per le 
meteoriti. Adoperare Idemon, tramite Il comando WHEN, 
per Individuare le collisioni. Le mataorItl si muovono a 
velocità costante, ma con dlrazlone caauale. L'I8t1'onM 
può ..... controllata tramite Il joyItIck. 



Il Plus/4  
Anatomia di un microcomputer a 
diffusione europea: tecnologie a 
confronto 

Nelle intenzioni della Commodore, il Commo-
dore Plus/4 dovrebbe affiancare (e non sosti-
tuire) il Commodore 64, ma il nuovo modello 
offre prestazioni talmente superiori, che pro-
babilmente è destinato a spodestare il buon 
vecchio 64. 
Il Plus/4, usa il microprocessore 7501 , una 
versione perfezionata del 6502, capace di 
indirizzare più di 64 Kbyte di memoria. L'ap-
parecchio, quindi, pOSSiede spazio sufficiente 
per un buon BASIC e mantiene la RAM a 
completa disposizione dell 'utente. I program-
mi BASIC possono occupare fino a 64 Kbyte 
(ridotti a 50 se viene adoperato anche il 
pacchetto grafico). .. . 
Tra tutti i micro, solo il QL della Sinclair 
(vedere a pago 981) e l'Advance 86a (vedere a 
pago829) offrono di meglio. 
Il Plus/4 dispone di un'eccellente versione del 
BASIC Microsoft. Inoltre, i comandi grafiCi e 
quelli audio sono particolarmente versatili. 
Nel modo grafico, !'istruzione DRAW traccia 
punti o linee, mentre PAINT permette di colora-
re qualsiasi figura chiusa. 
Il comando BOX traccia quadrati e rettangoli 
vuoti o colorati, mentre con CIRClE si disegna-
no circonferenze o ellissi, specificandone le 
dimensioni; per tracciare un arco è sufficien-
te indicare nel comando le coordinate iniziali 
e finali. 
Di solito, la risoluzione grafica dei comandi è 
di 320 x 200 pixel (come sul Commodore 64), 
ma il Plus/4 possiede una maggiore gamma 
di colori: può infatti visualizzarne contempo-
raneamente 120, oltre al "nero", partendo da 
15 colori base, ciascuno con 8 diversi livelli di 
luminosità. Purtroppo però, il Plus/4 è privo 
di sprite. 
I comandi di suono sono standard: !'istruzio-
ne SOUND genera una nota di durata e tono 
specificati, il comando VOl seleziona uno degli 
8 livelli di volume di ciascun canale di suono. 
Tutti i suoni vengono emessi dall'altoparlan-
te dell 'apparecchio televisivo collegato. Seb-
bene il BASIC consenta di indirizzare tre 
canali di suono, il Plus/4 ne pOSSiede sola-
mente due. Il terzo è in realtà un generatore 
di rumore, molto utile nei programmi di 
gioco, che trasforma in "effetti speciali " le 
note speCificate. 
Al corpo principale del linguaggio BASIC 
sono state aggiunte alcune istruzioni che ne 
migliorano le prestazioni. Il comando AUTO nu-
mera automaticamente le linee del program-

ma in fase di creazione; RENUMBER assegna 
nuovi numeri di linea ai programmi e VERIFY 
controlla che i programmi vengano salvati in 
modo corretto su cassetta o su disco. La pre-
senza di nuovi comandi per la gestione dei 
dischetti fa pensare che la Commodore preve-
da di venderne un buon numero. 
Il Plus/4 possiede, nel modo testuale, un for-
mato di 40 x 25 caratteri. L'utente può selezio-
nare due punti dello schermo, che definiscono 
gli angoli di una "fmestra": al suo interno pos-
sono essere visualizzati listati e comandi, la-
sciando inalterato il resto dello schermo. 
La tastiera del Plus / 4 segue lo standard 
QWERTY e possiede una discreta sensibilità: 
presenta tasti individuali per i caratteri @, =, 
+, - e t , permettendo inoltre di generare diret-
tamente una completa serie di caratteri grafi-
ci. Sopra la tastiera ci sono quattro tasti di 
funzione che, al momento dell 'accensione, 
vengono automaticamente selezionati sui co-
mandi di uso più comune; l'utente, tuttavia, 
può abbinare ad essi funzioni diverse, con un 
massimo di 128 caratteri per ciascun tasto. 
L'uso combinato dei quattro tasti e del tasto 
Shift consente di generare complessivamente 8 
diverse funzioni. 
La discreta quantità di memoria disponibile 
consente al Plus/4 di tenere in ROM quattro 
programmi applicativi: un word processor, 
uno spreadsheet, un database ed un package 
di grafica, tutti progettati per lavorare assie-
me. Disgraziatamente, il software non sem-
bra avere lo stesso livello qualitativo dell'ap-
parecchio. 
Il word processor, infatti, risulta piuttosto dif-
ficile da usare. Il Plus/ 4 può visualizzare solo 
linee di 40 caratteri mentre molte stampanti 
producono 80 caratteri per linea; per armoniz-
zare le due misure , lo schermo "carrella" fino 

