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Percorso a ostacoli  
Considerazioni sul progetto di un robot capace di muoversi "intelligen· 
temente" 

Per progettare un robot che si muova in 
modo "intelligente", bisogna, in primo luogo, 
escludere il controllo da parte dell'uomo, 
altrimenti viene meno uno dei requisiti fonda-
mentali di un sistema automatizzato; esisto-
no tuttavia campi (quali il disinnesco di ordi-
gni bellici, ad esempio) in cui il controllo 
umano è di primaria importanza per l'assolu-
ta precisione richiesta ai movimenti del ro-
bot. 
Del resto , non ci si può nemmeno limitare a 
comandare il robot ricorrendo ad una se-
quenza fissa di istruzioni immesse nel com-
puter di controllo: il robot eseguirebbe una 
serie di operazioni predeterminate, indipen-
dentemente dalle circostanze ambientali. Ciò 
non toglie che talvolta sia utile disporre di 
apparecchi impostati su tale principio: molti 
bracci robotizzati vengono considerati "intel-
ligenti ", sebbene si limitino ad effettuare 
azioni prestabilite_ 
La definizione di "robot intelligente" dovreb-
be dunque applicarsi ad un dispositivo capa-
ce di svegliarci al mattino, servendoci una 
buona tazza di caffè_ Un simile robot non 
deve essere direttamente controllato dall'uo-
mo, poiché la sequenza di operazioni deve 

Apprendere immagini 
Se dotati di microprocessori suf-
ficientemente sofisticati, i robot 
possono "imparare " un reperto-
rio di sagome di oggetti, da im-
piegare negli algoritmi di ricono-
scimento e abbinamento di im-
magini. Ii braccio robotiuato 
"Beasty ', qui illustrato, può es-
sere corredato di una telecamera 
"Snap", che produce immagini 
digitali. Le informazioni cosi rile-
vate vengono poi elaborate dal 
software venduto assieme ali'oc-
chio del computer. Facendo "os-
servare " un particolare oggetto o 
attreuo più volte, con diverse 
angolazioni, si hanno buone pro-
babilità che il braccio lo sappia 
poi riconoscere in qualsiasi posi· 
zione 
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avvenire quando l'uomo sta ancora dormen-
do, né si può trattare di una sequenza di 
istruzioni fissa e pre-programmata: bastereb-
be cambiar letto o lasciare qualche indumen-
to sul pavimento per causare inconvenienti 
non trascurabili. 
Per riassumere, quindi , un robot può esser 
definito "intelligente" solo se è capace di 
muoversi nel proprio ambiente, senza esser 
controllato da un uomo e senza seguire cieca-
mente una serie predeterminata di istruzioni. 
Inoltre , nel movimento, il robot deve saper 
evitare eventuali ostacoli. 
Una branca dell'intelligenza artificiale (AIl è 
dedicata allo studio di giochi, tramite i quali 
esaminare i problemi connessi al movimento_ 
Infatti , così come il gioco degli scacchi è 
risultato estremamente utile per sviluppare 
ed approfondire altri settori dell'intelligenza 
artificiale, il comportamento di robot all'in-
terno di labirinti serve per studiare movimen-
ti robotizzati "intelligenti"_ Dalla fine degli 
anni '70 in poi sono diventate diffusissime le 
gare tra robot impegnati in labirinti di diver-
sa difficoltà. Tali gare vengono generalmente 
chiamate "Micromouse contest". L'idea è 
molto semplice: viene costruito un labirinto 
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Semplice come "ABC 
In un labirinto funzionano anche 
algoritmi molto semplici: il robot 
prosegue su ogni casella "nuo-
va ', finché non raggiunge un vi· 
colo cieco (nei punti F, I e P, ad 
esempio). AQuesto punto arretra 
fino all'ultimo bivio percorso (G 
nell'illustrazione), per scegliere 
una nuova direzione. Le caselle 
"inutili" vengono catalogate 
come tali nella memoria del com· 
puter. Se non esistono percorsi 
intentati, dopo essere arretrato 
fino aun bivio, il robot indietreg-
gia fino al bivio precedente. Tale 
comportamento prosegue fino a 
tornare, eventualmente, alla ca· 
sella iniziale. Se ciò si verifica, il 
labirinto è detto "cieco" o senza 
soluzione 

USCIRE DAL LABIRINTO 
49 REM ....... VERSIONE CSM 64 IO IO IO • 

50 REM • LABIRINTO • 
51 REM •••••••••••••••••••••••••••• 

100 GOSUB 200l :REM INIZIAUZZA  
150 GOSUB 900l :REM VlSUAL lABIRINTO  
200 FOR L= 1TO 1  
250 GOSUB 700l :REM ESPLORA  
300 GOSUB lMXXl :REM MUOVE  
400 NEXT L  
450 RI =16:CO =12:GOSUB 9500  
500 IF MZ< >HM THEN PRINT ' CIECO'  
550 IF MZ =HM THEN PRINT ' CENTRO'  
900 PRINT:PRINlINP\1T ,I,$:RUN  

1999 REM •••••••••••••••••••••••••••• 
200l REM • INIZIALIZZA • 

REM •••••••••••••••••••••••••••• 
2100 SZ= 10:S2=SZ..SZ:GX=SZI2:GY=SZt2  
2120 OlM MZ(SZ.SZ).RS(4).1.X(4).LY(4)  
2140 X=RNO(-TQ  
2150 DEFFNR(N) = INT(RNO(I)+N +1)  
2160 HM =-1:GO =- 2:WL =42:W$ =CHRS(Wl)  
2180 CLS =CHRS(147):HS =CHRS(I9\  
2200 X=GX-1:Y=GY-2:DR=3  
2220 DS =CHRS(I7):PS =DS  
2240 FOR K=1 TO 5:PS=PStPS:NEXT K:PS=HStPS  
2400 DATA 0,' ,·0·,- '.0.·,'.0.- ' .... '.0 ...  
2420 FOR K = 1 TO 4:READ l.X(K).LY(K).RS(K)  
2400 NEXT K:RETURN  
6999 REM •••••••••••••• , ••••••••••••• 
7!XX1 REM • ESPLORA • 
7001 REM •••••••••••••••••••••••••••• 
7110 RI = 1:CO =1:GOSUB 9500 
7120 L=O:ND=O:FOR S= 1TO 4 
7140 NX=X t lX(S):NY=Y t LY(S) 
7200 IF NX 
7220 IF NY 
7230 MZ=MZ{NX,NY):IF MZ=O THEN ND=S 
7260 IF MZ=HM THEN ND=S:S=4:L =1 
7280 NEXT S:RETURN 
7999 REM •••••••••••••••••••••••••••• 
lMXXl REM • MUOVE • 
8001 REM •••••••••••••••••••••••••••• 
8100 MZ(X,Y)= DR:Fl= l 
8120 RI = Y +1:CO = X +1:GOSUB 9500 
8140 IF ND=O THEN ND=DR-2-4..(DR<3):FL=2 
8160 PRINT R$(Fl):X = X t l.X(ND):Y = Y +LY(ND) 
8180 DR= ND:IF Y>SZ THEN L= 1:RETURN 
8200 IF FL=2 THEN DR=MZ{X,Y) 
8400 RETURN 
8999 REM ............................ 
900l REM • VISUAlIZZA IL LABIRINTO • 
9001 REM ................ IO .. • .. .. .. • 

0040 PRINT CLS;:RI=l :CO = 1 
9050 WL =42:W$= CHRS(WL) 
0060 SS =' • :REM 22 SPAZI 
0070 FOR K = 1 TO SZ t 2:TS =TS +W$:NEXT K 

Enllala 

Basic & Basic 
Modifiche per gli altri apparecchi: 
Micro BBe 
49 REM ••••••••• BBC ••••••••• 
50 REM • LABIRINTO • 
51 REM •••••• •••••••••••• • •••• 
9040 CLS:RI =1:CO =1 
9600 PRINT TAB[CO-l .Rl-l);:RETURN 

Speclrum 
49 REM ....... SPECTRUM ••••••• 
50 REM • LABIRINTO 
51 REM ••••• ••• ••••• •• ••••• * •• 
2120 DIM MZ{SZ,SZ):DIM RS(4) 
2130 DIM lX(4):DlM LY(4) 
2140 RANDOMIZE 
2150 DEFFNR(N) =INT(RND..N+1) 
9040 CLS:RI =1:CO =1 
9600 PRINT AT (RI-l.CO-l);:RETURN 

9100 PRINT TS:FOR J= 2T0 SZ +1 
9120 PRINT ES:NEXT J:PRINT TS 
9140 FOR K = 1 TO S2I2 
9150 WX=FNR(SZ):WY 
9160 MZ{Wx,WY) =WL:RI=WY+1:CO=WX t l 
9200 GOSUB 95OO:PRlNT W$:NEXT K 
9250 co =1+ FNR(SZ):RI = 1 t FNR(SZ):GOSUB 9500 
9300 PRINT ·C':MZ{CO-l.RI- l) = HM . 
9350 RI =GY:CO =GX:GOSUB 9500:PRINT' • 
9400 RETURN 
9499 REM • IO .......... IO ... IO ....... .  

9500 REM • POSIZIONA IL CURSORE • 
9501 REM IO ......................... .  

____________________________ ________________0060 ES =WS+LEFTS(SS.SZ)tW$ 9600 PRINT LEFTS(PS.RQ TAB(CO-l);:RETURN 

. di adeguate dimensioni e ciascun partecipano 
te deve far correre il proprio robot all'interno 
di esso. Vince il robot che impiega il minor 
tempo nell'uscire dal labirinto o. come acca· 
de talvolta. nel trovarne la camera centrale. 
Come in ogni labirinto che si rispetti . alcuni 
corridoi possiedono più aperture. altri una 
sola: quella d'ingresso! 
Inizialmente . a partecipare alle gare erano 
pochi appassionati (j cui apparecchi si com· 
portavano spesso in modo erratico dopo ap' 
pena qualche curva) ma la moda è andata 
dilagando a macchia d·olio . Uno dei "topi " 
(così vengono chiamati i piccoli robot) più 
conosciuti nell'ambiente dei "Micromouse 
contest" è stato "Stirling Mouse". creato da 
Nick Smith (l'assonanza col nome del celebre 
corridore automobilistico Stirling Moss non è 
casuale!). Dotato di sensori meccanici e di 
motori passo passo. questo topo è oggi supe· 
rato da apparecchi molto più sofisticati; in 
una gara tenutasi nel 1984 a Madrid. il 
vincitore è riuscito a raggiungere il centro 
del labirinto in appena 31,4 secondi: un risul· 
tato apprezzabile. se si considera che alcuni 
partecipanti si sono "inchiodati" solo dopo 
qualche mossa. 

Costruzione della mappa 
In generale. il topo·robot deve essere in grado 
di muoversi con precisione nel labirinto. e 
deve "conoscere" la propria posizione in qual· 
siasi momento. Ciò si può ottenere montando 
il robot su ruote. collegate a motori passo 
passo. Spesso si ricorre a qualche sistema di 
"feedback ". quale un decodificatore asr.iale. 
Inoltre. il topo va dotato di sensori . in grado 
di verificare l'eventuale presenza di aperture 
o di pareti lungo il percorso e di un sistema 
capace di "costruire" la mappa del labirinto. 
A questo scopo. in gara. è consentito fare 
almeno un paio di giri "di prova". Poi si passa 
alla gara vera e propria. in cui il tentativo è 
cronometrato. Sebbene i criteri specifici sia· 
no differenti . da topo a topo. una semplice 
soluzione consiste nel dotarli di un elementa· 
re sensore meccanico. collocato sul "muso". 
Il sensore avverte la presenza di una parete 
di fronte a sé e. in tal caso. compie una 
rotazione di 90°. eseguendo una nuova verifi· 
ca e via dicendo. Dopo un certo tempo. il topo 
riesce a "sapere" dove si trovano le aperture 
di ciascun corridoio del labirinto. Tali infor· 
mazioni sono talvolta conservate sottoforma 
di numeri binari. Se. per esempio. 1111 e 0000 
corrispondono rispettivamente a un corridoio 
senza uscite e ad uno senza pareti (entrambi 
i casi limite non si verificano nella realtà), 
allora 0111 significa un corridoio con una 
sola uscita (un vicolo cieco). 
I dati possono essere conservati. in BASIC. in 
una matrice bidimensionale e si potrebbe 
usare DIM A{16,16) per dimensionare una matri· 
ce adatta ad un labirinto composto da 16 
celle o corridoi. Il robot deve quindi calcolare 
il percorso adatto a portarlo nella posizione 
corrispondente al centro del labirinto: A{8,8) 
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per ipotesi. Spesso, il programma usato dal 
computer "di bordo" elabora una struttura 
"ad albero" per ogni possibile percorso nel \ 
labirinto. Molti dei rami condurranno ai soliti 
vicoli ciechi o a posizioni già occupate in 
precedenza: in tal caso !'intero ramo viene 
automaticamente accantonato. Infine, l'esa-
me passa ai percorsi possibili , selezionando 
quello di minor lunghezza (minor numero di 
passaggil. 
Ovviamente, la qualità e il numero di sensori 
accrescono le possibilità di successo: un sem· 
plice rilevatore di contatto obbliga il robot ad 
"urtare" ciascuna parete per accorgersi della 
sua presenza. Un rilevatore di prossimità 
evita tali scontri, mentre un sensore a onda 
riflessa può rilevare la presenza di una pare-
te fin dall'imbocco di un corridoio. Se, anzi-
ché un solo sensore, ne vengono usati quat-
tro, i tempi si riducono notevolmente, non 
essendo più necessario far ruotare il topo di 
volta in volta. 

In giro per casa 
Per molti aspetti, il problema di far muovere 
intelligentemente un robot in una normale 
abitazione è simile a quello di farlo spostare 
in un labirinto: occorrono sensori per rilevare 
la presenza di pareti e di ostacoli ed il robot 
deve elaborare un percorso, privo di ostacoli , 
per raggiungere una data meta. La situazio-
ne è però aggravata dal fatto che raramente 
la stanza di una casa offre percorsi regolari 
quanto quelli di un labirinto. Per di più, in 

una stanza, gli oggetti (una poltrona o un 
qualsiasi mobile) possono non rimanere sem· 
pre allo stesso posto, per non parlare di 
eventuali animali accucciati sul pavimento o 
la stessa gamba allungata del padrone di 
casa! 
Il robot deve saper scegliere percorsi alterna-
tivi, tenendo conto di tutte queste possibilità, 
aggiornando continuamente la propria map-
pa interna dei vari ambienti. Tuttavia, i primi 
incontri col gatto di casa potrebbero risultare 
veri e propri scontri m robot non conosce 
l'esistenza dei cari felini, né del resto ci si può 
attendere una quieta reazione da parte del 
gatto!). 
La soluzione migliore è quella di applicare al 
robot dei sensori di movimento, in grado di 
misurare variazioni nella distanza di un og· 
getto. Una volta rilevato il movimento di 
questo , il robot potrebbe arrestarsi del tutto , 
in attesa che l'oggetto si fermi o si allontani. 
Un tale comportamento non è del tutto illogi-
co o "stupido" quanto può sembrare, anzi è 
molto simile a quello adottato da un animale, 
in circostanze simili. Inoltre , tutto sommato, 
è meglio un robot fermo piuttosto che un 
improvvisato quanto indesiderato incontro di 
boxe nel salotto di casa. 
L'intelligenza del robot, dunque, dipende per 
la maggiore dai "sensi" di cui esso è dotato, 
che gli permettono di costruirsi, seppure ap-
prossimativamente, una propria esperienza 
sul mondo circostante. Forse, tra non molti 
anni , ognuno di noi potrà disporre di un 
fedele maggiordomo m classico "James") in 
versione computerizzata. 

Acaccia di energia 
Scegliere un percorso, evitando 
ostacoli sconosciuti, è un compi· 
to molto difficile. In questo 
esempio, il robot sta cercando di 
raggiungere una presa di corren· 
te per ricaricarsi. Il percorso Aè 
tipico dei robot più semplici: l'u· 
nico criterio seguito è quello di 
muoversi lungo il contorno degli 
oggetti odellepareti. In ambienti 
non complessi e abbastanza re-
golari, questo sistema può fun-
zionare, ma non nel caso qui 
illustrato, dove la disposizione 
degli ostacoli è tale che il robot 
esce dalla stanza... senza trovare 
la presa! 
Il percorso B, invece, corrispon-
de aquello di un robot dotato di 
un algoritmo di movimento più 
sofisticato: quando incontra un 
ostacolo, il robot preferisce ruo-
tare di un angolo il più piccolo

PERCORSQ A possibile. Basta questo piccolo 
accorgimento per migliorare no-
tevolmente la resa dell'apparec-P.ERCORSO B chio 

KEVIN JONES 
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Creare i modelli  
Come funziona l'Abacus della Psion, in dotazione al al della Sinclair  

Molto dell'interesse suscitato dal QL Sinclair 
si deve al gruppo di 4 programmi forniti a 
corredo: Quill (un word processor), Archive 
(un database), Easel (un programma grafico) e 
Abacus (uno spreadsheet). 
Il package possiede un certo grado di inte· 
grazione (vedere a pago982), che permette di 
trasferire con facilità i dati da un programma 
applicativo all'altro. Ad esempio, i dati calco-
lati con lo spreadsheet possono essere rap-
presentati graficamente (con Easell ed essere 
poi inclusi in una relazione sviluppata con il 
word processor. Non solo i programmi si 
assomigliano "esteticamente", ossia nelle vi-
deate, ma hanno anche alcuni comandi in 
comune. In particolare, è identica la configu-
razione dei tasti di funzione Fl, F2 e F3, usati 
rispettivamente per ottenere informazioni sul 
programma (Help), per controllare le richieste 
che appaiono in cima allo schermo e per 
richiamare gli altri comandi. Tuttavia, cia-
scun programma va caricato e lanciato sepa-
ratamente. 
Esistono due modi per caricare in memoria i 
programmi del package. Il primo consiste 
nell'inserire la cartuccia del programma nel 
Microdrive e premere il tasto Fl o F2 (a 
seconda che al computer sia collegato un 
monitor o un apparecchio TV): il programma 
è caricato ed avviato automaticamente. In 
alternativa, con lo schermo già selezionato, si 
adopera il comando Irun mdvLbool (posto che il 
programma si trovi nel Microdrive l): così 
facendo sullo schermo compare la videata 
iniziale. 
Nel caso di Abacus, sullo schermo compare 
la parte superiore sinistra dello spreadsheet 
(ossia della griglia): dalla colonna A alla F e 
dalla riga 1 alla 15. Le dimensioni massime 
consentite da Abacus sono: 64 colonne e 255 
righe (nel Vu-Calc i limiti massimi sono 28 
colonne e 55 righe). Sopra la griglia appaiono 
diversi prompt, mentre sotto di essa c'è la li-
nea di immissione dati , assieme ad informa-
zioni sul modello attualmente in uso. I prom-
pt, utili per i principianti in quanto spiegano 
le varie opzioni dispOnibili , si possono far 
scomparire premendo il tasto F2. 
Il gruppo di prompt, pur avendone l'apparen-  
za, non costituisce un vero e proprio menu: la  
selezione non avviene in modo diretto , ma  
tramite i comandi spiegati , appunto, da que-  
ste scritte.  
Per modelli relativamente semplici, l'uso di  
Abacus non comporta problemi, ma in appli-  
cazioni più complesse l'uso di alcuni comandi  
e di certe espressioni matematiche richiede  
un po ' di pratica. Nell'esempio che segue,  

concernente ancora una volta la preparazio-
ne di un bilancio familiare , si vede come 
opera Abacus. 
Per prima cosa, occorre definire un 'intesta-
zione. Come nel Vu-Calc, le sequenze alfanu-
meriche vanno precedute da doppi apici. 
Usando i tasti di controllo del cursore ci si 
sposta nella posizione voluta (ad esempio 
sulla cella 01), poi si digita l'intestazione, 
preceduta da virgolette. Anche Abacus, come 
la maggior parte degli spreadsheet, consente 
che una scritta occupi più di una cella conse-
cutiva. 

Un bilancio preventivo 
Per meglio evidenziare l'intestazione, possia-
mo anche sottolinearla: basta spostare il 
cursore sulla cella sottostante, per immettere 
l'espressione repl (" =·,len(d1)). Il comando repl 
(equivalente al REPLICATE del Vu-Calc), provve-
de a ripetere il simbolo = per tutta la lun-
ghezza (len) della cella 01. 
Diversamente dal Vu-Calc, in cui i campi di 
ogni cella sono fissi (9 colonne), l'Abacus 
permette di definire la lunghezza dei campi, 
per meglio adattarli ad una specifica applica-
zione. Nel nostro caso, è preferibile che la 
colonna A sia più ampia (per poter inserire le 
varie "voci" di entrata/ uscita) e che le altre 
colonne siano sufficientemente strette da po-
ter permettere la visione completa di un arco 
semestrale. Per queste variazioni si preme il 
tasto F3, facendolo seguire da una G, per 
selezionare il comando GRIO (ossia "griglia") e 
da una W, per comunicare che intendiamo 
modificare la larghezza, (comando WIOTH). 
Nella linea di immissione compare il valore 
attribuito automaticamente, ossia lO. Suppo-
niamo che la lunghezza voluta, per la colon-
na A, sia 15. Si digita tale valore e compare 
una richiesta sull'arco di celle alle quali 
applicare la lunghezza speCificata; basta 
adesso immettere due volte A, per limitare la 
modifica alla sola colonna A. Per le restanti 
colonne si ripete l'operazione, ma speCifican-
do stavolta una lunghezza di 6 e un arco di 
celle da B a G. 
Adesso si tratta di inserire le testate relative 
a ciascun mese. L'immissione può esser fatta 
in modo analogo a quello usato per la testa-
ta; altrimenti, se i nomi dei mesi in inglese 
non creano problemi, si può ricorrere ad una 
speCiale funzione di Abacus: si posizioni il 
cursore sulla cella A3 e si scriva row=mon· 
Ih(col()-1). A questa immissione segue la richie-
sta per l'arco di celle interessate: si risponda 
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digitando rispettivamente B e G e, automati-
camente, appaiono i nomi dei mesi. La lun-
ghezza di alcuni di essi, nella nostra partico-
lare applicazione, è maggiore di quella riser-
vata alle rispettive celle: si posizioni il 
cursore e si accorcino i nomi sovrascrivendo 
spazi (si rammenti che il testo va preceduto 
da virgolette). 
È ora la volta di immettere le varie "voci" di 
entrata/uscita; si proceda, previo posiziona-
mento del cursore, come nel caso dell 'intesta-
zione. Nell'esempio, abbiamo considerato il 
bilancio di un rappresentante, le cui entrate 
sono, oltre allo stipendio, le commissioni sulle 
vendite. Il modello calcola le future entrate, 
previste in base allo stipendio più le commis-
sioni su vendite stimate. 
Col passare dei mesi, il rappresentante può 
sostituire le cifre di previsione con quelle 
effettive, ricalcolando il tutto. Eventuali valo-
ri negativi, sulla griglia, vengono visualizzati 
tra parentesi. 
Ecco un elenco di possibili voci. Per le Entra-
te: Vendite (effettive e previste), Commissioni, 
Stipendio, Totale Entrate. Per le Uscite: Affit-
to, Tasse, Luce, Gas, Telefono, Totale Uscite. 
Inoltre: Totale Netto, Saldo Iniziale e Finale 
(Banca). 

entrate. Per migliorare la presentazione del 
nosto modello , si può "tirare" una linea di se-
parazione sopra e sotto la riga dei totali delle 
entrate. Si sposti il cursore in B12 e si scriva 
rolV =rept(" - ",width()-2); come risultato, si ottiene 
una "sottolineatura" di ciascuna cifra dello 
stipendio. Per ripetere la stessa operazione 
nella riga 14 (quella per i totali delle entrate), 
basta ricorrere al comando ECHO. Col cursore 
in B9, viene chiesto l'arco di celle interessate al 
"tratteggio": si digiti B14:G14 (qualora si fosse 
dimenticato di aggiungere righe vuote, duran-
te la creazione, si può usare il comando GRIO). 
Chi ha uno spiccato senso estetico, può infine, 
adoperare il comando J sull'arco B-G, per alli-
neare a destra le sottolineature, in modo che 
corrispondano a lle cifre visualizzate. 
Adesso si possono immettere le spese, sempli-
cemente digitandole nell'appropriata cella 
oppure usando formu le, come visto per lo sti-
pendio. Per il totale delle uscite si usa il crite-
rio già esposto per sommare le entrate. 
Sfortunatamente, Abacus sembra ignorare 
tutto quan to segua uno spazio situato all 'in-
terno di un comando, quindi una formula del 
tipo row =totale entrate-totale uscite non funziona: le 
testate vanno cambiate in parole Singole, per 
poi immettere row =entrate-uscite, nuovamente 

COMANDO ECHO MENU DI DESIGN SCRITTURA AUTOMATICA DEI MESI 

Terminata tutta questa fase preliminare, il 
modello è pronto: basta inserire i dati. Per 
prima cosa, immettiamo le previsioni di ven-
dita per i sei mesi visualizzati, ad esempio: 
10000, 12000, 13000, 11000, 12000 e 150000. I 
valori !in questo caso espressi in decine di 
migliaia di lire) vanno immessi senza virgole 
o punti. 
La riga relativa alle vendite effettive va ovvia-
mente lasciata in bianco mentre invece si pos-
sono calcolare le provvigioni basate sulle ven-
dite previste. Supponendo che la percentuale 
sia del 20%, sulle vendite che superano i dieci 
milioni, la formula da immettere nella cella 
B10 è row =(vendite-10000)-.2 (di nuovo, l'arco di 
celle interessato è da Ba G); fatto questo, sullo 
schermo appaiono i valori calcolati. 
Se lo stipendio è di un milione, nella cella B11 
va immesso row= 1000 !indicando, di nuovo, l'ar-
co di celle da Ba Gl. Adesso passiamo al totale 
delle entrate, alla cella 813: la formula è 
row =sum(col), con un arco di righe da O a 11 e di 
colonne da Ba G. Ciò completa il calcolo delle 

per tutto l'arco S-G. l risultati del calcolo ap-
paiono immediatamente. 
Il passo finale riguarda il calcolo del saldo per 
il conto corrente bancario: si immette il valore 
inizia le, poi si calcola quello finale di Gennaio 
usando la formula row =netto +iniziale, col cursore 
in B28 (sempre sull'arco B-Gl. Per calcolare i 
saldi iniziali dei mesi successivi basta immet-
tere , in C27, la formula row= B28. Tuttavia, per 
far sì che il calcolo si estenda a tutte le colon-
ne, occorre modificare l'ordine dei calcoli da 
righe a colonne, tramite il comando DESIGN. 
Il vantaggio di questo laborioso procedimen-
to è che i vari totali vengono calcolati e ag-
giornati automaticamente, ogni volta che si 
modifica una delle cifre all'interno del bilan-
cio. 
I valori negativi , come si è detto, vengono rac-
chiusi tra parentesi. Se si desidera invece il 
segno meno, si può ricorrere al comando UNITS. 
Il modello è ora completo e conviene memo-
rizzarlo scegliendo l'opzione SAVE di Abacus, 
assegnandogli un nome di file appropriato. 

Far correre.._le "voci" 
Una gradevole impostazione vi-
deo, buone caratteristiche e 
un'ottima qualità nei messaggi e 
nei menu fanno di Abacus un 
programma · spreadsheet " pia-
cevole da usare. Qui è illustrato 
il comando ECHO (per copiare il 
contenuto da una cella all'altra), 
le opzioni del comando DESIGN 
(per modificare il formato della 
tabella elettronica) e l'opzione di 
generazione automatica dei 
nomi dei mesi (ahimé, soltanto in 
lingua originale) per le testate 
delle colonne 
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Programmazione BASIC 

Trasferimento "Intelligente" 
Quando la routine di sostituzio-
ne inserisce nuovi nomi di varia· 
bili di lungheua diversa rispetto 
ai vecchi, deve contemporanea· 
mente spostare grandi sezioni 
del programma BASIC all'interno 
della memoria. In questa fase 
deve gestire quattro possibili 
condizioni riguardanti gli indiriz· 
zi di partenza e d'arrivo. Se il 
trasferimento iniziasse sempre 
dall'inizio del blocco, quando la 
testa del blocco di destinazione 
supera l'estremità finale o 
"coda' del blocco di origine, la 
procedura di trasferimento fini· 
rebbe inevitabilmente per scrive· 
re sopra i dati in esso contenuti. 
Una routine di trasferimento" in· 
telligente" prevede questa even· 
tualità ed evita la perdita di dati 
trasferendo il blocco di origine a 
partire dalla sua coda. Una routi· 
ne "non intelligente", al contra· 
rio inizia sempre il trasferimento 
dal primo byte o "testa" del bloc· 
co di origine. 

Ricerca e sostituzione  
Modifiche alla utility di ricerca, per il BBC ed il Commodore 64 

Un programma che permetta di sostituire il 
nome di una variabile con un altro si dimo· 
stra molto più utile della semplice procedura 
di ricerca dei nomi delle variabili, sviluppata 
a pago 1144 e 1180. Il programma di sostituzio-
ne deve però essere abbinato ad un program-
ma in codice macchina. 
Poiché la CPU 6502 del micro BBC e la 6510 
del Commodore 64 usano lo stesso linguaggio 
Assembly, possiamo scrivere un programma 
che funziona su entrambi gli apparecchi (la 
versione per Spectrum è presentata più avan-
ti). 

IN MEMORIA  

SC900 

SC500  
SC400  

SCIXXl 

SC900 

SC500  
SC400  

$COOO 

$C900 

li 

$C500 

DESTINAZIONE 

CODA-COO : 
SOVRAPPOSIZIONE TESTA·CODA 

DESTINAZIONE 

()()()()()( 

ORIGINE 

Y" 

TRA ERI 

" 

...,&i. 

ENTO 

TRASFERIMENTO TESTA·TESTA: 
SOVRAPPOSIZIONE COOA·TESTA 

ORIGINE 

DESTINAZIONE 

P'" ' 'v. 

, 

TRAi ENTO 

...,&i. • 

TRASFERIMENTO TESTA·TESTA: 
NESSUNA SOVRAPPOSIZIONE 

ORIGINE 

La prima cosa da fare è studiare una tecnica 
che permetta di tenere contemporaneamente 
in memoria due programmi distinti. Sul Mi· 
cro BBC possiamo raggiungere questo obiet-
tivo modificando le due variabili di sistema 
PAGE e HIMEM del BASIC. Sul Commodore 64 
occorre invece un breve programma in codi· 
ce macchina che corregga i puntatori in 
pagina O della memoria. Questa operazione 
viene eseguita dalla prima parte del listato in 
linguaggio Assembly (quella indicata dall'etio 
chetta SCAMBIOl. 
La routine SCAMBIO consente di depositare in 
memoria due programmi BASIC: uno inizia 
all 'indirizzo esadecimale 800 (l'abituale indi· 
rizzo iniziale di un programma BASICI,l'altro 
all'indirizzo esadecimale 9000. La routine 
SCAMBIO legge il puntatore TXTIAB per sapere 
qual'è l'area di programma corrente, quindi 
ne cambia il contenuto per passare all'altra 
a rea di programma. Tale modifica porta 
TXTIAB a puntare all'inizio della nuova area, 
mentre FRESPC punta all 'ultimo byte della nuo-
va area e FRETOP e MEMSIZ al byte immediata-
mente successivo. Quindi il programma, 
usando VARTAB come puntatore temporaneo, 
scorre la sequenza dei puntatori di collega· 
mento d 'indirizzo (vedere a pago11841 per tro-
vare l'indirizzo finale del programma BASIC. 
Quando trova i due byte zero, che indicano la 
fine del programma, incrementa di due il pun-
tatore e trasferisce il risultato in ARYTAB e 
STREND. In questo modo VARTAB, ARYTAB e STREND 
puntano tutti al byte successivo alla fine del 
programma BASIC. Le principali modifiche 
da apportare al programma BASIC riguarda-
no le subroutine alle linee 30500 e 30600. La 
prima individua la fine del programma BA-
SIC utilizzando la lunghezza dei byte di linea 
nella versione BBC e i puntatori alla linea 
successiva nella versione Commodore 64 . 
La subroutine alla linea 30600 esegue invece 
la sostituzione dei nomi delle variabili. Quan-
do il vecchio ed il nuovo nome hanno la 
stessa lunghezza, il secondo viene semplice-
mente scritto sopra il primo; in caso contra-
rio la procedura è un po' più complicata. Se i 
nomi hanno lunghezza diversa, il program-
ma, oltre ad ampliare o ridurre lo spazio 
sottoposto a modifica, corregge anche le va-
riabili utilizzate per annotarne la posizione 
nel programma modificato. Infine viene va· 
riata la lunghezza del byte di linea nella 
versione BBC ed i puntatori alla linea succes-
siva nella versione Commodore. 
Per ampliare o ridurre lo spazio, il program· 
ma usa due subroutine in codice macchina, 
perché il BASIC non è in grado di eseguire ad 