Un passo nel futuro? 
Il Plusl4, successore del Gommo-
dOle 64, possiede tutle le carat-
teristiche presenti sui micro più 
moderni: conformazione esterna 
di tipo MSX, tasllerina separata 
per il cursore, una discreta me-
moria e software residente. Tut-
tavia, la concorrenza in questo 
settore è molto forte, anche se la 
Gommodore rappresenta un 
nome ormai ben affermato 
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alla colonna 37, poi prosegue fmo alla colon-
na 77, infine torna alla prima colonna. Il pro-
gramma possiede alcune istruzioni per la for-
mattazione e l'allineamento, ma che interven-
gono sul testo solo in fase di stampa. I 
comandi SEARCH e REPLACE permettono di indivi-
duare (ed eventualmente sostituire) parole o 
frasi all'interno di un documento. Il testo inse-
rito può contenere al massimo 99 linee. Poiché 
ogni linea è di 77 caratteri, si possono intro-
durre un massimo di circa 1.500 parole: non 
molto per applicazioni più "serie". 
Il programma di spreadsheet è più facile da 
usare, ma è anch'esso limitato dallo schermo 
a 40 colonne: la griglia visualizzata è compo-
sta da 3 x 12 celle, sebbene sia in grado di 
gestire modelli con griglie di 17x50 celle. 
Anche il programma grafico è piuttosto delu-
dente. La sua unica funzione è quella di tra-
sformare una serie di valori numerici, prove-
nienti dallo spreadsheet, in un grossolano 
grafico a barre e di trasferire quest'ultimo al 
word processor per la visualizzazione o la 
stampa. 
Il word processor e lo spreadsheet possono 
essere adoperati sul modello base del Plus/4 , 
ma per conservare il lavoro fatto non basta il 
registratore a cassette: occorre un'unità a di-
schetti. Il programma di database, che funzio-
na anch'esso solo in presenza di un'unità a 
dischetti, crea una serie di record vuoti di 
lunghezza standard che vengono registrati 
sul dischetto e, successivamente, ricevono 
tutte le informazioni. Quindi un dischetto è 
abbinato ad un solo archivio e il formato non 
può essere modificato dopo !'inserimento dei 
dati. Ogni database può contenere fino a 999 
record, ciascuno composto da un massimo di 
t 7 campi di 38 caratteri. Riassumendo, il so-
ftware del Plus/4 è piuttosto insoddisfacente, 
inadatto ad applicazioni commerciali ed ob-
bliga all'acquisto di un'unità a dischetti. 
Molti utenti forse apprezzeranno più il pro-
gramma "monitor" per il codice macchina, 
chiamato Tedmon, che non la dotazione soft-
ware. Il Tedmon è di grande aiuto al program-
matore in codice macchina e viene abilitato 
con il comando MONITOR. 
Come gli altri micro prodotti dalla Casa, il 
Plus/4 impiega un registratore a cassette fab-
bricato dalla Commodore, che si differenzia 
dai precedenti per il particolare spinotto di 
collegamento. Il Plus/4 pOSSiede anche una 
diversa presa per i joystick. 
Per questo modello viene offerta una versione 
leggermente aggiornata della lenta unità a 
dischetti per il Commodore 64 e pare che in 
futuro sarà disponibile un'unità a dischetti 
ancora più veloce, da collegare alla porta per 
cartucce dell'apparecchio. Il Plus/4 può ope-
rare con cinque diverse stampanti Commodo-
re: una stampante a margherita, due comuni 
stampanti ad aghi, una stampante ad aghi a 
colori ed una stampante/plotter a 4 penne. 
Il costo del PIUS/4, superiore a quello del Com-
modore 64, è giustificato dalla maggior memo-
ria dispOnibile e dai miglioramenti apportati 
al BASIC (questi ultimi verranno esaminati 
più approfonditamente in seguito) . 
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Bus seria le 
Ad esso vengono collegate le 
periferiche standard della 
Commodore, quali l'unità a di· 
schetti e la stampante 

Presa per registratore  
a cassetta  

Porta -------
per utente 

Prese per il joystick  
Queste due prese accolgono i  
joystick "dedicati · del Plus/4:  
non è possibile usare joystick  
standard  

Modulatore TV 
Genera un segnale adatto aun 
normale apparecchio televisi· 
vo 

Questa piccola scatolA metal· 
lica contiene un chip ULA (Un· 
committed Logic Array) e lo 
protegge da interferenze dovu· 
te ad onde radio 

La ROM contiene il BASIC e i 4 
pacchetti applicativi 



COMMODORE 
PLUS/4 

Ogni tasto può essere pro· 
grammato con due comandi 
per un massimo di 128 caratte· 

Tasti per il cursore 

Presa d'alimentazione 

Interruttore d'accensione 
Pulsante di reset 

RAM da 64K 

Porta d'espansione 
Viene usata dal software su 
cartuccia e dall'unità a di· 
schetti "veloce " 

,........... 
Il PIuII4 poaIede Il listo EIcape ad npuIIMte cl 

(") una lIItIartna sepnta per HCUI'IIIII. 4II1II cl 
ii pIIIIIIbIn In ambiente BASIC) ad Il tasto Help. 

1'lIIrnnazIone, per Il JoystIck • per Il _1ItoIt 
come del reato quelle per 
diverse da quelle del Commodore 84 • del 

IDIMENSIONI I 
mm. 67 x 203 x 338 

IcPU I 
7501 , frequenza di lavoro a 0,9 o 1,8 
MHz 
IMEMORIA I 
64 Kbyte di RAM, 64 Kbyte di ROM 
IVIDEO I 
Testuale: 40 x 25 caratteri. Grafico: 
320 x 200 pixel in 121 colori 
IINTERFACCE I 
2prese per joystick, interfaccia seria· 
le, interfaccia per registratore, porta 
per cartucce e porta parallela
ILINGUAGGI FORNITI I 
BASIC 
ITASTIERA I 
Tipo QWERTY, con 67 tasti di cui 4 
per funzioni programmabili 
IDOCUMENTAZIONE I 
I manuali originali, rivolti alla pro-
grammazione in generale ed alsoft· 
ware incluso, sono sufficientemente 
adeguati ma non privi di lacune 

IPRO I 
Ottima versione di BASIC, dotato di 
buoni comandi grafici eaudio. Tutti i 
64 Kbyte di RAM sono disponibili per 
i programmi 
ICONTRO I 
La qualità del software incorporato, 
per il quale è indispensabile l'impie-
go dei dischetti, èalquanto opinabile. 
Occorrono periferiche Commodore, 
diverse da quelle per il Commodore 
64 e per il Vie 20 

COSTI 
"NASCOSTI" 
Il software residente nella ROM 
del Plus/4 comprende un word 
processor, uno spreadsheet, un 
database ed un programma grafi· 
co. Tutti questi programmi sono 
integrati tra loro, ma richiedono 
la presenza di un'unità a dischet· 
ti cheaccresce il costo comples· 
sivo del sistema 
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Mutui e prestiti  
Vediamo come adoperare il Vu·Calc per calcolare gli interessi  