1206 



Programmazione BASIC 

una velocità accettabile spostamenti di centi-
naia di byte. 
Le routine sono: SU, per accrescere lo spazio 
disponibile; GIU, per eliminare lo spazio in 
eccesso. Le informazioni riguardanti i blocchi 
di programma da spostare vengono passate 
al codice macchina tramite le locazioni di 
memoria CORR, ULTI e DIFF. 
Per la subroutine SU è necessario inizializzare 
le seguenti locazioni di memoria: 

CORA: per !'indirizzo iniziale del blocco 
ULTI : per l'indirizzo finale del blocco, dimi-

nuito di uno 
DIFF: per il numero di byte da aggiungere 

mentre per GIU si devono inizializzare: 

CORR: per !'indirizzo finale del blocco 
ULTI : per l'indirizzo iniziale del blocco, dimi-

nuito di uno 
DIFF: per il numero di byte da eliminare 

Si noti che le due subroutine iniziano a 
muovere il blocco di programma a partire 
dalle estremità opposte e si muovono in 
direzioni opposte per evitare di scrivere so-
pra i nomi delle variabili, prima che questi 
vengano trasferiti. 
Per poter usare la versione BBC del program-
ma di sostituzione, si deve prima caricare ed 
eseguire il programma in linguaggio Assem-
bly che trasferisce il codice macchina in 
memoria, quindi caricare il programma da 
modificare e poi digitare l'istruzione: 

P% = PAGE 

che comunica al programma di sostituzione 
l'indirizzo iniziale del programma. Infine, si 
deve assegnare a PAGE un valore superiore a 
quello di LOMEM. A questo punto si può carica-
re ed eseguire il programma di sostituzione 
delle variabili; per ritornare al programma 
modificato si usano i comandi: 

HIMEM = PAGE-1 
PAGE = P% 

Anche nella versione Commodore 64 occorre 
caricare il codice macchina in memoria me-
diante il programma di caricamento BASIC 
oppure assemblando il codice sorgente. In 
entrambi i casi è comunque necessario azze-
rare gli indirizzi 36864, 36865 e 36866, vale a 
dire definire una nuova area di programma, 
alternativa alla prima. Dopo il caricamento 
del codice macchina, SYS 49152 permette di 
passare da un'area di programma all 'altra. 
Se ci si dimentica l'area in cui ci si trova, la si 
può scoprire con l'istruzione PRINT PEEK (44)che 
indica con 8 l'area di programma normale e 
con 144 quella alternativa. Una volta che il 
codice macchina si trova in memoria, si può 
caricare il programma da modificare nell'a-
rea di programma normale e quello che 
sostituisce le variabili nell'area alternativa; 
fatto ciò si può eseguire il programma di 
sostituzione. 

ROUTINE DI SCAMBIO 
ETRASFERIMENTO PER C64 

I O  

20 FOR L I NEA=I OOO TO 11 80 STEP I O  
30 S=O  
40 FOR INDIR = I NDI R TO IND I R+7  
50 READ BYTE  
60 POKE I NDIR , BYTE  
70 S=S+BYTE  
80 NEXT I NDI R  
90 READ CHECKSUM  

100 IF S<>CHECKSUM THEN PRINT "ERRORE NEI 
DATI ALLA LINEA " ;LINEA: END  

11 0 NEXT LINEA  
120 POKE36864, O: POKE36865 , O: POKE36866 , 0  

1000 DATAI62 , O,164,44,192,8 , 208 ,9, 7 87 
10 10 DATAI60,160 , 32 , 72 ,192 ,1 69 ,1 44, 208 ,1 13 7 
1020 DATA7,I60 ,144, 32 ,72 ,192 ,I69,8, 784 
1030 DATA162 ,I,13 4,43 ,1 33 ,44,1 34,45 ,696 
1040 DATAI 33 ,46,I60 , O,I77,45 ,I 70 , 200 ,93 1 
1050 DATAI77,45 , 224, O, 208, 2 40 , 20 l, O,I 0 95 
10 60 DATA208, 236 , 230 ,45, 208, 2 , 230 ,46 ,I 205 
1070 DATAI 36,I6, 2 47,I65,45 ,I3 3 ,4 7 ,I 33 ,922 
1080 DATA49,165 ,46,I 33 ,48,I 33 , 50 ,96,720 
1090DATAI 3 4, 5 1,I 32 ,52,I 3 4, 55 ,I 32 , 56, 7 46 
11 00 DATA202 ,I 36,I 34,53 ,1 32 , 5 4,96,I60 ,967 
IliO DATAO,I77, 251,I64, 255 ,I45 , 251,I60,I403 
11 20 DATAO,I96, 251,208, 2 ,I98, 25 2 , 198, 1305 
11 30 DATA251,I65 , 253 ,I97 , 25 1, 208, 23 4 , 165 ,I 724 
1140 DATA254,I97, 252 , 208, 228 ,96, 164, 255 ,1654 
1150 DATA177, 251,I60, O,I45 , 25 1, 230 , 251,1465 
1160 DATA208, 2 , 230 ,252 ,I65 , 253 ,197 , 251,I55 8 
1170 DATA208, 236,I65, 254,I97, 2 5 2 , 208, 230 ,I 750 
1180 DATA96, O, O, O,O, O, O, O,96 

SOSTITUZIONE VARIABILI 
Commodort 64 
Apportare le seguenti modifiche al programma di pago 1180: 
30005 INPUT "SOSTITUIRE CON";RS 
30006 CORR = 251 
30007 ULTI = 253 
30008 DI = 255 
30035 GOSUB 30500 
30036IF ERR THEN PRINT "NON RIESCO ATROVARE LA 

FINE DEL PROGRAMMA": END 
30060 IF NUOVALIN = OTHEN END 
30065 CORR = PUNTXT 
cancellare la linea 30085 
304651F ERR THEN PRINT "SPAZIO INSUFFICIENTE ALLA 

LlNEA";NUMLlN END 

Mlcro BBC 
Apportare le seguenti modifiche al programma a pag.1145: 
30005 INPUT "Sostituire con ";REPLACEMENlS 
30006 GORR = &70 
30007 ULTI =&74 
30008 DIFF = &78 
30055 GOSUB 30500 
30056 IF Outofroom THEN PRINT "Non riesco a trovare la 

fine del programma·: PRINT "PAGE in posizione-
errata?· 

30060 Puntatxt =POlo 
300701F Numlin>32767 THEN END 
30105 Ll inea = Puntatxt 
30460 IF Nome$ =Target$ THEN GOSUB 30600 
304651F Outofroom THEN PRINT "Spazio insufficiente alla 

linea ";Numlln:end 

ROUTINE DI 
TRASFERI· 
MENTO 
PER IL BBe 

IO 11111( 7 
20 HIIlEII=HI!n-UOO 
30 alRR • UO 
40 11.11 • U4 
so .IFF • m 
.o FOII PASSO = I IO 2 
70 
SOl OPI I 
,O .SU mIO 

100 .SUI LDA ICOIIIII , Y 
110 lIY DIFf 
120 STA ICOIIIII,Y 
IlO m . 0 
140 cpy CllRR 
ISO IlE SU2 
1.0 DEC CllRR'1 
170 .SU2 DEC CIIRR 
186 LIA 11.11 

Cll'alRR 
200 IlE SU I 
210 LIA 11.11'1 
220 Cll'C1IIIII'1 
230 IlE SU I 
240 RTS 
250 .61U m DIFF 
2.0 LIA ICOIIIII, Y 
270 llY . 0 
280 STA ICORRI,Y 
m IIIC alRR 
300 IlE 6IUI 
110 IIICCOIIIt' 1 
120 .61UI UlA 11.11 
330 Cll'COIIIt 
340 IlE BlU 
l30 LIA 11.11'1 
l.o CII' CORR ' I 
170 IlE 61U 
380 RIS 
ml 
400 IlEJl PASSO  
41 0 PIU NI' SU, '61U  
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Linguaggio macchina 

DATABASE  
Ottava scheda delle istruzioni per lo Z80 della Zilog. 
Istruzioni per la manipolazione di bit 

IN DIRIZZAMENTO DEI REGISTRI RE G. IN DIC IZZATOINDIR. 
BIT A B C D E H l (Hl) (lX+d) (IY+d) 

DD FO 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB o d d 
07 00 ., 02 03 .. 05 06 06 46 

DD Fo 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

I d d 
OF 48 09 4A OB OC OD OE OE OE 

DD Fo 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

2 d d 
57 50 51 52 53 54 55 5& 5& 5& 

DD FO 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

3 d dVERIFICA 5F 5& 59 5A 5B 5C 50 5E 5E 5ESU UN BIT, 
DD FO" BIT" 

CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 
O d d 

67 60 61 62 63 64 65 66 66 66 
00 FO 

CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 
5 d d 

aF 66 611 6A 68 ac 50 6E 6E 5E 
0 0 FO 

CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 
6 d d 

77 70 71 72 73 70 75 76 76 76 
00 FO 

CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 
7 d d 

7F 78 79 7A 7B 7C 70 7E 7E 7E 
00 FO 

CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB o d d 
87 80 51 82 83 64 85 66 66 66 

00 FO 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

I d d 
6F 66 89 8A 8B 8C 80 8E 8E 8E 

00 FO 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

2 d d 
97 90 91 92 93 110 115 IMI 96 IMI 

DD FO 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

AZZERA 3 d d 
9F 98 99 9A 9B 9C 90 9E SE ilEUN BIT, 

" RES " OD FO 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

O d d 
A7 AO AI A2 A3 AO A5 A6 A5 AB 

00 FO 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

5 d d 
AF A6 A9 AA AB AC AD AE AE AE 

DD FO 
CB CB CB C B CB CB CB CB CB CB 

6 d d 
B7 BO BI B2 B3 Bo B5 B6 B6 B6 

DD FO 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

7 d d 
BF Be B9 BA BB BC BO BE BE BE 

00 FO 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

O d d 
C7 CO CI C2 C3 Co C5 ca C6 C6 

DD FO 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

I d d 
CF C8 CII CA CB CC CD CE CE CE 

DD Fo 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

2 d d 
07 00 DI 02 03 04 05 D6 D6 D6 

DD Fo 
PONE AD I CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

UN BIT, 3 d d 
" SET " oF 08 09 DA oB DC DD DE DE DE 

DD Fo 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

O d d 
E7 EO El E2 E3 EO E5 E6 E6 E6 

DD Fo 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

5 d d 
EF E8 E9 EA EB EC ED EE EE EE 

DD Fo 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

6 d d 
F7 FO FI F2 F3 FO F5 F6 F6 F6 

DD FO 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

7 d d 
FF F8 F9 FA FB FC FO FE FE FE 

Not.: 
NeUe Istruzioni di verifica (BIT) Il 
lIeg di Zero rlspecch la quello del 
bit specillcato. 
AES o SEl non hanno alcuna in· 
lIuenz8 sul lIag. 
d indica lo scarto (o lt set), com· 
preso tra -127 e + 128. da aggiun-
gere .ll'lndiriuo di IX o di IV. 

Per concessione della Zilog Ine. 
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Periferiche  
aconfronto  
Una panoramica sugli apparecchi
da collegare al proprio home com· 
puter 

Fino a poco tempo fa, la plU lffipor tante 
periferica a disposizione degli utenti di home 
computer era un dispositivo ad innesto che 
conteneva una memoria accessoria. Le me· 
morie erano ancora molto costose ed appa-
recchi come lo ZX-81 ed il Vic-20 venivano 
progettati cercando di ridurre al minimo i 
costi di produzione; in pratica lo ZX-81 non 
espanso disponeva solo di 700 byte per la 
redazione dei programmi. Oggi gli home com-
puter possiedono mediamente fmo a 64 Kbyte 
di RAM (alcuni, come il QL, ne hanno molti di 
più) e solo in rari casi sono necessari pacchet-
ti RAM addizionali. Il mercato offre così una 
maggior gamma di periferiche: i modem con-
sentono di comunicare con utenti distanti 
anche centinaia di chilometri, apposite inter-
facce permettono di controllare veicoli a mo-
tore o bracci robot ed i sintetizzatori di 
parole possono essere usati per giochi o 
attività didattiche. 
Tuttavia molte delle periferiche oggi in com-
mercio sono destinate ai computer di mag-
gior successo. Questa considerazione deve 
essere tenuta presente al momento dell'ac-
quisto di un nuovo apparecchio: chi decide 
per uno Spectrum, un Commodore o un 
Acorn potrà scegliere tra una gamma di 
prodotti maggiore rispetto a chi opta per un 
Oric o un Sordo Fino ad ora le periferiche per 
le macchine piÙ recenti sono comparse · sul 
mercato solo dopo un certo periodo di tempo 
rispetto all'uscita degli apparecchi. L'introdu-
zione dello standard MSX dovrebbe facilitare 
notevolmente le cose, rendendo una stessa 
periferica compatibile con tutti i modelli che 
aderiscono a tale standard. 
Il problema prinCipale per chi acquista una 
periferica è infatti quello della compatibilità: 
l'apparecchio deve essere in grado di lavora-
re con le altre periferiche che verranno acqui-
state in seguito. Un esempio calzante è quello 
dello Spectrum Sinclair: gli utenti Spectrum 
che hanno comperato l'Interfaccia 1 ed il 
Microdrive si sono accorti con disappunto 
che alcune periferiche già in loro possesso, 
oltre ad una parte del software, non funzio-
nano quando viene innestata l'Interfaccia l. 
Periferiche compatibili ben assortite permet-
tono di creare sistemi di elaborazione flessi-
bili e perfettamente rispondenti alle necessi-
tà dell'utente. 

Le memorie di massa più usate con i microcomputer sono senza 
dubbio i registratori a cassetta; poco costosi e facHi da usare, 
presentano tuttavia alcuni svantaggi: il caricamento dei programmi è 
lento e non sempre è facile tenere una precisa documentazione del 
contenuto di ogni cassetta. Le unità a dischetti sono più veloci e 
affidabili, ma costano molto di più. La maggior parte degli home 
computer impiega un solo tipo di unità a dischetti che a volte si 
dimostra meno veloce di quanto ci si aspetterebbe (ad esempio, i 
modelli Commodore). Idrive maggiormente usati sono da 51/4 pollici, 
ma anche le unità da 3 e 3 1J2 pollici stanno riscuotendo un buon 
successo. Il drive dell'OricfAtmos, ad esempio, adotta dischetti da 3 
pollici con una capacità di 160 Kbyte per facciata. Il Micro BBe è 
molto flessibile e può lavorare con modelli di diverso tipo: HTorch 
Disk Pack lo trasforma in un apparecchio totalmente diverso, perché 
associa al 6502 del computer un processore zao efornisce al sistema 
una memoria addizionale di 64 Kbyte. Inoltre il Torch incorpora 4 
programmi gestionali ed una versione del BASIC BBC appositamente 
progettata per lo lSO. 
AI contrario, lo Spectrum Sinclair non possiede porte per unità a 
dischetti ma alcune compagnie indipendenti ne hanno prodotte 
alcune in proprio. La Sinclair ha realiuato il sistema Interface Onel 
Microdrive, basato su un nastro ' a ciclo chiuso ' che può contenere 
circa 85 Kbyte di dati. L'interfaccia è controllata direttamente dal 
computer ed impiega in media dieci secondi per localiuare un'infor· 
mazione, ossia un tempo intermedio tra quello di un registratore a 
cassette equello di un'unità adischetti. Il preuo è inferiore aquello 
dell'unità a dischetti più economica. L'lnterfaccia 1 possiede una 
porta RS232 (non standard) che permette allo Spectrum di collegarsi 
'in rete' con un massimo di 64 Spectrum o al 
Un dispositivo che fa concorrenza all'lnterfaccia 1 è il Rotronics 
Wafadrive; anch'esso si basa su un nastro ' a ciclo chiuso ' , ma 
include nel preuo le interfacce RS232 e Centronics ed un word 
processor.Viene venduto in tre versioni con nastri di diversa lunghez· 
za da 16,64 e128 Kbyte; ovviamente il più breve èanche il più veloce. 
Attualmente viene prodotto un secondo Wafadrive per HCommodore 
64 e stanno per essere lanciate nuove versioni per altri micro. 
Gli apparecchi in figura sono: il Rotronics Wafadrive, l'unità a 
dischetti dell'OricfAtmos, il Torch Disk Pack e l'lnterfaccia 1Sinclair 
collegata al Microdrive. 



PERIFERICHE PER LA GRAFICA 
La nascita e lo sviluppo di vari tipi di periferiche grafiche 
consentono oggi di creare grafica sugli home computer con 
grande facilità Il dispositivo più economico è la penna luminosa, 
che può essere usata per 'disegnare ' direttamente sullo scher· 
mo. Quando la sua punta viene appoggiata al video, una cellula 
fotoelettrica ne individua la posizione ela trasmette al computer. 
Questa tecnica ha avuto una diversa applicazione sullo Stack 
Ught Rifle, un fucile giocattolo usato al posto del joystick in 
alcuni giochi di tiro al bersaglio (vedere a pagg. 710-711). 
Per semplificare le cose, sono state realizzate particolari periferi· 
che, dette tavolette grafiche, che vengono appoggiate sul tavolo 
di lavoro esulle quali è più facile disegnare: sono collegate ad 
una speciale penna che trasmette al computer le linee tracciate 
sulla tavoletta evengono usate per disegnare amano libera oper 
ricalcare Immagini stampate. Altre periferiche grafiche sono I 
'dlgitiser', composti da un braccio meccanico che, mediante una 
serie di resistenze variabili, è in grado di individuare la posizione 
del tracciatore fissato alla sua estremità Gli apparecchi presen· 
tatl In figura sono: In alto, la tavoletta grafica Grafpad fabbricata 
dalla Micro British ed Il digitiser Robot Plotter; In basso, la penna 
luminosa ed Il Ught Ritle, entrambi della Stack. 

MODEM 
La produzione di modem a basso costo per home computer ha 
permesso agli utenti domestici di comunicare tra loro attraverso 
la rete telefonica Sono oggi disponibili diversi modelli di modem 
per i computer dotati di Interfaccia standard RS232. Grazie ad un 
apposito software, in Gran Bretagna è possibile collegarsi al 
Prestel, una banca dati pUbblica che dedica un'intera sezione agli 
utenti di home computer. Esistono tuttavia altri database minori, 
detti ' bulletin boards ' gestiti da appaSSionati di microcomputer, 
che permettono ai loro utenti di scambiarsi messaggi e informa· 
zionl. Permangono tuttavia problemi di compatibilità perché 
spesso I database privati adottano una propria velocità di 
trasmissione diversa da quella del modem collegati al Prestel. 
Dato che lo Spectrum ed Il Commodore 64 non hanno l'interfac· 
eia RS232, I due micro non possono usare modem standard; la 
Prism ha perciò progettato per lo Spectrum il modem VTXSOOO, 
dotato di un software interno per il collegamento con il Prestel e 
inoltre ha sviluppato un software su cassetta per scambiare 
programmi tra due Spectrum equipaggiati con modem Prism. La 
Commodore fabbrica un proprio modem per il Commodore 64 ed 
ha creato un sistema, il Compunet, che consente di collegarsi in 
rete. Nell'usare il modem, conviene tener d'occhio l'orologio, 
infatti la bolletta del telefono cresce in fretta! L'Illustrazione in 
alto mostra Il Prism VTXSOOO ed il modem della Commodore. 

SINTETIZZATO· 
RI DI PAROLE 
Questi sofisticati strumenti, pro-
dotti per I principali home com· 
puter, hanno la capacità di 'pro-
nunziare' parole perfettamente 
comprensibili. I sintetizzatori di 
parole si suddividono in due 
gruppi: il primo tipo possiede un 
'vocabolario' fisso, composto 
da 100 epiù parole (come il sinte-
tizzatore Acom per il Mlcro BBC, 
che ha la voce di un noto spea· 
ker radiofonlco inglese); il secon-
do si basa su 'allofoni ', ossia su 
una serie di suoni e pause che 
vengono combinati tra loro per 
comporre le parole. 
La Currah produce una serie di 
sintetizzatori di parole del secon· 
do tipo per lo Spectrum (Micro-
speech) e per il Commodore 64 
(Speech 64). La colonna sonora 
di alcuni giochi per questi appa· 
recchi (ricordiamo quelli della UI· 
tlmate) contiene parole che ven-
gono generate automaticamente 
quando il computer viene colle-
gato ad un sintetizzatore Currah. 
In figura è riprodotto lo Speech 
64 della Currah e lo Sweetalker 
Cheetah per lo Spectrum. 



ricaricabili, che usa una testina ad elementi termici per stampare 
su carta sensibile al calore. Questa periferica abbina un prezzo 
molto contenuto ad una apprezzabile qualità di stampa. le 
dimensioni della carta sono piuttosto ridotte ma nel modo 
"condensato" la P40 può stampare testi a80 colonne. In ligura: la 
stampante/plotter Tandy/Radio Shack e quella termica P40. 

JOYSTICK 
Di solito il joystick è la prima periferica che viene acqu istata da 
chi possiede un home computer. Molti apparecchi possiedono 
apposite interfacce ed alcuni dei modelli più recenti incorporano 
addirittura un piccolo joystick. I joystick più venduti usano 
connettori "D" a 9 pied ini adottati per la prima volta dai micro 
Commodore eAtari ed in seguito fabbricati da numerosi produt-
tori indipendenti. I joystick del BBC non sono standard (la scelta 
è quindi piuttosto limitata) mentre la Commodore ha deciso di 
abbandonare SUI micro PlusJ4 e16 l'abituale formato, costringen-
do i propri utenti ad acquistare i nuovi loystick Commodore. 
La Sinclair ha da poco lanciato per lo Spectrum l' lnterfaccia 2, 
che contiene un'interfaccia per joystick e una slot per cartucce 
ROM. lo Spectrum utilizzava un'interfaccia per joystick fabbrica-
ta dalla Kempston divenuta uno standard per questo apparecchio 
e le sue "specifiche " di funzionamento erano state adottate da 
molti fabbricanti. Ma la nuova porta dell'lnterfaccia 2 non è 
compatibile con la Kempston quindi molti giochi adesso non 
funzionano più. Per questo motivo la Kempston ha deciso di 
fabbricare una seconda interfaccia compatibile con il software 
prodotto per entrambe le porte. 
In alternativa si può acquistare un'interfaccia "programmabile" 
che consente di usare qualsiasi tipo di software, indipendente-
mente dal joystick per cui è stato svi luppato. Questa speciale 
interfaccia si serve del joystick per imitare il funzionamento della 
tastiera ed è l'ideale per quegli utenti Spectrum che già possiedo-
no una vasta biblioteca software. 
Dei molti joystick sul mercato, il più singolare è il RAT, prodotto 
dalla Cheetah in esclusiva per lo Spectrum (vedere pagg. 1070-
1071), che è privo di cavo di collegamento e comunica col 
computer mediante un fascio di raggi infrarossi. Il micro Amstrad 
possiede invece una porta singola su cui vengono innestati due 
joystick in parallelo, per giochi a due giocatori. 
I joystick in figura sono (da sinistra adestra): il joystick Amstrad, 
il RAT della Cheetah, il Kempston PRQ 5000. l 'apparecchio in 
primo plano è l'interfaccia Kempston per lo Spectrum 'l/... 

MONITOR 
Molti utenti di home computer 
usano come display un comune 
apparecchio televisivo. Questa 
scelta crea numerosi problemi e, 
tra l'altro,è la causa della medio-
cre qualità dell'immagine. Se si 
decide di acquistare un monitor 
però, si deve fare molta attenzio-
ne al tipo di apparecchio che si 
sceglie: esistono infatti monitor 
RGB e monitor video compositi 
(vedere apago 509). Questi ultimi 
vengono usati con i micro Atari e 
Commodore mentre " BBC, l'Q· 
ric/Atmos ed il Ql Sinclair adot-
tano il formato RGB che produce 
immagini di migliore qualità. Al-
cuni computer generano suoni 
attraverso l'altoparlante deltele-
visore, quindi hanno bisogno di 
monitor dotati di altoparlante. 
Per supplire a ciò molti fabbri-
canti di televisori costruiscono 
oggi apparecchi dotati di inter-
facce monitor che possono esse-
re usati sia come televisori che 
come display di alta qualità. La 
figura in basso mostra il monitor 
Microvitec Cubo 

DISPOSITIVI PILOTATI 
I computer possono essere usati per controllare o guidare 
apparecchi di vario genere, come i sistemi di riscaldamento. 
Molto più divertente è la guida dei numerosi tipi di periferiche che 
si muovono sul terreno: la Vallant Turtle, ad esempio, è un veicolo 
a motore elettrico che ricorda vagamente una tartaruga; viene 
programmata in lOGO per tracciare linee. Può essere pilotata 
dallo Spectrum, dal Commodore 64 edal Micro BBC ecomunica 
col computer per mezzo di un fascio luminoso a raggi infrarossi. 
Il Buggy BBC, simile alla tartaruga, è collegato al computer 
tramite un apposito cavo. 
I due apparecchi in figura sono la Valiant Turtle ed il Buggy BBC. 

STAM PANTI/PLOTTER 
Chi usa un home computer per scrivere programmi ocome word 
processor non può fare a meno di una stampante. I modelli più 
usati possiedono testine ad aghi o dispoSitivi a margherita. le 
stampanti ad aghi adoperano una matrice apunti per stampare le 
lettere, possono creare immagini grafiche e la loro velocità di 
stampa è piuttosto elevata; la qualità degli stampati è però 
Inferiore aquella delle stampanti amargherita che, fondamental· 
mente, sono macchine da scrivere controllate da computer. 
Un sistema alternativo può essere la piccola stampante/plotter 
per i computer Tandy, Atari, Commodore ed Oric. l 'apparecchio 
possiede al proprio interno una serie completa di caratteri e 
stampa su fogli di carta da 4pollici. La testina di scrittura usa 4 
piccole penne a sfera che permettono di scrivere testi e creare 
grafica apiù colori con un unico sistema di stampa. Un'ulteriore 
alternativa è data dalla stampante termica Epson P40 abatterie 



Produrre suoni  
Sfruttiamo l'apparecchio realizzato in laboratorio  

LDX ,o 2 
CICL1 

LDA TABEL,X 4 
STA PORT 4 
INX 2 
CMP ,PASSI 2 
BNE CICL1 3 
(2 se il ciclo non è 
eseguito) 

Per controllare se il nostro sistema funziona 
possiamo usare un breve programma in BA-
SIC. I suoni, in sostanza, vengono generati 
elettricamente inviando una tensione oscil-
lante all'amplificatore. Perciò, caricando in 
successione nel registro dati della porta uten-
te valori che oscillano tra O e 255, possiamo 
ottenere una tensione oscillante in uscita dal 
commutatore DIA. Si inserisca e si esegua il 
seguente programma, quindi si ruoti verso 
destra il potenziometro finché non si comin-
cia ad udire il suono. 
IO REM •••• • GENERATORE BASIC DI SUONI PER CBM 
20 DDR=56579:REGDAT =56577 
30 POKEDDR.255 
35 N= 1 

te produceva un'onda quadra ma è pOSSibile 
creare altre forme d'onda, che modificano la 
"qualità" del tono. Con una tecnica digitale 
possiamo sintetizzare onde sinusoidali e a 
dente di sega partendo da una serie di valori 
campione della forma d 'onda ed inserendoli 
in una tabella di consultazione. 
Il programma in codice macchina che carica 
in sequenza i valori campione nel registro 
dati è tutto sommato abbastanza semplice. 
La figura alla pagina seguente mostra le tre 
forme d 'onda e le tabelle di consultazione per 
la creazione di onde sinusoidali e a dente di 
sega. Se il ciclo d'onda viene suddiviso in una 
serie di fasi o passi successivi di cui viene 

IL PROGETTO 
Il segnale audio può essere 
inviato ad una cuffia o ad un 
amplificatore stereo attraver-
so la coppia di prese di output 
più vicina al potenziometro del 
commutatore DIA_Per il colle-
gamento con la cuffia si usi 
un'adeguata spina stereofoni-
ca femmina, saldando i due 
contatti ad un cavetto isolato 
connesso alla presa rossa del 
commutatore DIA. Per colle-
garsi ad uno stereo occorre 
prima consultare il manuale 
dell'amplificatore, per indivi-
duare l'ingresso audio ed il 
contatto per la massa. Lo spi-
notto stereofonico può essere 
acquistato in un comune ne-
gozio di materiali elettrici. A 
questo punto la procedura è 
uguale per entrambi i sistemi: 
si colleghi il convertitore DIA 
al buffer box e quest'ultimo 
alla porta utente, quindi si in-
nestino nelle prese del com-
mutatore DIA gli spinotti colle-
gati alla cuffia o all'amplìfica-
tore. Si ruoti completamente a 
sinistra il potenziometro ed in-
fine si dia corrente all'appa-
recchio. 

40 POKE REGDAT,O:FORI = ITON:NEXT:POKE REGDAT.255:GOT040 

IO REM ••••• GENERATORE BASIC DI SUONI PER BBC 
20 DDR =&FE62:REGDAT =&FEOO 
30 ?DDR= 255 
35N= 1 
40? REGOAT =O:FOR 1= ITON:NEXT:? REGOAT =255:GOT040 

Si noti che il programma BASIC ha una 
struttura ripetitiva, tutta concentrata in un 'u-
nica linea (per ottenere una maggior velocità 
d'esecuzione), e che viene eseguito un ciclo di 
ritardo quando il registro dati contiene valori 
compresi tra O e 255. La variabile Nalla linea 
35 definisce la durata del ritardo. Proviamo a 
cambiarne il valore e ad eseguire nuovamen-
te il programma. Si può notare che l'altezza 
del tono decresce con l'aumentare del valore 
di N. 
Con questo programma si raggiunge la mas-
sima altezza di tono solo quando viene com-
pletamente soppresso il ciclo di ritardo. Dopo 
ripetute prove si può notare che anche una 
sola esecuzione del ciclo o una minima varia-
zione di N (ad esempio di l), provocano una 
variazione udibile del tono della nota. 
Purtroppo il BASIC è troppo lento per con-
sentire un adeguato controllo della velocità 
d'oscillazione. Quindi è necessario usare il 
codice macchina. 
Come controllare il tono ed il volume dei 
suoni in codice macchina è spiegato più 
avanti; per adesso ci limiteremo a sviluppare 
un programma che genera forme d'onda di 
diverso tipo. Il programma BASIC preceden-

fatta una campionatura, è pOSSibile inserire 
nel programma un ciclo iterativo che tra-
smetta questi valori campione alla porta 
utente (vedere riquadro a sinistra). 
La generazione dei suoni si basa sulla sincro-
nizzazione. Ogni istruzione è seguita da un 
numero che indica i cicli macchina necessari 
per la sua esecuzione. La formula seguente 
permette di calcolare il numero totale di cicli 
necessari per produrre un ciclo d'onda com-
pleto: numero di cicli macchina = 2 + (4 + 4 + 
2 + 2 + 3) x n. passi - l = l + 15 x n . passi. 
Se l'onda che si vuoI ottenere è suddivisa in 
80 passi campione, sono necessari 1.201 cicli 
macchina per ottenere un ciclo d 'onda com-
pleto. 
Poiché nel codice del 6502 ogni ciclo macchi-
na dura circa un milionesimo di secondo, la 
seguente espressione permette di calcolare il 
numero di cicli d 'onda che possono essere 
prodotti in un secondo (ossia la frequenza di 
una nota): frequenza = 1000000 / 1201 = 832 
Hz. Dato che la frequenza del Do centrale è 
di 512 Hz, la tonalità della nota emessa 
dovrebbe essere leggermente superiore (di 
poche note) a quella del Do centrale. 
Ricordiamo che il numero di passi in cui 
abbiamo suddiviso la forma d 'onda che vo-
g-liamo generare influisce direttamente sulla 
frequenza della nota prodotta. 
Raddoppiando il numero di passi campione, 
si riduce della metà la frequenza della nota_ 
Quindi, usando un numero maggiore di valo-
ri campione della nota, possiamo ottenere 
una maggior precisione nella qualità del tono 
sintetizzato, che tuttavia deve sempre risul-
tare bilanciato rispetto alla frequenza massi-
ma finale che si vuoI ottenere per un dato 
numero di passi. 
Poiché un unico ciclo d 'onda produce un 
suono così breve da essere difficilmente udi-
bile, il programma deve possedere una routi-
ne che ripeta un certo numero di volte la 
sezione che genera la forma d'onda. A questo 
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scopo si carica il numero che indica le ripeti-
zioni da eseguire in un contatore, che viene 
poi decrementato fino a o. L'impiego di un 
contatore a 16 bit, composto da due locazioni 
adiacenti, permette di usare numeri molto 
più grandi. All 'inizio del programma l'istru-
zione SE1 disabilita le interrupt, mentre !'istru-
zione CL1 le riattiva al termine del program-
ma; una loro comparsa durante l'esecuzione 
ne danneggerebbe infatti la sincronizzazio-
ne. Purtroppo, non è possibile disattivare le 
interrupt non mascherabili , che possono 
quindi provocare errori di sincronizzazione. 
I valori campione che generano l'onda devo-
np essere allocati nella memoria in forma di 
tabella di consultazione e ciascun tipo di 
forma d'onda deve occupare 80 locazioni 
consecutive. 
Nella versione Commodore, la tabella dell'on-
da sinusoidale viene caricata in memoria a 
partire dalla locazione SCOOO, la tabella del-
l'onda a dente di sega a partire dalla locazio-
ne SC050 e quella dell 'onda quadra dalla loca-
zione SCOAO. Il programma in codice macchina 
carica automaticamente i dati contenuti nel-
la tabella dell'onda sinusoidale usando il 
sistema di indirizzamento indicizzato; tutta-
via è possibile passare ad un'altra tabella 
rrtodificando direttamente il programma me-
diante un'istruzione POKE del BASIC. La parte 
LDA dell'istruzione LDA SIN E,X si trova alla loca-
zione $C103. Il byte basso dell 'indirizzo iniziale 
della tabella che deve essere caricata è alla 
locazione SC104, quello alto alla locazione 
$C105. Per modificare l'indirizzo iniziale dei 
dati da caricare dobbiamo cambiare il valore 
contenuto in $C104. Nel caso di un'onda sinu-
soidale, di solito questo valore è O; per passa-
re ad un 'onda a dente di sega è neccessario 
inserire il numero 80 nella locazione $C104. 
Caricando nella locazione il numero 160 si 
ottiene un'onda quadra. 
Anche nella versione BBC, le tabelle di con-
sultazione si trovano all'inizio di una nuova 
pagina in memoria. Quindi i byte alti degli 
indirizzi sono identici ed è sufficiente modifi-
care solo i byte bassi. 
Sul BBC Modello B, nel MODE 7, HIMEM si 
trova alla locazione &7COO. Abbassando l'ini-
zio della memoria di tre pagine, si ottiene uno 
spazio più che sufficiente per le tabelle di 
consultazione e il programma in codice mac-
china. 