La notevole forza dei programmi spread-
sheet, anche di quelli mediamente sofisticati 
quali il Vu-Calc della Psion, consiste nella 
facilità con la quale si possono applicare ai 
dati complesse formule, che però non sempre 
sono incorporate nel programma ma vanno 
immesse nel modello creato. In effetti, la sola 
formula presente nel Vu-Calc è 'sum', che 
consente di sommare il contenuto di una 
serie di celle. Per applicarla, si digita il 
prefisso @ prima dell'indirizzo della cella. 
Altri spreadsheet contengono tutta una gam-
ma di formule già pronte, che- l'utente può 
richiamare per nome ed applicare. Nel Multi-
plan, ad esempio, il calcolo dei versamenti 
per ripagare un prestito su differenti periodi 
(per ipotesi su 15, 20 e 25 annil è molto 
semplice: basta richiamare la formula ed 
immettere i dati , dopodiché Multiplan esegue 
il calcolo. 
Un simile calcolo con Vu-Calc, però, richiede 
più tempo ed impegno, perché la formula va 
introdotta dall'utente. Inoltre, il Vu-Calc 
pone altre restrizioni: il numero massimo di 
colonne è 28, quindi un prospetto suddiviso in 
mesi può coprire al massimo poco più di due 
anni . Un secondo problema deriva dal fatto 
che Vu-Calc prende in considerazione soltan-
to numeri interi, perciò 99,99 viene tranquilla-
mente troncato a 99 Oa parte intera). È 
consentito immettere nelle celle sia i valori , 
sia il risultato di un'espressione: se, per esem-
pio, il cursore è posizionato in una cella 
vuota, poniamo H5, si può digitare 500-2 nella 
linea dei comandi e, appena premuto ENTER, 
nella cella H5 compare 1000. 
Correggere le formule immesse nel Vu-Calc è 
abbastanza fastidioso poiché occorre riscri-
verle per intero, dopo aver invocato il coman-
do di EDIT (#E). Nel Lotus 1-2-3, invece, le 
correzioni non implicano affatto la completa 
re-impostazione della formula . Attenzione, 
dunque, nel trascrivere formule lunghe e 
complesse! 
Un comando molto comodo è REPLICATE (#R),col 
quale è possibile duplicare il contenuto (dato 
o formula) di una cella in un'altra. Supponia-
mo che nel modello impiegato a pago 1172 si 
voglia introdurre, per esempio, una voce 
"spese alimentari" in cui un fattore di corre-
zione tenga conto di un tasso d'inflazione 
mensile costante dello 0 ,5%. Eseguire i calcoli 
necessari a mano è un compito lungo e 
tedioso, ma se ricorre al REPLICATE del Vu-Calc 
i risultati si ottengono con estrema facilità . In 
alcuni spreadsheet esiste addirittura un co-
mando GROW BY (accresci di) appositamente 
previsto per questi casi. 
Nelle formule immesse, il Vu-Calc riconosce 
l'indirizzo delle celle se questo viene prefissa-

to con $ o %. Tali simboli non hanno niente a 
che vedere con dollari o percentuali: indicano 
soltanto se l'indirizzo della cella in questione 
è assoluto ($) oppure relativo (%). Nel primo 
caso, viene preso in considerazione il conte-
nuto della cella specificata, indipendente-
mente dalla sua posizione. 
Durante !'inserimento di formule in un mo-
dello, però, risulta spesso più comodo riferirsi 
ad una cella che abbia una posizione relativa 
a quella in cui si trova il cursore, in quanto 
ciò evita di dover immettere una stessa for-
mula in più celle, variando di volta in volta 
soltanto l'indirizzo delle celle interessate. In 
sostanza, si tratta di costruire una formula 
"campione" in una cella, e poi di replicarla su 
di un arco di celle: ci pensa il Vu-Calc ad 
aggiustare automaticamente tutti gli indiriz-
zi. Per passare ad un caso pratico, torniamo 
all'esempio di una voce che aumenti mensil-
mente in modo progressivo. In questo fran-
gente, il valore della cella B5, risulta dall'ap-
plicazione del tasso di aumento dello 0,5% sul 
valore contenuto nella cella B4. Nella cella B6 
dobbiamo trovare un valore pari a quello 
della cella precedente, aumentato dello 0,5% 
e così via. Per calcolare il valore di una cella, 
dunque, basta applicare la percentuale alla 
cifra contenuto nella cella precedente e que-
sto meccanismo viene innescato ricorrendo 
all 'indirizzamento relativo. Nella formula 
(creata nella cella B4), l'indirizzo relativo è 
%B5, a indicare la cella immediatamente pre-
cedente a quella in cui si trova il cursore. 
Ovviamente, una complessa formula può 
contenere anche più indirizzi relativi. 
La formula per accrescere progressivamente 
un valore dello 0,5% è %B3- 100.5/100, dove % 
indica !'indirizzo relativo di una cella e B3 è 
l'indirizzo della cella che contiene la somma 
destinata mensilmente all 'alimentazione. 
Avendo digitato la formula nella cella B4, 
adesso è necessario ricopiarla in tutte le 
caselle della riga, per ottenere un quadro 
annuale. In B4 appare il risultato della formu-
la (quest'ultima compare nella linea dei co-
mandi , quando il cursore si trova in B4). Per 
copiare la formula, non occorre ritrascriver-
la: basta usare il comando REPLICATE: 
# R,B4,B5:B14. Questo comunica al programma 
che la formula contenuta in B4 va copiata 
nelle celle da B5 a B14. I risultati del calcolo 
appaiono pressoché istantaneamente: 

1 2 3 4 5 

A GEN FEB MAR 

B Spese al imentari 200 201 202 
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Si noti come le celle 81 e 82 siano occupate 
dalla descrizione: ecco perché il primo valore 
si trova in 83. Inoltre, tutti i valori (espressi in 
migliaia) sono interi: la cifra relativa a marzo 
dovrebbe essere 202,215 ma il Vu-Calc arro-
tonda a 202. 
Questo semplice esempio dimostra l'effetto 
del comando REPLICATE, quando vengono usati 
indirizzi di celle relativi. La formula iniziale, 
contenuta in 84, è: %83-100.51100 e viene automa-
ticamente riprodotta in 85 come se si digitas-
se %84-100.51100 e in 86 come %85-100.51100 e così 
via. In ciascun caso, l'indirizzo della colonna 
viene aumentato di uno. L'uso di REPLICATE su 
più righe di una stessa colonna ha un effetto 
analogo, stavolta aumentando l'indirizzo del-
la riga. Se la formula impiegata non fosse 
espressa con indirizzi relativi, ma assoluti ($), 
il risultato finale sarebbe totalmente diverso: 
la formula applicherebbe il tasso d'inflazione 
sempre al valore della medesima cella (84). 

Analisi dei costi 
Adesso proviamo ad applicare il modello 
realizzato ad un caso concreto. Si vuole 
ottenere una previsione dei costi di una 
materia grezza, partendo da un costo base di 
100.000 lire, con un tasso di aumento mensile 
dello 0,5% su di un arco di due anni. Quanto 
costerà la materia grezza a metà del secondo 
anno? La risposta, usando il nostro modello , 
si ha in pochi secondi. 
Si sposta il cursore nella cella 83, immettendo 
il valore 100.000. Adesso si estende l'arco dei 