Per il Commodore 
; ..................... 
; .....................  
· 00 

: GENERATORE DI SUONI CBM 6< .....................  .....................  
PORTA = >6571 ;INDIRIZZO REGISTRO DATI 
PASSI = 80 ;NUMERO VALORI CAMPIONE NEL· 

L·ONDA 
*"=$COOO 
;•••• PREDISPONE L·AREA PER LE TABELLE DEI DATI •• o. 
SINUS *" =... PASSI 
SEGA .. =•• PASSI 
OUADRA *" =•• PASSI 
NUMERO *"= •• 2 

TIPI DI ONDA  
AMPIEZZA TABELLA DI CONSULTAZIONE 
254 

127 

INDICE VALORE 
l 127 
2 166 
3 202 
4 230 
5 248 
6 254 
7 248 
8 230 
9 202 

AMPIEZZA TABELLA DI CONSULTAZIONE 

127 

INDICE VALORE 
l 254 
2 241 
3 229 
4 216 
5 203 
6 191 
7 178 
8 165 
9 152 

ONDA A DENTE DI SEGA 
AMPIEZZA 
254 

127 

ONDA QUADRA PASSO 

CONTO 

:•• o. PROGRAMMA PRINCIPALE •••• 

78 SEI 
AD FO co LD A NUMERO 
80 F2 co STA CONTO ;PREPARA VALORE CONTATORE 
AD Fl co LDA NUMERO. I 
80 F3 co STA CONTO. 1 

CIC12 
A:l 00 LDX . $00 

CICli 
BO 00 co LDA SINUS.x ;CARICA I DATI 
80 01 DD STA PORTA ;L1 TRASMETTE ALLA PORTA UTENTE 
E8 INX 
EO so CPX • PASSI 
00 FS BNE CICLI ;FINE DI UN CICLO 

;•••• DECREMENTA IL CONTATORE •••• 
AD F2 co LDA CONTO 
38 SEC 
E9 01 SBC .SOI 
80 F2 co STA CONTO 
AD F3 co LDA CONTO. I 
E9 00 SBC • soo 
80 F3 co STA CONTO. 1 
00 EO BNE CIC12 ;SE BYTE ALTO >O 
A9 00 LDA • soo 
CD F2 co CMP CONTO 
00 D9 BNE CIC12 ;SE BYTE BASSO>O 
58 CLI 
60 RTS 

Dopo aver trascritto questo listato in Assem-
bler, lo si deve assemblare per ottenere un 
file esadecimale che potrà essere caricato in 
memoria in qualsiasi momento. Le tabelle di 
consultazione vengono create dal seguente 
programma: 
900 REMo. PROGRAMMA DI CHIAMATA PER IL GENERATORE DI SUONI CBM •• 
910 : 

PASSI 

PROGRAMMA GENERATORE 

4O? REGDAT=O: FOR K=1 TO 
N: NEXT: ? REGDAT =255: 
GOTO 40 

..... 

Creazione delle forme d'onda 
Prima di generare le forme d'ono 
da sinusoidale e a dente di sega 
si deve stabilire il numero di . 
passi campione che compongo-
no ogni ciclo d'onda. Quindi ven-
gono calcolati ed immagazzinati 
in una tabella i valori campione 
dell'ampiezza dell'onda; questi 
saranno poi caricati in sequenza 
nel registro dati della porta uten· 
te e inviati al convertitore DIA 
che li trasforma in livelli di ten-
sione. L'impiego delle tabelle di 
consultazione permette di ese-
guire in anticipo calcoli che ri-
chiedono una notevole quantità 
di tempo. Questa tecnica velociz· 
za la creazione delle varie forme 
d'onda e consente di ottenere 
numerose ottave nella gamma di 
frequeze che, in mancanza delle 
tabelle, sarebbe invece limitata a 
due sole ottave. 
L'onda quadra può essere gene-
rata con un programma BASIC 
poiché il processo di creazione è 
relativamente semplice. Tuttavia 
la lentezza del BASIC riduce no-
tevolmente la gamma delle fre-
quenze 
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915 DN = 8: REM PER CASSrnA DN = l  
920 lFA=O THENA= 1:LOAD"5S0UND.HEX",DN,1  
999 :  

1000 REM •• PREDISPONE I VALORI CAMPIONE ••  
l005S=80: REM NUMERO DI PASSI  
l007TB = 12..4096: REM INIZIO DELL'AREA DATI  
1008 : 
1010 REM •• ONDA SINUSOIDALE ••  
1000FOR 1=0 TO S- l  
I030Y =127..SIN(X)+ 127  
1040 POKE TB +I,Y  
I045X=X+2JS  
I050NEXT I  
1060 : 
1065 REM •• ONDA A DENTE DI SEGA ••  
1070 Y = 255:TB =TB + S  
I080FOR 1=0 TO S-l  
I090POKE TB+I,Y  
1100 Y = Y-255IS  
1110 NEXT I  
1120 :  
1125 REM •• ONDA QUADRA ••  
1130 Y = 255:TB =TB + S  
1140FOR 1=0 TO 512- 1  
llSOPOKE TB+I,Y  
1160NEXT I  
1165Y=0  
1170FOR 1=512 TO S-1  
1180POKE TB+ I,Y  
1190NEXT I  
1999 :  
2000 REM •• VISUAUZZA LE TABELLE ••  
2005 TB =12..4096  
2010 FORI =TB TO TB + 3 ..S-1  
2020 PRINTI,I- TB,PEEK(I)  
2030 NEXT  

Dopo aver eseguito questo programma, bat" 
tere il comando NEW prima di trascrivere n 
successivo, che spiega come usare n pro" 
gramma in codice macchina. Durante la sua 
esecuzione vengono assegnati a SYS e POKE 
con istruzioni BASIC gli indirizzi necessari 
per modificare n codice macchina. Il pro" 

. gramma chiede di selezionare la 
forma d'onda voluta, quindi emette un suono 
tutte le volte che viene battuto un tasto. 

IO REM •• EMISSIONE SUONO ••  
20 REM •• PROGRAMMA D'USO ••  
30 : 
4ODDR=56579: POKE DDR,255: REM TUTTE UNEE IN USCITA 
65CL=49392: REM LOCAZIONE BYTE BASSO DEL CONTATORE 
67TL=49412: REM LOCAZIONE BYTE BASSO DEL PRIMO INDIRIZZO DI UNA TABELLA 

(INDICA Il TIPO D'ONDA)  
70SOUND=49396: REM INDIRIZZO INIZIALE DEL PROGRAMMA  
75 REM •• SELEZIONA IL VALORE DEL CONTATORE ••  
80 NUM =80:NHI =INT(NUM/256):NlO= NUM-256..NHI  
82 POKE Cl,NLO:POKE CL+ I,NHI  
83 : 
85 PRINTCHRS (147): REM CANCELLA LO SCHERMO 
86INPUT "TIPO D'ONDA (O) SINUSOIDALE (1) A DENTE DI SEGA (2) QUADRA ";WT 
87 POKE Tl,WT..S 
88 PRINT: PRINT "BAnERE UN TASTO QUALSIASI (RUNJSTOP PER USCIRE)" 
9OG ETA$: IF A$="" THEN 90: REM AnENDE LA BATIUTA DI UN TASTO 

100 SYS SOUND: REM CHIAMA Il CODICE MACCHINA  
110lF A$="X" THEN 85  
120 GOTO 90  

Se non si possiede un programma assembla" 
tore o non si conosce . n linguaggio Assembly 
si può richiamare n programma in codice 
macchina usando il seguente programma di 
caricamento in BASIC. In questo caso si deve 
eliminare la linea 920 dal programma che 
prepara la tabella di consultazione. 
10 REM •• PROGRAMMA DI CARICAMENTO BASIC ••  
20 REM •• CODICE MACCHINA ••  
30 FOR I = 49396 TO 49449  
40 READ A:POKE l,A  
SOCC=CC+A  
60NEXT I  
70 READ CS:IF CC<>CS THEN PRINT "CHECKSUM ERROR":END  

100 DATA 120,173,240,192,141,242,192  
110 DATAl73,241,192,141,243, 192,162,0  
120 DATAI89,O, 192,141,1,221,232,224,80  
130  
140 DATA 141,242,192,173,243,192,233,0  
ISO DATA 141,243,192,208,224,169,0,205  
160 DATA242,192,208,217,88,96  
170DATA9115:REM..CHECKSUM ..  

Per il BBe 
Poiché il BBC possiede un assembler incorpo" 

rato, il procedimento che associa n BASIC al 
codice macchina è più semplice di quello 
usato sul Commodore 64. 

5REM •• PROGRAMMA DI SUONO BBC •• 
8MODE 7  

IO HIMEM =HIMEM-&0301  
20 MC% = HIMEM + l  
30 DOR= &FE62: ? DDR=255: REM TUnE LE LINEE IN USCITA  
40 porta =&FE60: REM REG. DATI DELLA PORTA UTENTE  
SO passi =80: REM N. PASSI IN UN'ONDA  
60 Iniz_labella=
70 PROCcrea_labelia  
80 PROCcod_macchlna  
90 PROCprog_dirnoslralivo  

999 END  
1000 DEF PROCcod_macchina  
1010 :  
1020 FOR scella'/o = l TO 3 STEP 3  
1030 P'/o =MC%  
1060 sinusoldale =P%:pc/, =P% +passi  
1070 sega =P%:P% =P% +passi  
1080 quadra = Pl,:P% = P'Io +passi 
1090 numero =P%:P% =P% +2 
1100 conlalore = P%:P% = P'Io + 2 
1110 I 
\ 120 OPT 
1130 \ •• INIZIO PROGRAMMA PRINCIPALE ••  
liSO .suono  
1160 SEI  
1170 lDA numero  
1180 STA contalore  
1190 LDA numero + t  
1200 STA contalore+ l  
1220 .cicl2  
1230 lDX .&00  
1240 .clcll  
12SO LDA slnusoldale,x  
1260 STA pona  
1270 INX  
1260 CPX ,passi  
1290 BNE cicli  
1310 \ •• DECREMENTA Il CONTATORE ••  
1320 \ 
1330 LDA conlalore  
1340 SEC  
1350 SBC .&01  
1360 STA contatore  
1370 LDA conlalore + l  
1380 SBC _&00  
1390 STA contatore + l  
1400 BNE clcl2  
1410 lDA .&00  
1420 CMP coniatore  
1430 BNE cicl2  

CLI  
1450 RTS  
1455 1  
l4aO NEXT scella '!> . 
1480 ENDPROC 
2000 DEF PROCcrea_ labelia 
2020 REM •• ONDA SINUSOIDALE •• 
2025x=0 
2030 FOR I = O TO passl-l 
204Oy= 127..SIN(x)+ 127 
2050 ?(lnlz_labelia + =Y 
2060 x = x +2..PUpassi 
2070 NEXT I 
2090 REM •• ONDA A DENTE DI SEGA •• 
2100 Y=255: Inlz_labelia = Inlz_labelia +passi 
2110FOR 1=0 TO passi-l 
2120 ?(lniz_Iabelia + = Y 
2130 y= y-255Ipassl 
2140 NEXT I 
2160 REM •• ONDA QUADRA •• 
2170 Y=255: Inlz_labelia = Iniz_labellat passi 
2180 FOR 1=0 TO passll2-1 
2190 ?(iniz_Iabeliat I) = Y 
2200 NEXT I 
222Oy=0 
2230 FOR 1= passll2 TO passl-l 
2240 ?(lnlz_Iabeliat = y 
22SO NEXT I 
2270 REM •• VISUALIZZA lE TABELLE •• 
2280 InÌZ-labelia =MC% 
2290 FOR 1= Inlz_ labella TO Inlz_labella+ 3..passl-l 
2300 PRINT -I, - (I- Inlz_tabella),? I 
2310 NEXT I 
2330 ENDPROC 
3000 DEF PROCprog_dlmoslrativo 
3020 contatore =MC'Io + 3 ..passl: REM LOCAZIONE BYTE BASSO CONTATORE 
3030 lipo_onda = clcl1 +1: REM lOCAZIONE BYTE BASSO DEL PRIMO INDIRIZZO DI UNA 

TABELLA (INDICA IL TIPO D'ONDA) 
3040 ,ai_ coniai =80 
3050 cont_allo =,ai_coniai DIV 256 
3060 cont_basso=,al_contal MOD 256 
3070 ?conlalor. =cont _ basso 
3060 conlatore?1 = cont_allo 
3090CLS 
3100 INPUT "TIPO D'ONDA (O) SINUSOIDAlE (1) A DENTE DI SEGA (2) QUADRA ";onda 
3110 ?tIpo_onda=onda..passl 
3120 REPEAT 
3125 PRINT "BATIERE UN TASTO QUALSIASI (X PER USCIRE)" 
3130 A$ =GETS 
3140CAll suono 
31SO UNTIl A$ = "X" 
3180 GOTO 3090 
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Lavorare sui numeri  
Le operazioni aritmetiche in LOGO  

CURVE DI LlSSAJOUS 
Quasi tutti i dialetti LaGO sono in grado di 
eseguire operazioni aritmetiche intere e reali, 
impiegando gli operatori aritmetici + , -, * e 
l . Questi vengono detti operatori "infissi" per-
ché si trovano in mezzo ai numeri su cui ope-
rano, ad esempio: 3+4. Alcuni LaGO usano 
anche operatori chiamati "prefissi"; in tal 
caso l'esempio precedente verrebbe scritto 
come SUM 34. Questa notazione ha il vantaggio 
di accordarsi al formato usato per scrivere 
comandi e altre operazioni LaGO. 
Il LaGO MIT possiede solo operatori infissi 
ma, all 'occorrenza, permette di programmare 
procedure aritmetiche di tipo prefisso come le 
seguenti SOMMA e PRODOnO: 
TO SOMMA :A :B 

OUTPUT :A + :B 
END 
TO PRO Dono A: :B 

OUTPUT :A * :B 
END 
La "precedenza" (o "priorità") delle operazio-
ni, ossia l'ordine in cui vengono eseguite, se-
gue le normali regole matematiche: le prime 
ad essere calcolate sono le operazioni tra pa-
rentesi, seguite dalle moltiplicazioni e divisio-
ni ed infine dalle addizioni e sottrazioni: 

PRINT (3 +4)*5 
PRINT 3+4*5 
Scriviamo le precedenti operazioni in forma 
prefissa: 
PRINT PRODUCT 5SUM 34 
PRINT SUM 3PRODUCT 4 5 
Nelle operazioni scritte in forma prefissa non 
esistono regole di precedenza, poiché la linea 
che le contiene viene elaborata come una 
qualsiasi altra linea di comandi LaGO. 
L'operazione di divisione U) produce come ri-
sultato un numero reale. Altre due istruzioni , 
QUOTIENT e REMAINDER, si dimostrano spesso utili 
per lavorare coi numeri interi. 

QUOTIENT 47 5 produce 9 
REMAINDER 47 5 produce 2 
Un metodo molto usato per trasformare in 
binario un numero in base dieci è dividere il 
numero per 2 fino ad ottenere come risultato 
o: il numero binario è composto da tutti i resti 
delle divisioni scritti in ordine inverso. Ad 
esempio, per trasformare il numero 12 nel suo 
equivalente binario, si scrive: 

1212 = 6(resto = O)  
6/2 = 3(resto = O)  
3/2 = 1(resto = 1)  
1/2 = O(resto = 1)  

Leggendo i resti in senso inverso si ottiene il 
binario 1100, che corrisponde al decimale 12. 
Le istruzioni QUOTIENT e REMAINDER permettono 
di scrivere semplici procedure LaGO che ese-
guono tale conversione: ponendo l'istruzione 
di stampa prima della chiamata ricursiva, i 
resti vengono stampati in ordine inverso. 
TO BINARIO :X 

IF :X =OTHEN STOP 
BIN QUOTIENT :X 2 
PRINTl REMAINDER :X 2 

END 
Le due istruzioni INTEGER e ROUND permettono di 
arrotondare i numeri. INTEGER fornisce la parte 
intera del numero, trascurando le cifre dopo 
la virgola, ROUND invece arrotonda il valore 
all 'intero più vicino, immediatamente prece-
dente o successivo. 
Le seguenti procedure calcolano !'interesse 
composto di un investimento, in base ad un 
tasso d 'interesse dato. Nella procedura STAM-
PA.INTERESSE, INTEGER viene usato per calcolare 
le lire, ROUND per arrotondare i centesimi al 
numero intero che più gli si avvicina. 
TO INT.COMPOSTOCAPITALE :TASSO :ANNI 

IF :ANNI =OTHEN STAMPA.I NTERESSE 
:CAPIT ALE STOP 
INTCOMPOSTO :CAPITALE*(1 +:TASSO/l 00) 
:TASSO :ANNI-l 

END 
TO STAMPA.INTERESSE :DENARO 

MAKE "UREINTEGER :DENARO 
MAKE "CENTESIMI ROUND (:DENARO- :LlRE)- 100 
(PRINT :LlRE "LIRE :CENTESIMI ·'CENTESIMI) 

END 

Procedure di verifica 
In alcune procedure abbiamo già usato i sim-
boli matematici =, <e > come operatori logici 
di verifica. Possiamo adesso utilizzare le ope-
razioni logiche ALLOF,ANYOF e NOT per realizzare 
altri test di <:ontrollo. ALLOF dà come risultato 
"vero" se entrambi i termini sono veri; ANYOF è 
"vero" se uno dei due termini è vero; infine NOT 
è "vero" se il termine è falso. Quindi avremo: 
IF ANYOF :X>O:X =OTHEN PRINT ··POSITIVO 
IF NOT :X<O THEN PRINT · POSITIVO 
IF ALLOF :X> 0:X<100 THEN PRINT [BEETWEEN OANO 100] 
L'operazione NUMBER? produce un risultato 
"vero" solo se il dato in ingresso è un numero. 
Questa istruzione viene usata nella procedu-
ra NUM.PRIMO?, che fornisce una risposta "vero" 
solo se il numero esaminato è un numero pri-
mo. NUM.PRIMO? controlla che il dato in ingresso 
sia effettivamente un numero e che sia mag-

1215 



CURVE DI LlSSAJOUS giore di 2. Quindi TESINUMPRIMO verifica se il 
numero è divisibile (senza resto) per un nume· 
ro intero compreso tra la radice quadrata del 
numero in esame e 2. 
TO NUM,PRIMO? :NUM 

IF NOT NUMBER? :NUM THEN PRINT [IL DATO NON ÈUN 
NUMERO] STOP 
IF :NO <2 THEN OUTPUT "FALSO 
OUTPUT TESINUMPRIMO :NUM INTEGER SORT :NUM 

END 
TO TESINUMPRIMO :NUM :DATO 

IF :DATO=1 THEN OUTPUT 'VERO 
IF (REMAINDER :NUM :DATO)=O THEN OUTPUT "FALSO 
OUTPUT TESINUMPRIMO :NUM :DATO-1 

END 

Numeri casuali 
RANDOM n genera un numero casuale intero, 
compreso tra Oed n-1. La procedura UBRIACO fa 
"barcollare" la tartaruga sullo schermo va-
riando a caso la sua direzione ad ogni passo. 
La variabile A defmisce il massimo angolo di 
rotazione per ciascun passo della tartaruga. 
Durante l'esecuzione della procedura, la tar· 
taruga segue traiettorie casuali, spostandosiUN PASSO a destra o a sinistra a seconda del valoreDOPO L'ALTRO -assegnato ad A. 
TO UBRIACO :A 

briaco' afferma che, dopo un FORWARD 1 
numero N di passi in direzioni RIGHT (- :AJ2 +RANDOM :A) 
del tutto casuali , la probabilità DRUNK :A 
che la distanza dell'ubriaco dal END 
punto di partenza sia minore di 

Il teorema del "Percorso dell'U· 

Il metodo "Monte Carlo" permette di risolvere SQR(N) passi è maggiore di 0,5. problemi matematici e statistici servendosi diQuesta è una previsione statisti· numeri generati in modo casuale.ca basata su un numero molto 
elevato di passi. La procedura 
LOGO per questo calcolo è la 
seguente: 

TO PERCORSO :NUM,PASSI :PASSO 
es REPEAT :NUM,PASSI [RT (RANDOM 361)FD :PASSOj 

END 

PERCORSO DELL'UBRIACO 

!!l  
!::!  m  
!E:  >-r-
O 
Z m 

++  +  
+ ++ ++ +  

.p- +++ +  CALCOLO DI PI GRECO + ++ + +-1+ COL METODO:t+ + MONTE CARLO++ + 
+  
+ * + ;. 

t  
+ §+ ++ + + 

Proviamo ad usare questo metodo per calco· 
lare, in modo approssimativo, pi greco. La fi-
gura mostra un quarto di circonferenza, trf!rc-
ciato all'interno di un quadrato. Il lato del 
quadrato misura 100 unità quindi la sua area. 
è 100 x100, mentre l'area del quarto di circonfe-
renza viene calcolata con l'espressione 
Cl.;. 4) x pi greco x100 x100. Il rapporto tra le aree 
della circonferenzae del quadrato è pari a Ri 
greco.;. 4, Prendiamo adesso 1000 punti a caso 
interni al quadrato e vediamo quanti di essi 
"cadono" all 'interno del quarto di circonferen-
za. Si chiami il numero ottenuto IN. Il valore di 
INI1000 dovrebbe approssimativamente corri· 
spondere al risultato dell 'operazione circonfe· 
renza +quadrato, ad esempio: pi greco.;.4 . 
Quindi se moltiplichiamo IN per 4 e lo dividia-
mo per 1000, dovremmo ottenere un risultato 
molto vicino al valore di pi greco. Le seguenti 
procedure eseguono l'operazione: 
TOMC 

DRAW 
PU 
MAKE "IN ° " 
MC11000 100 100 
(PRINT [IL VALORE DI PI GRECO E'I O,OOh(:IN)) 

END 
TO MC1 :NUM :XNUMYNUM 

IF: NUM =0 THEN STOP 
PUNTO,CASUALE :XNUM :YNUM 
IF INTERNO?THEN MAKE "IN :IN +1 
MC1 :NUM- 1 :XNUM :YNUM 

END 
La procedura MC seleziona le condizioni, ri-
chiama MC1 e visualizza i risultati. MC1 esegue 
la maggior parte del lavoro, poi chiama la 
procedura PUNTO.CASUALE per posizionare la 
tartaruga ed incrementa IN se il punto si trova 
all'interno del quarto di circonferenza. L'ese-
cuzione prosegue finché la procedura non vie· 
ne ripetuta il numero di volte stabilito. 
TO PUNTO,CASUALE :XNUM :YNUM 

SETXY RANDOM :XNUM RANDOM :YNUM 
END 
TO INTERNO? 

IF (XCOR*XCOR +YCOR*YCOR)THEN OUTPUT "VERO 
OUTPUT "FALSO 

END 
PUNTO.CASUALE assegna alla tartaruga una posi-
zione a caso all'interno del quadrato mentre 
INTERNO? controlla se questa si trova all'intemo 
dell'arco di circonferenza. L'esecuzione ri· 
chiede un certo tempo, ma alla fine produq3 
un risultato per pi greco di 3,15999. 
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Le curve di Lissajous 
Le curve di Lissajous sono una particolare 
"famiglia" di curve: le coordinate x ed y di 
ciascuno dei loro punti sono determinate ri-
spettivamente dalle funzioni di seno e coseno. 
TO CURVE.LJ :COEFF1 :COEFF2 :PASSO 

DRAW PU HT 
POS :COEFF1 :COEFF2 OPD 
CURVE.LJ1 :COEFF1 :COEFF2 O :PASSO 

END 
TO POS :COEFF1 :COEFF2 :ANGOLO 

MAKE ·X100-SIN (:COEFF1*:ANGOLO) 
MAKE ·Y100-COS (:COEFF2*:ANGOLO) 
SETXY :X :Y 

END 
TO CURVE.LJ1 :COEFF1 :COEFF2 :ANGOLO :PASSO 

POS :COEFF1 :COEFF2 :ANGOLO 
CURVE.LJ1 :COEFF1 :COEFF2 (:ANGOLO + :PASSO) :PASSO 

END 

Logo & Logo 
Le versioni LOGO LeSI usano operatori aritmetici ·prefissi ' ,  
il LOGO Atari possiede le istruzioni SUM e PRODUCT, i  
LOGO per Spectrum eper Appie possiedono rispettivamente  
i comandi DIVe QUOTIENT, che corrispondono all'istruzione  
QUOTIENT del LOGO MIT.  
INT viene usato al posto di INTEGER, NUMBERP al posto di  
NUMBER?  
Gli operatori logici hanno gli abituali nomi ANO, OR eNOT.  
IF usa una sintassi diversa, cioèlF :X =OPRINT "ZERO.  
TYPE viene usato al posto di PRINT1 mentre SETPOS  
(seguito dai parametri delle coordinate) sostituisce SETXY.  
CS prende il posto di DRAW.  

CURVE DI LlSSAJOUS 
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MANUTENZIONE 
Fasi della programmazione 
Osservare le regole che stanno 
alla base di una buona struttura· 
zione facilita la real iuazione dei 
programmi in codice macchina, 
consentendo una maggiore chia· 
reua di progettazione e un ri· 
sparmio di tempo in fase di de· 
bugging 

Linguaggio macchina 

Una struttura sensata  
Riassumiamo i concetti fondamentali della programmazione in codiCe 
macchina 

La realizzazione di programmi in linguaggi 
di alto livello risulta più vantaggiosa con 
l'impiego di tecniche come la corretta proget· 
tazione di un programma, la costruzione 
modulare e la programmazione strutturata. 
Ma una buona tecnica di programmazione 
rivela tutte le sue potenzialità nei linguaggi 
di livello inferiore, che sono i più difficili da 
programmare. Il linguaggio Assembly non 
possiede efficaci strutture di controllo, para· 
gonabili alle istruzioni WHILE...wEND e 
IF.. .THEN... ELSE del BASIC; inoltre è privo di 
adeguate notazioni e di rappresentazione 
interna dei dati delle variabili. Ma l'aspetto 
più negativo è che i programmi Assembly 
richiedono un numero di istruzioni da sei a 
dieci volte superiore rispetto a quelli scritti in 
linguaggi di alto livello. Inoltre è molto più 
facile commettere errori dalle conseguenze 
disastrose: un errore in un singolo byte può 
causare la completa cancellazione di tutte le 
informazioni memorizzate su un dischetto! 
Esaminiamo alcune tecniche che rendono 
meno difficile la programmazione nel lino 
guaggio Assembly del 6809. 
La strutturazione e la progettazione del soft· 
ware non presentano particolari innovazioni 
(chiarezza e correttezza nell 'analisi dei pro· 
blemi rimangono sempre le regole principalil; 
ciò che sta cambiando profondamente è il 
mondo dei microcomputer, un tempo popola· 
to di hobbisti ed appassionati ed oggi caratte· 
rizzato da una sempre maggiore professiona· 
lità. Questa trasformazione balza agli occhi 
se sottoponiamo a debugging un programma 
in codice macchina non documentato, non 
strutturato ed assemblato manualmente, 
scritto appena qualche mese fa . Una buona 
programmazione dipende soprattutto da una 
buona progettazione e dai metodi di lavoro 
impiegati. 

Fasi della progettazione 
di un programma 

Analisi del problema. In questa prima fase , 
il programmatore in Assembly deve curare 
con particolare scrupolo la gestione degli 
ingressi e delle uscite . Spesso le periferiche 
vengono controllate direttamente (soprattut-
to la tastiera e lo schermo) quindi è necessa-
rio prestare molta attenzione ai segnali di 
comunicazione ed alla loro sincronizzazione. 
Non sempre si può disporre di routine che 
convertono le stringhe di byte in ingresso o in 
uscita in un formato comprensibile al compu-

ter (ad esempio per trasformare una stringa 
di caratteri ASCII nel corrispondente binario 
di un numero ecimale). Quindi è importante 
specificare non solo il formato iniziale dei 
dati ma anche quello in cui vengono tradotti 
per poter essere utilizzati dal resto del pro-
gramma. 
• Progettazione del programma. Quando è 
possibile, le procedure attraverso cui i dati in 
ingresso sono trasformate in dati in uscita 
devono essere riunite, assieme ai dati che 
elaborano, in moduli logicamente indipen-
denti. Le tecniche usate per suddividere un 
programma in moduli sono essenzialmente 
due: la prima, detta "bottom-up" (dal basso in 
alto), consiste nell'individuare e raccogliere 
assieme tutte le operazioni che svolgono una 
qualche funzione nel contesto del program-
ma. Nella seconda, chiamata "top-down" (dal-
l'alto in basso), il programma viene via via 
scomposto in unità sempre più piccole, con-
centrandosi sulla particolare funzione di cia-
scun modulo e non sulle modalità di pro-
grammazione. La scomposizione termina 
quando un'ulteriore suddivisione non porte-
rebbe ad alcun concreto vantaggio: solo allo-
ra si affronta il problema della codifica (pro-
grammazione) dei diversi moduli. 
La progettazione bottom-up offre il notevole 
vantaggio di usare moduli di libreria facil-
mente combinabili ed il programma finale di 
solito consente un certo risparmio di memo-
ria. Purtroppo questa tecnica complica le 
operazioni di debugging e verifica e inoltre 
rende il programma meno comprensibile. La 
progettazione top-down produce i migliori 
programmi strutturati e permette di verifica-
re in modo indipendente ciascuna fase dell 'e-
laborazione per mezzo di "stub" (brevi routi-
ne fittizie che sostituiscono sezioni del pro-
gramma non ancora scritte). Gli stub 
ricevono dati in ingresso e generano in uscita 
dati del tipo richiesto, senza eseguire alcuna 
elaborazione. I programmi finali tendono 
però ad occupare più memoria dei precedenti 
e le routine sviluppate raramente possono 
essere usate in altri programmi. 
In ogni modulo devono essere specificate le 
caratteristiche dei dati, la loro struttura e gli 
algoritmi. Questi vengono comunemente rap-
presentati con diagrammi di flusso ma molti 
programmatori preferiscono usare un parti-
colare linguaggio di alto livello chiamato 
linguaggio simbolico o "pseudo-codice", di 
solito basato sul PASCAL (oppure sul BA-
SIC). Lo pseudo-codice semplifica la progetta-
zione di algoritmi e dati che solo in un 
secondo momento vengono tradotti in lin-
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guaggio Assembly. In questo modo non si è 
costretti a progettare il programma scriven· 
dolo direttamente in linguaggio macchina. 

Codifica. Se le routine sono state progetta· 
te in modo corretto, la fase di codifica è 
abbastanza breve e priva di problemi parti-
colari. Quando si traduce un algoritmo di 
alto livello in un linguaggio di livello basso, le 
strutture di controllo devono essere trasferite 
senza cedere alla tentazione di usare indi-
scriminatamente istruzioni BRA o JMP. Infatti , 
ogniqualvolta si cerca di "schivare" la scrittu-
ra di una sezione di programma non struttu-
rata, spesso si è costretti a lunghe operazioni 
di ricerca e correzione degli errori in fase di 
debugging. Nella figura a destra sono ripor-
tati alcuni esempi di codifica di alcune strut-
ture di controllo (per semplificare le cose, i 
dati usati sono ad 8 bitl. 
Questo tipo di codifica comporta però un 
aumento delle dimensioni del programma. 
Quando lo spazio a dispOSizione è molto 
vasto, salvare i programmi non è problemati-
co; i programmi brevi non sempre richiedono 
minor tempo di esecuzione anzi , propriO per 
la loro compattezza, hanno sovente tempi di 
sviluppo e debugging molto lunghi. Se lo 
spazio disponibile è limitato, la prima stesura 
del codice deve prevedere un tipo di struttu-
razione libera; solo dopo si cercherà di ridur-
re il programma riportandolo alla sua strut-
tura essenziale, tenendo conto delle specifi-
che situazioni in cui si opera. 