mesi considerato, usando REPLICATE per copia-
re la solita formula sulle celle da 814 a 826. In 
molti spreadsheet, a questo punto, compaio-
no i risultati del calcolo. Con Vu-Calc, però, è 
necessario chiedere che le cifre vengano nuo-
vamente ricalcolate e per far ciò si adopera il 
comando CALCULATE, ossia #C. Il risultato ri-
chiesto si trova alla cella 820: 109931, cioè 
quasi 10.000 lire di aumento. A causa di 
arrotondamenti, il risultato può non essere 
preciso alla lira, tuttavia ciò non invalida 
l'utilità di tutto il sistema. 
Come ultimo esempio di un problema su 
singola riga, consideriamo una formula più 
complessa, adatta a calcolare il tempo occor· 
rente per ripagare un prestito bancario di un 
milione di lire, soggetto ad un tasso d'interes-
se passivo del 27%, con versamenti mensili di 
80.000 lire.  
La formula deve tener conto del capitale  
iniziale, più l'interesse passivo mensile, meno  
la cifra versata. Dopo aver immesso 1000 (che  
sta per un milione) in 81, la formula da immet·  
tere è: %81 +%81-.27112-80. Si "replichi" la formu-  
la su tutto l'arco di 28 celle. Eseguito il  
calcolo, si vada a cercare la casella in cui il  
risultato diventa di segno positivo: essa corri-  
sponde al momento in cui il prestito è total-  
mente ripagato. In base al nostro modello , ciò  
richiede 16 mesi. Come effetto secondario, si  
ottiene un tabulato delle cifre progressive del  
debito, a condizione che i versamenti venga-  
no fatti regolarmente.  
In seguito viene analizzato il funzionamento  
del programma Abacus, lo spreadsheet ven-  
duto in dotazione al QL della Sinclair.  

1 3 I 42 5 '1 ' _. t t 

MAR I 
I 

ANNUALI = 54001A 
I Ir-

B GEN FEB 
./

A5I12 A5I12 A5I12 
ENTRATE FAMILIARIC 450 450 450 

r---" . .... - tDATA 03+1.01 [)w'1.01 ISF9E FAMIUARID 400 404 •V 
C3-D3 //: C4-D4 C&D5BILANCIO MENSILEE 42V 50 48 

l---' -- t." !I 
_100. ... -- -..... -- - - --

RELATIVAMENTE ASSOLUTO 
In questo semplice modello è stato usato il comando REPLICATE, 
lungo le righe C, D ed E. Ai soli fini dell'esempio, in ciascuna cella è 
riportata la relativa formula, assieme al valore. Nella riga Cla formula 
replicata contiene indirizzi assoluti, cosicché la stessa formula (Al12) 

appare in ogni celladella riga, producendo il medesimo risultato: 450. 
Le formu le nelle righe D ed E, invece, contengono indirizzi relativi, 
quindi le rispett ive formu le variano da una posizione all'altra, produ-
cendo risultati non costanti (come nel caso precedente), ma dipen-
denti dal valore delle celle precedenti o superiori 
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voltaggio richiesto ad un altro strumento del 
sistema. Per verificare il buon funzionamento 
del convertitore D·A, proviamo a modificare 

•BUFFER 
BOX 

1!!EI1___La__b_o_r_. _to_r_l_o________________________________________________________

Un convertitore D-A  
Un dispositivo per controllare apparecchi analogici e produrre suoni  

Il convertitOle D·A 
La ievetta dei potenziometro in· 
serito in questo convertitore D·A 
è troppo lunga e, per un comodo 
impiego dell'apparecchio, va ac· 
corciata. Spesso bisogna adatta· 
re i componenti acquistati nei 
negozi di elettronica prima di 
poterli adoperare 

Per questo progetto si è preferito usare ' un 
chip convertitore digitale/analogico (D·A) già 
pronto: la realizzazione del circuito diventa 
così molto meno complicata. 
Il segnale analogico in uscita da questo chip 
DAC viene "bufferizzato" da un amplificatore 
in un secondo circuito integrato, la cui uscita 
viene applicata a una delle prese di output e, 
attraverso un potenziometro ed un controllo 
di livello, all'altra presa di output. 
Fase l : Praticare sulla scatola del circuito le 
aperture necessarie per accogliere i connetto· 
ri dei due bus e, eventualmente, per una presa 
da utilizzare per futuri progetti. 
Fase 2: Tagliare una piastrina di veroboard 
delle giuste dimensioni (30 fori per 16 piste). 
Eseguire i tagli delle piste illustrati in figura. 
Saldare per primi gli zoccoli dei chip ed i pon· 
ticelli, poi i due condensatori. Il loro orienta· 
mento sulla scheda non è difficile. Se si desio 
dera dotare il circuito di un connettore d 'e· 
spansione del bus, è il momento di saldarlo e 
di collegarlo al cavo a nastro. 
Fase 3: Inserire le prese (due rosse e due nere) 
ed il potenziometro sulla scatola e collegarle 
con filo stagnato seguendo lo schema in figu· 
ra. Infine saldare i 3 cavetti "volanti" che col· 
legano il circuito al potenziometro. 
Fase 4: Innestare i due chip sugli zoccoli, fa· 
cendo attenzione al loro orientamento: osser· 
vando dall'alto, con il connettore "maschio" 
del bus rivolto in avanti, la tacca del chip 
convertitore D·A deve trovarsi a sinistra, 
mentre quella del chip amplificatore deve es· 
sere a destra. La costruzione è terminata. 
A questo punto, dopo aver ricontrollato tutti i 
collegamenti, si può collaudare il convertitore 
D·A. Lo strumento trasforma in una tensione 
qualsiasi numero binario ad 8 bit caricato nel 
registro dati della porta utente. La corrente 
prodotta dal convertitore è di due tipi. Sulla 
coppia di prese per la corrente continua (CC) 
si ottiene un voltaggio compreso tra O e 2,5 
volt, corrispondente a valori digitali della por· 
ta utente che variano da O a 255. Sulla secon· 
da coppia di prese viene invece simulata una 
corrente alternata (CA). Il livello globale del 
voltaggio viene controllato da un potenziome· 
tro e può essere regolato in modo da inviare il 

la luminosità di un LED, in base alla seguente 
procedura: 
Fase l : P.rendere un LED del tipo usato per il 
buffer box (vedere a pago1003) e collegarlo "in 
serie" ad una resistenza da 50 ohm. 
Fase 2: Connettere il convertitore D·A diretta· 
mente al buffer box, che a sua volta deve esse· 
re collegato alla porta utente dalla quale rice· 
ve corrente nel modo consueto. 
Fase 3: Collegare il LED e la resistenza alle 
prese di corrente alternata (CA) del converti· 
tore D·A. Trascrivere e lanciare il seguente 
programma: 

10 REM VERIFICA DEL CONVERTITORE D·A . CBM 64  
20 DDR =56579:REGDAT =56577  
30VL=127  
40 POKE DDR,255: REM TUnE LINEE IN USCITA  
50 POKE REGDAT,VL  
60 PRINT VL  
70 GET A$  
80 IFA$<> "Z" AND A$<> "X" THEN 70  
90 IF A$= "X" THEN DV=1  