Debugging. In questa fase il funzionamen-
to di ogni modulo viene controllato separata-
mente, usando gli stub solo quando è neces-
sario. I programmi di debugging del linguag-
gio Assembly sono molto diversi da quelli del 
BASIC. Per controllare l'esecuzione del pro-
gramma, è necessario esaminare ed even-
tualmente correggere il contenuto delle loca-
zioni di memoria e dei registri usati. Per fare 
il debugging di un programma Assembly si 
ricorre ad una utility che predispone e rimuo-
ve punti d'arresto !breakpointl. Questa opera-
zione consente di eseguire il programma fino 
all 'interruzione successiva, quindi di visualiz-
'zare e modificare sia i registri sia, se necessa-
rto, il contenuto della memoria. 

Collaudo. Dopo la verifica ed il debugging 
dei moduli, si deve ricomporre e collauda re il 
programma inserendo dati appropriati. Que-
sta operazione è molto più agevole se tutti i 
moduli funzionano nel modo dovuto. 

Documentazione. La documentazione dei 
programmi Assembly è di importanza capita-
le perché questo linguaggio è molto più diffi-
cile da interpretare rispetto ai linguaggi di 
alto livello. In particolare occorre documen-
tare l'uso della memoria dello stack (soprat-
tutto quando vengono trasferiti dei parame-
tril e dei registri all'interno delle subroutine. 

Manutenzione. Un programma non usato 
per un lungo periodo di tempo deve essere 
revisionato per eliminare possibili imperfe-
zioni o per introdurre miglioramenti. Questo 
tipo d'intervento evidenzia !'importanza di 
una corretta progettazione e di una esaurien-
te documentaz.ione, altrimenti la sua manu-

tenzione a volte comporta una vera e propria 
riscrittura dell 'intero codice. 
Adesso abbiamo bisogno di un progetto a cui 
applicare le tecniche di progettazione descrit-
te: un programma di debugger/ monitor in 
codice macchina è senza dubbio quello che 
meglio si adatta alla nostra prima esperienza 
di programmazione in linguaggio Assembly. 
Chi ha già usato un programma assemblato-
re, ha un'idea di massima del tipo di facilita-
zioni fornite da un debugger / monitor. Un 
simile programma offre una serie di funzioni 
di editing ben note ai programmatori BASIC; 
permette cioè di esaminare e cambiare i 
contenuti della memoria. 
Tale progetto è l'argomento delle prossime 
lezioni. 

STRUTTURE DI CONTROLLO 
Pseudo-codice Linguaggio Assembly 

THREE FCB 3 
................ ................... ............  

IF NUMl = 3 IF LDA NUM l 
THEN CMPA THREE 
routinel BNE ELSE 

THEN ... ... ............................. 
ELSE • routinel 

routine2 BRA ENDIF 
ENDIF ELSE ... .................. ............... 

• routine2 
ENDIF .................................. 

Pseudo-codice Linguaggio Assembly 

WHILE NUM1 < =3 
routine ripetuta 
WEND 

WHILE LDA NUMl 
CMPA THREE 
BGT WEND 

• routine ripetuta 
BRA WHILE 

WEND ................... ..... .......... 

Pseudo-codlce Linguaggio Assembly 

REPEAT 
routine ripetuta 
UNTIL NUMl <3 

REPEAT ............................... 
• routine ripetuta 

LDA NUMl 
CMPA THREE 
BGE REPEAT 

UNTIL .................................. 

Pseudo-codice Linguaggio Assembly 

FOR NUMl = no NUM2 
routine ripetuta 
NEXT NUMl 

LDA NUM2 
FOR ..................................... 
• routine ripetuta 

DECA 
BGT FOR 

NEXT ............. .................... .. 

Strutture "in prestito" 
Poiché l'Assembly manca di ade· 
guate strutture di controllo, si 
devono usare metodi provati e 
veri ficati, provenienti da linguag· 
gi di alto livello. Le strutture 
visual izzate nella figura sono 
chiare eben costruite in entram· 
bi i linguaggi di alto e basso 
livello ed il loro impiego esclude 
qualsiasi altra alternativa 

La struttura IF...THEN...ELSE 

La struttura WHILE...WEND 

.La struttura REPEAT...UNTIL 

La struttura FOR... NEXT 
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"Deus ex machina" 

Lo sviluppo del gioco 
Una parte dell'originalità di que-
sto gioco è che il giocatore può 
partecipare all 'azione o sempl i-
cemente osservarne lo svi luppo. 
Il "Oeus ex machina" visual izza 
numerose scene, anche se alcu-
ne sono piuttosto simil i. Il gioca-
tore deve adottare una tattica 
flessibile, che gli consenta di 
preservare l'integrità dell'entità 
creata. Il punteggio è dato, nel-
l'angolo destro dello schermo, 
da un valore percentuale che si 
riduce progressivamente col pro-
cedere del gioco. 

Un concetto totalmente nuovo nella produzione di software per intratte· 
nimento 

molta attenzione alla sincronizzazione della 
colonna sonora, in modo che le immagini 
visualizzate sullo schermo corrispondano 
esattamente alle parole ed ai suoni. 
Il programma è diviso in due parti , una per 
ciascun lato della cassetta, per un totale di 96 
Kbyte. Prima di caricare la seconda parte, il 
giocatore deve muovere il cursore attorno al 
corpo dell 'entità, attivando i particolari se-
gnali che lo circondano. Il computer non va 
spento e si deve nuovamente controllare la 
sincronizzazione della colonna sonora. Nella 
seconda fase si devono superare una serie di 
ostacoli per raggiungere un'età "avanzata", 
pena l'apparizione sullo schermo di chiazze 
rosse, che il giocatore deve cercare di cancel-
lare. 
Alla fine del gioco, indipendentemente dal 
punteggio ottenuto, l'entità giunge al termine 
della propria "vita". 
L'argomento del pacchetto Deus ex machina 
èmolto particolare e , dato che il punteggio 
realizzato non porta ad alcuna vincita, si può 
partecipare al gioco oppure osservarne lo 
svolgimento senza intervenire. La grafica 
utilizzata è eccellente e ricca d'immaginazio-
ne: le figure sono molto curate e testimoniano 
l'attenzione profusa nel creare l'intero pac-
chetto. 
Sia la trama del gioco sia la colonna sonora, 
piacevole ma non eccezionale, sono state 
scritte e realizzate da Mel Croucher, co-
fondatore dell'Automata Software. Il brano 
musicale che accompagna i primi attimi di 
vita dell'entità è cantato da Ian Dury. 
Il Deus ex machina affronta indubbiamente 
un tema nuovo nella storia dei giochi per 
computer, propone una filosofia non violenta 
(niente invasori alieni da distruggere o astro-
navi da abbattere!) e forse non piacerà agli 
appassionati dei più tradizionali giochi "arca-
de". 
Tuttavia, nonostante che il tono vagamente 
mistico della colonna sonora sia discutibile, 
la Automata Software dovrebbe essere elo-
giata per questo tentativo di innovazione; il 
Deus ex machina rappresenta un audace 

. esperimento ed un passo avanti nel campo 
del software di gioco. 

Deus ex machina: Per lo Spectrum a 48K 
Editori: Automata Lld (G B) 
Autori: Mel Croucher, Andrew Stagg 
Joystlck: opzionale 
Formato: su cassetta 

Poiché i giochi per computer hanno ormai 
riproposto quasi tutti i giochi di tipo tradizio-
nale , gli autori ed i programmatori hanno 
avvertito la necessità di esplorare nuovi ar-
gomenti per questo genere di software. La 
Automata Software, famosa per la serie di 
giochi che hanno come protagonista Piman, 
si è mossa in questa direzione sviluppando 
un pacchetto che abbina ad un programma 
di gioco una cassetta musicale , contenente 
una colonna sonora da sincronizzare al pro-
gramma. 
Il gioco si chiama Deus ex machina ed ha 
richiesto sei mesi per lo sviluppo e tre di 
programmazione. Il protagonista della "sto-
ria" è un potente computer del futuro che, 
ribellatosi ai suoi creatori, partecipa alla 
creazione di un "essere umano" (qui chiama-
to "entità''). Per certi versi, il tema assomiglia 
alla trama del film Generazione Proteus. Il 
giocatore assume il ruolo dell'essere che pas-
sa attraverso le varie fasi della crescita (dal 
concepimento al suo completo sviluppo). Du-
rante tutta la crescita, l'entità viene attacca-
ta a più riprese da quella che viene qui 
chiamata la "defect police": il giocatore deve 
difendersi , agendo sulla tastiera o sul joy-
stick. 
Il punteggio viene calcolato partendo da un 
valore percentuale massimo di 99% (corri-
spondente ad una completa integrità dell'en-
tità), che decresce col procedere del gioco e a 
seguito degli attacchi subiti. La natura degli 
attacchi varia nel corso del tempo e il,gioca-
tore deve cercare di reagire in modo adegua-
to ai diversi pericoli. 
Dopo aver caricato il gioco, occorre prestare 

;; 
z 

"z z 
________________________ -J 
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Gli occhi del robot  
Come un robot osserva e interpreta gli oggetti che lo circondano 

La vista è forse di gran lunga il più importano 
te dei cinque sensi umani, perché consente di 
ricavare con assoluta immediatezza tutta 
una serie di preziose informazioni sull'amo 
biente circostante. La conoscenza di quanto 
ci circonda diviene estremamente ardua e 
talvolta addirittura impossibile senza perce· 
zioni visive. Quanto detto vale anche per un 
robot: privo di un apparato visivo, la sua 
funzionalità viene fortemente limitata. Ab-
biamo già parlato dell'impiego di sensori di 
prossimità o di contatto, per rilevare la pre· 
senza di ostacoli su di un percorso. L'argo· 
mento da affrontare adesso è la possibilità di 
dotare i robot di un dispositivo di rilevazione 
visiva, dalle caratteristiche il più possibile 
simili a quelle umane. 
L'iride, nei nostri occhi, agisce sia come lente 
che come diaframma, regolando la quantità 
di luce che va a colpire la retina, in modo da 
mettere a fuoco le immagini percepite. In 
realtà, però, l'occhio non "vede" niente: si 
tratta unicamente di un sofisticato dispositi· 
vo di conversione, che trasforma alcuni se· 
gnali in una forma più accettabile per il 
cervello. È il cervello che interpreta in modo 
appropriato i segnali rilevati da questo "sen· 
sore". 
In modo analogo, la vista di un robot può 
essere suddivisa in due parti: la realizzazione 
di un sensore visivo adatto (l'occhio) e la 
realizzazione di un sistema di controllo (in 
genere un programma) che metta in grado il 
computer di interpretare correttamente i se· 
gnali ricevuti. 

La costruzione di un occhio per robot non è 
affatto problematica. Al livello più basso 
basta una semplice cellula fotosensibile: que· 
sta può individuare sorgenti di luce o deter· 
minare il grado di illuminazione di un locale. 
Anche il programma di controllo è relativa-
mente facile da realizzare, poiché la quantità 
e la qualità, sia dei segnali ricevuti sia delle 
azioni da intraprendere di conseguenza, sono 
molto limitate. 
Tuttavia, ciò è ben lontano da quanto si 
intende per capacità visiva vera e propria. 
Più precisamente, l'obiettivo è quello di pro· 
durre un dispositivo in grado di costruire 
un'immagine bidimensionale dell'ambiente 
circostante, per consentire al "cervello" del 
robot un esame accurato delle informazioni 
ed un'azione conseguente secondo il modo di 
procederre del cervello umano. 
Un sistema, derivato dal precedente, può 
consistere nel dotare la cellula fotoelettrica 
di una lente, per eseguire poi la scansione 
meccanica di tutta una zona dello spazio 
circostante. Ciò consente di costruire un'im-
magine in base al criterio adoperato nei 
normali televisori. L'immagine, sottoforma di 
segnali digitali, può essere conservata nella 
memoria del computer ed esaminata in segui· 
to. Tuttavia, questo metodo è molto lento e 
poco affidabile. 
Nella maggior parte dei casi l'occhio del 
robot viene realizzato con una telecamera, 
che può essere del tipo comunemente impie-
gato nelle trasmissioni televisive, oppure pro· 
gettata appositamente per robot. In questo 

La vista umana equella del robot 
Il sistema di percezione visiva di 
cui è dotato l'uomo dipende in 
massima parte dall'interazione 
tra le varie componenti nervose 
controllate dal cervello. Benché 
un'immagine consista in una se-
rie di sequenze più o meno lumi· 
nose, impresse sulla retina del· 
l'occhio, l'organo che coordina i 
segnali e che quindi ·vede" nel 
vero senso della parola è il cero 
vello. Anche nei robot è il ·cer· 
vello" che sovraintende all'eia· 
borazione delle immagini, che 
tuttavia hanno una precisione 
nettamente inferiore 
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bidimensionale 

Panora . -'r " 
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Una ligura tridimensionalmenteL'OCCHIO TALVOLTA INGANNA impossibile: l'inganno proviene 

Questa illusione ottica èchiama· 
ta •ferrovia ': delle due barrette 
orizzontali, quella superiore sem· 
bra più lunga, ma in effetti en· 
trambe hanno la stessa misura 

Nonostante le due linee verticali 
siano perfettamente diritte, esse 
paiono curvarsi verso l'esterno 
nella parte centrale: sono i raggi 
che partono dal punto centrale a 
produrre questa deformazione 
ottica 

da un'astuta rappresentazione 

Le due figure, tratte dal test di 
Ishihara sul daltonismo, servono 
per misurare eventual i irregolari· 
tà nel percepire il rosso e il 
verde. Nel primo esempio, i sog· 
getti normali vedono il numero 
74, mentre chi ha problemi nel 
distinguere il rosso e il verde 
vede il numero 21. Nel secondo 
esempio i soggetti normali non 
vedono niente (o appena una 
vaga traccia di un 2), mentre gl i 
altri vedono chiaramente un 2 

secondo caso, si ricorre all 'uso di speciali 
chip di RAM "ottica", nei quali il valore di 
ciascun bit è determinato direttamente dalla 
quantità di luce che lo investe. Il costo per 
produrre questo speciale genere di memoria 
è in continua diminuzione, quindi la spesa 
per realizzare una memoria "visiva" per ro· 
bot sta divenendo veramente accessibile su 
larga scala. 
In genere, le informazioni ricavate dall'oc-
chio del robot vengono conservate in una 
matrice bidimensionale, in cui il valore di 
ciascun elemento corrisponde alla luminosità 
di una particolare porzione dello scenario 
"osservato". La risoluzione dell'immagine di-
pende dalla quantità di elementi nella matri-
ce: maggiore è il numero degli elementi , 
migliore è l'immagine. La gamma dei valori 
numerici di ciascun elemento determina le 
sfumature di grigio riIevabili . In accordo con 
la terminologia della grafica su computer, 
ogni elemento d'immagine è chiamato pixel, 
cosicché una matrice composta da 500 ele· 
menti orizzontali e 250 elementi verticali 
consente una risoluzione di 500 x 250 pixel, 
ossia 125.000 pixel. Se ad ognuno è associato 
un byte per il valore della luminosità, si 
ottengono fino a 256 sfumature di grigio (dal 
bianco al nero). Una simile risoluzione si 
avvicina abbastanza a quella offerta dai 
normali televisori, permettendo al computer 

Qual è la linea verticale più lun· 
ga? Nell 'illusione ottica di Mul· 
ler·Lyer è la linea a sinistra che 
appare più lunga, ma in effetti le 
due linee sono di pari lunghezza 

di elaborare una nutrita serie di informazio-
ni . 