100 IF A$ = "Z" THEN DV =-1 
110 VL=VL+DV 
120 IF VL<256 AND Vb =0 THEN 50 
10 REM VERIFICA DEL CONVERTITORE D·A . BBC 
20 DDR =&FE62:REGDAT =&FE60 
25 valore =127 
30 ?DDR=255: REM TUnE LINEE IN USCITA 
40 REPEAT 
55 ?REGDAT =valore 
57 PRI NT valore 
60 A$=GETS 
62 IF A$ <>"Z" ANO A$ <>"X" THEN 60 
65IFA$= "X" THEN dv=1 ELSEdv=-1 
67 valore =valore +dv 
70 UNTIL(valore >255 OR valore<O) 
Il programma pone in uscita tutte le linee del· 
la porta utente, depOSitando il valore 255 
(I 1111111 in binario) nel registro di direzione 
dei dati, quindi carica il valore iniziale 127 nel 
registro dati della porta utente. I tasti Z e X ri· 
spettivamente decrementano ed incrementa· 
no il valore contenuto nel registro dati: il pro· 
gramma termina quando questo diviene mino· 
re di O o maggiore di 255. Incrementando il 
valore "digitale" contenuto nel registro dati si 
ottiene un aumento del voltaggio "analogico" 
che alimenta il LED. La luminosità cresce con 
l'aumentare del voltaggiO applicato ed è mas· 
sima quando il valore contenuto nel registro 
dati della porta utente è pari a 255. Se il LED 
non si accende, si provi a invertire i collega· 
menti che raggiungono la scatola del converti· 
tore D·A prima di cercare difetti di altro gene· 
re. Infatti , le normali lampade si accendono 
qualunque sia la direzione della corrente, 
mentre i LED funzionano solo quando il flusso 
di corrente ha una particolare direzione. 

L1Z DIXON 
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POTENZIOMETRO 

! 
USCITA 2 

INTERNO DELLA SCATOLA 

POTENZIOMETRO 

PRESA MINICON 

PONTICELLI 

Laboratorio 

Quando si costruiscono circuiti 
di questo tipo, occorre molta at·IL CIRCUITO FINALE tenzione nei particolari, soprat· 
tutto alla disposizione ed alla 
precisione dei tagli delle piste. 
Inoltre, ci si deve attenere alle 
seguenti regole:verificare ripetu· 
tamente i contatti con uno stru· 

CA3140 

PORTA ZN425 f..-------I+ 
UTENTE DAC 

CAVO ANASTRO 

TAGLI DELLE PISTETAGLI DELLE PISTE'" 
z 
o z 

mento di misurazione (multime-
tro), inserire per primi nel circui· 
to i componenti passivi (resi· 
stenze econdensatori), non indu· 
giare alungo sui componenti col 
saldatore. Infine, fare molta at· 
tenzione alla orientazione dei 
chip 
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CI 
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' RLCA ' 

'RRCA' 

' RLA ' 

' RRA ' 

Codici Operulonl Fllg N. diHex ....monlco simbolica 5 H PIV N C 76 S43 210 byte 

RLCA 

RLA 

RRCA 

A 

A 

A 

00 

00 

00 

000 111 

010 III 

001 111 

07 

17 

OF 

RRA 00 011 111 lF 

RLC r 

RLC (Hl.) 

Il 
00 
Il 
00 

001 011 
000 
001 011 
000 110 

CB 

CB 

RLC OXod) 
r. Hl.).IXod) (IYod) 

Il 
Il 

00 

011 101 
001 011 

- d-
110 

DD 
CB 

RLC(IY +d) 

RL m 
m =r,IHl.).(IX o d).IY o d) 

Il 
Il 

00 

111 
001 
-d-

101 
011 

110 

FO 
CB 

RRC m 
m =r,IHl.)JIX o d),IIY o d) 

X GOl 

RR m 

SLA m 

SRA m 

SRL m 

m =r.(Hl.).IIX o d).IIY o d) 

m=r.IHl.).(IX o o d) 

m =r,(Hl.).IX o d).IY o d) 

m=r,(Hl.),(IX o d),(IY o d) 

X 

X 

[!i!J 

lliU 

[]ID 

[ili] 

RLO 

A (Hl.) 

I X 11 
01 

101 
101 

101 
111 

ED 
6F 

RRO 

A IHl.) 

l 11 
01 

101 
100 

101 
111 

ED 
67 

DATABASE 
Settima scheda delle istruzioni per lo Z80 della Zilog. 
Istruzioni di scorrimento e rotazione 

SOROENTE E DESTINAZIONE 
ROTAZIONE CIRCOLARE A -
SINISTRA 

ROTAZIONE CIRCOLARE A 
A 

DESTRA'" ROTAZIONE
A SINISTRA 

ROTAZIONE
A DESTRA 

SCORRIMENTO ARITMETICO A 

SCORRIMENTO ARITMETICO A 

SCORRIMENTO LOGICO A 

ROTAZIONE 
(HL) CIFRA A 

SINISTRA 

ROTAZIONE 
(HL) CIFRA A 

DESTRA 

NOTA: 
rappresenta un numero con 
Mila Qamm. <-1281+ 127 > 

Notlliont por I 1I1lI: 
nessun effltto 
iliO azzeralo 
iliO posto. 1 
tffltto non deflnl10 
Il f'IO ,Ispecchla Il rlsull,to dell'o. 
perlZlone 
pori 

per conce,"one della Zilog lne. 

OF 

17 

lF 

N. di N. di  
Cicli M. 511t1 T.  

15 

23 

23 

18 

18 

Commenti 

Rotazione circolar. slnlstr. 
dell'accumulalore 

Rotazione a slnlSUI del· 
l'accumulatore 

Rotazione circolare a de. 
slr. dell'lccumulatore 

Rotazione a deslra dell'ac· 
cumulatore 

Rotazione circolare a de· 
slra dei reglSlro t 

r !!!L000 B 
001 C 
010 D 
011 E 
100 H 
101 L 
111 A 

\I formalO delle Islruzlonl e 
degli slall è Identico a 
Quello per lo Islruzlonl RlC. 
Per formare I relaUvl codici 
5O.lIIulr. Il gruppo del· 
le istruzioni RLC con quelli 
Indlcall 

Rotazione di uni clfr. • 
Ilnlstra e I deat •• tra l'le-
cumul110rl • la locazione 
IHl.). 

Il contenuto del semi·byte 
superiore dell'accumulalo-
re rimane Inalterato 
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Linguaggio macchina 

Libero movimento  
Codice rilocabile, lunghezza delle istruzioni eroutine di temporizzazione  

Un programma "rilocabile" si differenzia da-
gli altri perché il codice che lo compone può 
essere collocato ed eseguito ovunque in me-
moria, senza alcuna modifica. Questa carat-
teristica assume notevole importanza in siste-
mi multi-utente o multi-funzione, nei quali più 
programmi vengono simultaneamente carica-
ti ed eseguiti in memoria. È il sistema operati-
vo che assegna ad essi le zone di memoria 
libera. 
Tuttavia, anche in applicazioni mono-utente, 
specialmente quando si tratta di raccogliere 
in una "libreria" routine di uso generico, l'im-
piego di programmi rilocabili è di enorme uti-
lità. 
Su molti computer questo aspetto è gestito 
dai "linking loader", che sono appositi pro-
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grammi di caricamento del codice rilocabile, 
che provvede ad aggiustare opportunamente 
gli indirizzi dei salti e delle chiamate alle su-
broutine. 
Grazie a questo sistema, più moduli (magari 
compilati in linguaggi diversi tra loro quali il 
BASIC e il FORTRAN) possono essere raccolti 
e utilizzati in uno stesso programma. Col chip 
6809 tale compito è ancor più facilitato, poi-
ché sono previste specifiche istruzioni che 
rendono i programmi rilocabili, eliminando 

così un passaggio in più. Il trucco consiste 
nello specificare gli indirizzi in termini di "of-
fset" o scarto rispetto al Contatore di Pro-
gramma (PC). 
Il programma utilizza gli indirizzi in due modi 
ben distinti: come dati oppure come destina-
zione per un trasferimento di controllo. Le 
istruzioni di Branch (BRA,BSR,ecc,) calcolano la 
propria destinazione in base ad un valore di 
scarto rispetto al contenuto del PC e dovreb-
bero essere sempre preferite, nella redazione 
dei propri programmi, alle istruzioni di trasfe-
rimento assoluto (JMP e JSR). Queste ultime 
sono adatte soltanto quando l'indirizzo di de-
stinazione è comunque fisso (si riferisce, ad 
esempio, a routine del sistema operativo o 
delle ROM). 

#$100DICHIARAZIONE 
DELLE ROUTINE ESTERNE UNKlNG LOADER 

LDB #$100 

LDA ? 

CLR ? 

JSR 
ORA 
JSR 
CODICE RILOCABILE 
(semi -assemblato) 

indir 1 

LIBRERIA 

ARCHIVIO ROUTINE 

liL-____________

PROGRAMMA ESEGUIBILE 

Per quanto concerne gli indirizzi dei dati, esi-
ste un semplice metodo per renderli indipen-
denti dalla posizione in memoria. L'istruzio-
ne: 

LDA OFFSET,PC 

serve a sommare un valore al PC, per ottene-
re IU'indirizzo effettivo" di un dato. L'unico 
problema, con tale metodo, è quello di calcola-
re correttamente l'offset, poiché implica il cal-

Il "Llnklng loader" 
In alcuni sistemi computerizzati, 
i programmi in codice macchina 
sono caricati in memoria da uno 
speciale programma chiamato 
' Unking Loader" (Caricatore di 
collegamenlo), che legge il pro-
gramma semi-assemblato (privo 
di indirizzi assoluti) prodotto dal· 
l'assembler e che determina la 
migliore ORG da usare, in base 
alla corrente occupazione di me-
moria nel sistema. Usando tale 
indirizzo come base, il loader 
calcola tullì gli indirizzi assoluti 
occorrenti nel programma. Inol-
tre, aggiunge e collega ad esso 
le eventuali routine di libreria 
necessarie al funzionamento. Le 
routine vengono automaticamen-
te estratte da un'apposita raccol-
ta, detta "libreria ' , conservata 
su dischetto. Infine, il loader de-
posita in memoria (pronta per 
l'uso) o su dischetto (per essere 
riutilizzata più volte) la versione 
completa e definitiva del pro-
gramma. In gergo, le routine 
estraile ed accodate dal loader 
vengono delle "linkdata' 
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colo della differenza tra !'indirizzo dei dati e 
quello contenuto nel PC, che, tra l'altro, viene 
incrementato subito dopo il caricamento nel-
la CPU di un'istruzione; mentre questa viene 
eseguita, durante l'esecuzione di un'istruzio-
ne, dunque, il PC punta già a quella successi-
va. 
Tutto quanto è complicato ulteriormente dal 
fatto che la lunghezza delle istruzioni, nel 
6809, non è affatto fissa: può variare da l a 5. 
Per esempio: 

LDX OFFSET,Y 

occupa un byte per l'op-code e un byte per il 
"post-byte G", che comunica al computer qua-
le registro usare come indice e, inoltre, se si 
tratta di indirizzamento indiretto oppure no. 
Inoltre, l'offset può occupare da zero a due 
byte, a seconda delle sue dimensioni. 
Gli offset O (e quelli il cui valore può essere 
espresso con soli 5 bit) vengono generalmente 
incorporati nel post-byte (benché gli assem· 
bler siano poco precisi in proposito). Offset di 
dimensioni maggiori occupano uno o due byte 
in più. In aggiunta, se il PC è usato nell'indi-
cizzamento, non sono ammessi offset speciali 
di zero o cinque bit. 
Inoltre, !'istruzione: 

LDY OFFSET,X 

impegna un byte in più, perché l'op-code di LDY 
è lungo due byte. 
Per chi si diverte a programmare in Assem-
bly, il calcolo degli indirizzi relativi ai dati e 
quello per ricavare l'offset da usare diventa 
quasi un fatto automatico. Tuttavia, esiste 
una più comoda alternativa: acquistare un 
buon assembler che provveda ad eseguire tut-
ti i calcoli necessari. 
Alcuni assembler, addirittura, prevedono una 
speciale notazione, PCR (Program Counter Rela-
tive), che costringe l'assembler ad usare il 
contatore di programma per calcolare l'offset 
necessario. 
Ad esempio: 

DATO  FCB o  
LDA DATO,peR  

Emulazione di un terminale 
Qui di seguito viene presentata una subrouti-
ne che, ricorrendo alla tecnica appena de-
scritta, consente di "emulare" tutta una serie 
di terminali. Ciò permette di eseguire sul pro-
prio sistema programmi destinati a particola-
ri tipi di terminali. La maggior differenza con-
siste nei codici adoperati dai terminali per 
funzioni quali la pulizia dello schermo e il 
posizionamento del cursore. Possono esser 
previsti codici di controllo (il cui valore ASCII 
è inferiore a 32) oppure "sequenze di escape" 
(composte dal codice ASCII 27, seguito da uno 
o più caratteril.  
La nostra routine permette soltanto la sostitu-  
zione di un codice di controllo con un altro  

oppure del carattere di una sequenza di esca-
pe con un altro. Il listato mostra come avven-
ga la conversione. 
Vengono utilizzate due tabelle: una contiene i 
codici di controllo e l'altra i caratteri usati 
nelle sequenze di escape. Se il programma 
adopera un codice di controllo, esso viene 
adoperato come indice nella rispettiva tabel-
la, per ricavare il codice da usare al suo posto. 
Essendo completamente rilocabile, la subrou-
tine può essere aggiunta a qualsiasi program-
ma ed in qualsiasi posizione. Viene data per 
scontata l'esistenza di una routine del siste-
ma operativo (OUTCHR), che emette sullo scher-
mo il carattere contenuto nell'accumulatore. 
Inoltre , !'indirizzo di tale routine è considera-
to fisso, tanto che viene usata un'istruzione 
JMP. 
Si noti che la direttiva ORG va egualmente spe-
cificata, benché non abbia alcun effetto prati-
co. 

Lunghezza delle istruzioni 
Il problema che concerne il calcolo della lun-
ghezza delle istruzioni non riguarda soltanto 
!'indirizzamento "relativo al contatore di pro-
gramma". 
Talvolta occorre conoscere con precisione la 
lunghezza di una routine in codice macchina 
per poteria collocare in uno spazio ristretto di 
memoria. Qualsiasi buon manuale sul codice 
macchina del 6809 riporta le tabelle dei codici 
mnemonici, assieme alle informazioni ad essi 
relative: l'op-code equivalente, la lunghezza 
dell 'istruzione (benché ciò non sia sempre de-
terminabile a priori, nel qual caso è indicata 
la lunghezza minima, seguita da un +), il nu-
mero di cicli di clock necessari all'esecuzione 
dell 'istruzione e l'effetto della stessa istruzio-
ne sui vari flag del registro di condizione. 
Le regole generali, per calcolare la lunghezza 
di un'istruzione, sono: 

Il La maggior parte delle istruzioni sono com-
poste da un solo byte, tranne quelle che coin-
volgono S o Y (eccetto LEA) ed alcune che coin-
volgono U (quali LDYe STS) le quali sono lunghe 
due byte. 

2) Se viene impiegato l'indirizzamento indiret-
to, occorre un post-byte e, possibilmente uno o 
due byte per l'offset. 

3) Nel modo immediato, i dati che seguono 
l'op-code occupano uno o due byte, a seconda 
della lunghezza del registro usato. 

4) Gli indirizzi in pagina diretta (locazioni da 
$()() a $FF) occupano un byte, altrimenti due. 
Alcuni assembler, però, non sembrano ap-
prezzare la differenza ed usano talvolta due 
byte quando ne basta uno. 

Calcolare il tempo impiegato nell'eseguire 
un'istruzione è altrettanto complicato, non 
foss 'altro perché questo dipende dallo stesso 
numero di byte che compongono !'istruzione, 
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e diviene critico quando il programma riguar· 
da applicazioni in tempo reale o il controllo di 
alcune periferiche. Il tempo occorrente per 
ciascuna istruzione (o perlomeno il tempo mi· 
nimo) è dato in cicli di clock. Quindi il tempo 
effettivo dipende dalla frequenza del clock di 
sistema. Una frequenza piuttosto standard, 
per il 6809, è di l MHz, ossia un milione di cicli 
al secondo, cosicché un ciclo di clock equivale 
a un milionesimo di secondo. La semplice 
istruzione: 

LDA DATO 

usa un indirizzo a 16 bit ed impiega 5 cicli (5 
milionesimi di secondo), mentre l'istruzione: 

PSHS PC, B, CC 

impiega 5 cicli, più un ciclo per ogni byte ap· 
poggiato sullo stack: in questo caso un totale 
di 9 cicli CiI registro PC è di due byte). 
Invece, in sistemi privi di un clock in tempo 
reale, l'unico modo per misurare il tempo tra· 
scorso è ricorrere ad una routine di ritardo o 
di temporizzazione, che esegua una sequenza 
di istruzioni tale da far trascorrere l'interval· 
lo di tempo desiderato. Di solito questi intero 
valli durano qualche millisecondo, per cui 
non importa una precisione assoluta (qualche 
milionesimo di secondo in più o in meno conta 
poco). 
Supponendo che la frequenza di clock sia di l 
MHz, la routine di ritardo qui presentata pro· 
duce intervalli compresi tra l e 255 millisecon· 
di: l'esatto numero di millisecondi (rns) viene 
passato alla routine tramite l'accumulatore A. 
Il calcolo per definire la costante CONTO può 
essere cosI espresso: 

Istruzioni 

Numero 
di 

Clock 
Cicli 

Numero 
di 

tempo 
Esecuzioni 

Tempo 
occorrente 

(Clock 
Cicli 

PSHS B,CC 7 1 7 
LOB#COUNT 2 lA) (A).2 
OECB 2 W'*COUNT (A).COUNT,,*2 
BNE LOOP2 3 W'*COUNT (A).COUNT,,*3 
OECA 2 lA) (A).2 
BNE LOOPl 3 lA) (A).3 
PULS PC,B,CC 9 1 9 

Il totale è dato da (A)*(7 +5*CONTO) +16 cicli di 
clock. Per facilitare il calcolo, ignoriamo il 16. 
Ad una frequenza di l MHz, ci sono 1000 cicli 
di clock in un millisecondo, cosicché il tempo 
totale dovrebbe essere (A)*l000 cicli di clock. 
(A)*(7 +5*CONTO) = (A)*1000 

(7 +5*CONTO) = 1000 
5*CONTO = 973 

xCONTO = 195 (arrotondato all 'intero) 
Il principio appena esposto vale anche per 
routine di ritardo più accurate, in cui vengono 
usati registri a 16 bit per eseguire più volte 
una stessa sequenza di istruzioni. 

ROUTINE PER EMULAZIONE DI TERMINALE VIDEO  
ESCAPE EOU 27 
SPAZIO EOU 32 
OUTCHR EOU 

ORG $1000 
CTABEL RMB 32 
ETABEL RMB 128 
EFLAG FCB O 

DISPCH  PSHS X 
TST EFLAG,PCR 

BEO DISP1 
LEAX ETABLE,PCR 
LDA A,X 

CLR EFLAG,PCR 
BRA FINITO 

DISP1 CMPA SPAZIO 

BGE FINITO 
CMPA ESCAPE 
BEO ESCCH 
LEAX CTABEL,PCR 
LDA A,X 

BRA FINITO 
ESCCH INC EFLAG,PCR 
FINITO PULS X 

JMP OUTCHR 
END 

ROUTINE DI RITARDO 

CONTO  EOU 195 
ORG $1000 

RITAR PSHS B,CC 
CICL1 LDB # CONTO 
CIC12 DECB 

BNE CIC12 
DECA 
BNE CICL1 
PULS PC,B,CC 

(32 = spazio in ASCII) 
Inserire l'indirizzo della routine di  
visualizzazione  

Tabella dei codici di controllo  
Tabella dei caratteri di 'Escape'  
Questo flag indica se l'ultimo ca·  
rattere è un Escape  
Salva X  
Controlla se ultimo carattere era  
Escape  
Se non lo è, salta a DISPl  
Altrimenti carica ETABEL in X  
Estrae il carattere dalla tabella,  
usando A come 'ollset'  
Azzera il flag  

Verifica se è un carattere di con·  
trollo  
Se non lo è, salta a FINITO  
Altrimenti, verifica se è Escape  
Se lo è, salta a ESCCH  
Indirizzo di CTABEL in X  
Estrae il carattere dalla tabella,  
usando A come 'ollset'  

EFLAG =1 per indicare Escape  
Recupera X  
Visualizza il carattere in A  
Si noti che la RTS posta alla fine  
di OUTCHR fa tornare il controllo  
al programma chiamante  

Subroutine per creare ritardi di (A)  
millisecondi  

(vedere testo)  

Salva gli altri due registri usati  
Conto per 1 ms  
Continua a decrementare  
finché B diventa zero  
Decrementa A dopo ogni ms  
finché A diventa zero  
Ritorna al programma chiamante  
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Psytron 
Col passare del tempo, i diventano sempre più sofisticati 

nia. Anche durante questa fase le astronavi 
aliene continuano ad attaccare bombardan-
do le aree vitali della colonia e lanciando 
sabotatori con missioni suicide. Tuttavia, in 
questa fase , il giocatore può difendersi bat-
tendo il tasto Relurn e attivando la funzione 
"Freezetime" (Tempo Congelatol, che blocca 
lo sviluppo dell 'azione e gli consente di rice-
vere ed elaborare le comunicazioni sui danni 
subiti. Le informazioni da analizzare sono: il 
numero dei membri della colonia morti o 
feriti, il livello delle scorte ancora disponibili 
ed i danni subiti dal generatore principale. 
Durante il Freezetime, il giocatore può ripa-
rare i danni e trasferire i membri della 
colonia nelle aree in cui la presenza umana è 
di importanza vitale_ Questa fase di gioco 
richiede molta fantasia ed abilità: Psytron 
deve tener conto del fatto che curare i mem-
bri della colonia comporta un consumo mag 
giore di scorte alimentari e di ossigeno che 
non riparare i droidi e che può essere neces-
sario abbandonare alcuni edifici danneggiati 
per risparmiare carburante, aria e 
Al quinto livello il giocatore può conta..ftare 
un' astronave di soccorso e richiedere il 
lancio di rifornimenti indispensabili alla so-
pravvivenza. Si deve però controllare che le 
piste d 'atterraggio non siano state danneg-
giate dagli attacchi precedenti. 
Al sesto ed ultimo livello, le scelte strategiche 
assumono un'importanza primaria. In questa 
fase finale , l'unico obiettivo è sopravvivere 
ancora per un'ora, difendendo la base con 
tutte le armi ed i sistemi disponibili. Crescono 
sia il numero degli attaccanti che la velocità 
dell'azione e proteggere la colonia dal volu-
me di fuoco scatenato dagli assalitori alieni 
sembra un'impresa disperata: il giocatore 
deve decidere in pochi istanti quali edifici 
sacrificare, poiché è essenziale difendere le 
piste d'atterraggio che consentono di riceve-
re provvidenziali rifornimenti. 
I giochi per computer hanno fatto molta 
strada dall'epoca dello Space Invaders, e lo 
Psytron rappresenta un'alternativa realistica 
ed appassionante ai giochi di tipo arcade che 
fino ad oggi hanno dominato il mercato. 

l'"occhio" del droide 
Queste immagini sono state trat-
te dalle prime fasi di gioco dello 
·Psytron". Quando il droide cac-
cia i sabotatori, che si muovono 
all'interno dei corridoi, il suo oc-
chio esegue una ' panoramica" 
su tutta la base. Grazie alla fine-
stra posta nell'angolo in basso a 
destra dello schermo, il giocato-
re può vedere attraverso gli oc-
chi del droide. Quando il sabota-
tore compare all'interno della fi-
nestra, il giocatore può annien-
tarlo premendo il pulsante di 
fuoco 
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Lo Psytron è un gioco emozionante, dotato di 
ottima grafica a rapido movimento. Le regole 
sono piuttosto complicate e richiedono un 
lungo periodo di apprendimento. 
Il giocatore interpreta il ruolo di Psytron, un 
essere metà uomo e metà computer, che 
opera in una colonia spaziale del pianeta 
Betula 5. La colonia è composta da vari 
edifici, ciascuno dei quali ha una propria 
funzione. I sistemi di sopravvivenza sono 
indispensabili per i coloni umani, mentre la 
piena efficienza dei generatori elettrici è 
fondamentale per mantenere operativo il 
computer. L'installazione più importante è il 
generatore principale, senza il quale l'intera 
colonia si estinguerebbe. La tastiera o il 
joystick permettono al giocatore di controlla-
re costantemente il generatore, mentre lo 
schermo fornisce un'immagine realistica e 
dettagliata delle varie sezioni della colonia. 
Il gioco si sviluppa in fasi o livelli: nelle fasi 
iniziali, il Psytron somiglia ad un qualsiasi 
altro gioco stile arcade; il giocatore controlla 
una serie di armi con le quali si difende dagli 
attacchi di invasori alieni_ I veri problemi 
strategici si manifestano solo a partire dal 
quarto livello di gioco! 
Al primo livello, Psytron s' serve di un "droi-
de", posto sotto il suo controllo, per distrugge-
re i s tatori a tre gambe che, "teletrasferi-
ti" all'interno della base, cercano di distrug-
ger i passaggi che collegano gli edifici della 
colonia_ Al secondo ed al terzo livello il 
giocatore deve contrastare un 'invasione di 
"salsicce" aliene abbattendole una alla volta: 
solo l'arma chiamata "Disruptor" consente di 
distruggere contemporaneamente tutte le 
salsicce visibili sullo schermo. Purtroppo il 
Disruptor è uno strumento poco affidabile e 
ci sono lO probabilità su 100 che esploda 
durante l'uso. 
Solo al quarto livello il giocatore può prende-
re decisioni di carattere strategico, in base ai 
danni riportati dalle istallazioni della colo-
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