Scansione dell'immagine 
I processi che consentono al cervello del 
robot la visione dell'immagine seguono uno 
schema ben preciso. Il primo passo consiste 
nell'aggiustare il livello dei grigi di pini 
adiacenti, in modo da uniformare convenien-
temente l'immagine. Questa fase serve per 
eliminare eventuali imperfezioni dovute ad 
irregolarità nel segnale ricevuto. A questo 
punto, l'immagine viene nuovamente riper-
corsa e , se la variazione di livello tra due 
pixel adiacenti è notevole, essa viene ancor 
più evidenziata. Il risultato di quest'operazio-
ne è che vengono evidenziati i contorni degli 
oggetti, partendo dal presupposto che è pro-
prio lungo di essi che si ha la massima 
variazione di luminosità. 
Viene poi compiuta un'ulteriore scansione 
dell'immagine, ma stavolta per comporre le 
sagome degli oggetti, in base ai contorni evi-
denziati prima. Nel far ciò il computer tenta 
di raggruppare logicamente tutti quei punti 
che possiedono determinati livelli di luminosi-
tà. Al termine dell'intero processo il computer 
ottiene un'immagine omogenea, con le sago-
me degli oggetti che si stagliano sullo sfondo. 
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CONTORNO VISTO DALL'ALTO 

RICONOSCERE 
GLI OGGETII 
Nei robot il processo di ricono· 
scimento degli oggetti è molto 
simile a quello usato dall 'uomo: 
l'immagine esaminata viene con· 
frontata con i modelli idealiuati 
presenti in memoria, finché non 
si trova un abbinamento adegua· 
to. Tuttavia, a differenza di un 
osservatore umano, i robot han· 
no capacitàvisive molto limitate, 
come pure è limitato il numero di 
modelli memoriuabili. Salvo ri· 
correre asofist icatissimi proces· 
si di analisi, il robot non è sem· 
pre in grado di identificare gli 
oggetti, pur possedendone i mo-
delli e tentando di abbinarli ruo-
tando l'immagine originate 

ffi z 
Q 
zCONTORNO VISTO FRONTALMENTE CONTORNO VISTO LATERALMENTE 

Ma non si può ancora parlare di "vista" in 
senso stretto: il computer si è limitato a elabo· 
rare l'immagine, ma senza comprenderne il 
significato. In altre parole non "sa" ancora 
che cosa sta guardando. 
A questo punto si possono seguire due strade 
diverse. La prima consiste nel programmare il 
computer dotandolo di una serie di regole ele-
mentari concernenti l'ambiente che lo circon-
da. Questo viene indicato come metodo di ri-
cognizione visiva "bottom-up" (dal basso in 
alto) in quanto il robot esamina le caratteristi-
che più elementari per poi procedere con ipo-
tesi più complesse. 
La seconda strada prevede invece la previa 
memorizzazione di "modelli visivi", ossia le 
sagome di vari oggetti. Questo è conosciuto 
come metodo di ricognizione visiva "top-
down" (dall'alto in basso) in quanto le parti 
dell'immagine vengono confrontate con i 
complessi modelli conosciuti, per esprimere 
ipotesi sull'origine di quanto compone l'im-
magine. 

Riconoscimento degli oggetti 
Per illustrare la differenza tra i due metodi 
presi in esame, si consideri un robot che sta 
osservando un tavolo. n metodo bottom-up 
parte con un'analisi dell'immagine, rilevando 
che l'oggetto consiste di quattro componenti 
verticali alla cui estremità superiore si trova 
una vasta superficie piana. Ciò corrisponde 
ad una definizione pre-esistente di superficie 
appoggiata su quattro sostegni e alla struttu-
ra è abbinato il nome "tavolo". 
Nel metodo top-down, invece, il robot esami-
na la struttura e si chiede se questa è un 
tavolo, verificando poi i singoli dettagli con il 
modello idealizzato di tavolo, contenuto nella 
sua memoria. 

In linea generale, il primo metodo consente al 
robot di riconoscere anche oggetti mai visti 
prima, cogliendone alcuni aspetti principali. 
Tuttavia, ciò richiede un notevole impegno di 
programmazione per arrivare a livelli apprez-
zabili. Col secondo metodo vengono invece 
riconosciute soltanto le forme rappresentate 
dai modelli interni pre-esistenti. Gli oggetti di 
forma "nuova" vengono semplicemente igno-
rati. 
Entrambi i metodi (e talvolta una combinazio-
ne dei due) vengono comunemente usati nel 
progetto del robot. Questi processi di ricono-
scimento sono simili a quelli adoperati nor-
malmente dall'uomo, ma in questo caso av-
vengono in modo così automatico che è diffici-
le rendersene conto. 
n senso della vista, nei robot, è dunque ben 
lungi dall'essere perfetto e tra i motivi di ciò 
ha gran peso la notevole quantità di elabora-
zioni occorrenti per trattare le immagini. Nel-
l'esempio citato, ciascun passaggio implica 
l'esame di ben 122 Kbyte (si ricordi che ad 
ognuno dei 125.000 pixel è abbinato un byte). 
Non solo: i calcoli necessari, oltre ad essere 
piuttosto complessi, richiedono un certo tem-
po. Se il robot dovesse osservare in "tempo 
reale" l'ambiente che lo circonda (ossia essere 
in grado di rilevare eventi nel momento stesso 
in cui accadono) dovrebbe esaminare almeno 
25 immagini al secondo. Vale a dire 3.050 Kby-
te di dati da elaborare al secondo (il contenu-
to di una decina di floppy disk!). 
Per ridurre i tempi di elaborazione non esisto-
no che due alternative: impiegare hardware 
specificamente dedicato al trattamento delle 
immagini (permettendo così al computer di 
occuparsi, nel frattempo, ad altri compiti! op-
pure diminuire il livello di risoluzione e il nu-
mero di sfumature di grigi. In tal caso la quali-
tà delle immagini è peggiore, ma i tempi sono 
notevolmente ridotti. 
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Programmazione BASIC 

Variabili variate  

TRASFERIMENTO 
AUTOMATICO 
Gli op-code LDIR ed LDDR del· 
lo Z80 sono istruzioni di trasfe· 
rimento a blocchi che incre-
mentano e decrementano au-
tomaticamente i registri. Il 
registro HL viene inizializzato 
in modo da puntare all'inizio 
del blocco ' sorgente", mentre 
in DE va collocato l'indirizzo di 
destinazione ein BC il numero 
dei byte contenuti nel blocco. 
Quindi LDIR eLDDR copiano il 
byte sorgente in quello di de-
stinazione, incrementano ode-
crementano automaticamente 
HL e DE e decrementano BC. 
Quando BC raggiunge lo Oil 
trasferimento è completato. Si 
rammenti però che LDIR ese-

"" gue un trasferimento ' non in-
telligente" (vedere apag.1206). 

(5 
z 

Utility per la sostituzione dei nomi 
di variabili, per lo Spectrum 

Il programma di sostituzione delle variabili 
esegue due diverse operazioni: esamina il 
programma e contemporaneamente trasferi-
sce la versione modificata in un 'area di me-
moria situata al di sopra di RAMTOP. Successi-
vamente, il programma in codice macchina 
ritrasferisce la nuova versione nell'area del 
programma principale. Se la lunghezza del 
programma è cambiata, il programma in 
codice macchina corregge le dimensioni della 
memoria disponibile, consentendo alla nuova 
versione di essere accolta per intero nell'area 
di memoria BASIC. A differenza delle prece-
denti versioni, quella dello Spectrum va "ac-
codata" al programma BASIC da trattare. 
La prima parte del programma BASIC è 
simile a quella del programma per la ricerca 
delle variabili a pago 1145, tuttavia contiene 
alcune nuove variabili, tra le quali Progmodif 
(che punta all'inizio dell'area riservata al 
trasferimento del programma) e Puntmodif (che 
indica dove verrà inserito il byte successivo 
nel programma modificato). Le differenze 
principali non riguardano la scansione del 
programma, ma il suo trasferimento. Ciò 
viene portato a termine dalla subroutine alla 
linea 9800, che copia il numero di byte indica-
ti dalla variabile q e aggiorna i puntatori per 
il vecchio ed il nuovo programma. 
I nomi delle variabili vengono trasferiti dalla 
sezione di programma che inizia alla linea 

PROGRAMMA DI SOSTITUZIONE DELLE VARIABILI 
9000  INPUT "Nome da cercarE' ?";LINE t$ 
9005  INPUT "Sostituire con ?" ;LINE r$ 
9010  FOR i=1 TO LEN It$) 
9020  IF t$li»="a" ANO t$(i) ( =":" THEN LET 

t$(i)=CHR$ (COOE(t$(i»-32) 
9030  NEXT i 
9040  LET SimboloREM=234 
9050  LET Virgolette=34 
9060  LET Nlinea=13 
9070  LET Sottolln=95 
9080  LET Numero=14 
9090  LET PROG=23635 
9100 LET Puntatesto=PEEK (PROG)+256*PEEK 

(PROG+1> 
9102 LET Progmodif=46000 
9105 LET puntmodif=Progmodif 
9110 LET Numlinea=256*PEEK (PuntatE'sto)+PEEK 

(Puntatesto+ l) 
9111  PRINT Numlinea 
9120 IF Numlinea >=9000 THEN GO TO 9600 
9130 LET q=2 ; GO SUB 9800 
9135  LET Lungl=Pe,ntmodif 
9140 LET 

IPuntatesto)+256*PEEK IPuntatesto+ l ) 
9150  LET q=2 ; GO SUB 9800 
9160 LET Byte=PEEK (Puntatesto) ; LET q=I ; 

GO SUB 9800 
9170 IF Byte=Nlinea THEN GO TO 9110 
9180 IF Byte<>SimboloREM THEN GO TO 9220 
9190 REM Trasferisce REM senza modifica 
9200 LET q=Lineasucc-PuntatE'sto ; GO 

SUB 9800 
9210  GO TO 9110 
9220  IF Byte< >Virgolette THEN GO TO 9280 
9230  REM Trasferisce le stringhe d i 

caratteri tra virgolette ma si ferma 
alla fine della linea se mancano le 
virgolette di chiusura 

9235 LET q=1 
9240 IF PEEK (Puntatesto+q-l)=Nlinea THEN GO 

SUB 9800 ; GO TO 9 110 
9250 IF PEEK (Puntatesto+q- l) =Virgolette 

THEN GO SUB 9800 ; GO TO 9160 
9260  LET q=q+l 
9270  GO TO 9240 
9281)  REM Trasferisce un nL1mero binario il 5 

byte 
9290 IF Byte=Numero THEN LET q=5 ; GO SUB 

9800 ; GO TO 9160 
9310 REM Il primo carattere del nome deve 

essere una maiuscola o una minuscola 
9320  IF Byte >=COOE ("A") ANO Byte<=COOE l '' Z'') 

THEN LET c$=CHR$ IByte); GO TO 9370 
9330  REM Usa le maillscole anziche' le 

minuscolQ 
9340  IF ("a") ANO Byte( =COOE l" :" ) 

THEN LET c$=CHR$ (Byte-32) ; GO TO 9370 
9360  GO TO 9160 
9370  LET n$="" 
9380  LET n$=n$+c$ 
9400  REM Lettere, cifre o car o di 

sottolineatura dopo la prima l ettera 
del nome 

9410  IF PEEK (Puntatesto»=COOE ("A") ANO 
PEEK l''Z'') THEN LET 
c$=CHR$ (PEEKIPuntatesto» ; LET 
Puntatesto=Puntatesto+l ; GO TO 9 380 

9420  REM Usa l e mai uscol e anz i che' I e 
minuscole 

9430  IF PEEK <Puntatesto»=COOE l''a'') ANO 
PEEK (Puntatesto) ( =CODE l''z'') THEN LET 
c$=CHR$ (PEEK IPuntatesto)-32) ; LET 
Puntatesto=Puntatesto+l ; GO TO 9380 

9440  IF PEEK IPuntatesto»=COOE ("0") ANO 
PEEK (Puntatesto) ( =COOE ("9") THEN LET 

(PEEKIPuntatesto» ; LET 
Puntatesto=Puntatesto+l ; GO TO 9380 

9450  IF PEEK (Puntatesto)=Sottolin THEN LET 
c$=CHR$ (PEEK IPuntatesto» ; LET 
Pe,ntatesto=Puntatesto+l ; GO TO 9 380 

9460  REM Inserisce $ alla fine delle 
variabili stringa 

9470  IF PEEK (Puntatesto)=COOE 1"$") THEN LET 
n$=n$+"$ " ; LET Puntatesto=Puntatesto+l ; 
GO TO 9500 ' 

9480  REM I se matrice o funzione 
9490  IF PEEK (Puntatesto)=COOE 1"1") THEN LET 

n$=n$+CHR$ IPEEK IPuntatesto» ; LET 
Puntatesto=Puntatesto+l 
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Programmazione BASIC 

9500 IF n$=tS THEN LET n$=r$  
9505 LET Puntmodif=Puntmod,f-l  
9510 FOR p=1 TO LEN (n$)  
9520 POKE Puntmodlf,CODE (n$(p»  
9530 LET PClntmodif=Puntmodif+l  
9540 NEXT P  
9550 IF n$<>r$ THEN GO TO 9160  
9560 LET Lung2=PEEK (Lungl)+LEN (r$)-LEN (t$)  
9570 IF Lung2 ) 255 THEN LET Lung2=Lung2-256 :  

POKE Lungl+l,I+PEEK (Lungl+l) 
9580 POKE Lungl,Lung2 
9590 GO TO 9160 
9599 REM Prepara II trasferlmento del 

programma modiflcato nell 'area d, 
memoria prlncipale 

9600 LET Vlllng=PuntatFlsto- (PFEK (PROG) + 
256*PEEf< (PROG+l l l 

9610 LET Nlung=Puntmodif-Progmod,f 
9620 POKE 45060,Nlung-256*INT (Nlung/256l 
9630 POKE 45061,INT (Nlunq/256l 
9660 POKE 45056,Puntatesto-256*INT 

(Puntatesto/256) 
9670 POKE 45057,INT (Puntatesto/256) 
9680 IF Vlung=Nlung THEN RANDOMIZE USR 

(45084) 
9690 IF Vlung<Nlung THEN LET X=Nlung-Vlung 
9700 IF VILlnq >Nlung THEN LET X=Puntatesto-

(VILlng-Nlung) 
971 0 POI E 45058,X-256*INT (X/256) 
9720 POKE 45059,INT (X/256) 
9730 IF Vlung <Nlung THEN RANDOMIZE USR 

45062 
9740 IF Vlung ) Nlung THEN RANDOMIZE USR 

45074 
9800 FOR p=Puntatesto TO Punt testo+q-l 
9810 POKE Puntmodif , PEEK (p) 
9820 LET Puntmodif=Puntmodif+l 
9830 NEXT p 
9840 LET Puntatesto=p 
9850 RETURN 
9900 SAVE "REPLACE" UNE 9910: SAVE 

"REPMC"CODE 45064, 37 : STOP 
9910 CLEAR 45055: LOAD "REPMC"CODE 

PROGRAMMA CARICATORE DEL CODICE MACCHINA 
lO CLEAR 45055  
20 LET a=45062  
30 FOR 1=1000 TO 1040 STEP lO  
40 LET s=O  
50 FOR a=a TO a+7  
60 READ b  
70 POKE a,b  
80 LET s=s+b  
90 NEXT a  

100 READ c  
110 IF s < ) c THEN PRINT "ERRORE NELLE DATA  

ALLA LINEA " ; 1 : STOP  
120 NEXT I 

1000 DATA 42 , 0 , 176,237 , 75,2,176, 205,91 3 
1010 DATA 85 , 22 , 24 ,1 0 , 42,0,176 , 237,596 
1020 DATA 91,2,176 , 205,229,25,33 ,176,937 
1030 DATA 179,237,91,83,92 ,23 7,75 , 4 , 998 
1040 DATA 176, 237 ,176 , 207,255,0,0,0,1051 

PROGRAMMA ASSEMBLY DI SOSTITUZIONE 
0000 MKROOM ECU $1655 
0000 RCLAMI EOU $19E5 
0000 TO EQU $BOOO 
0000 TI ECU $B002 
0000 T2 EQU $B004 
0000 ALTPRG ECU $B3BO 
0000 PROG EOU $5C53 
B006 ORG $B006 
B006 2AOOBO UP LO HL, <TO) 
B009 ED4B02BO LO BC, <TI) 
BOOD CD5516 CALL M ROOM 
BOlO 180A JR COpy 
BOl2 2AOOBO DOWN LO HL, <TO) 
BOl5 ED5B02BO LO DE, (TI> 
BOl9 CDE519 CALL RCLAMI 
BOIC 21BOB3 COPY LO HL,ALTPRG 
BOIF ED5B535C LO DE, (PROG) 
B023 E04B04BO LO Be, <T2l 
B027 EDBO LDIR 
8029 CF RST 8 
B02A FF DB $FF 

9500. Se i nomi sono stati cambiati , viene 
automaticamente aggiornata la lunghezza 
delle linee di programma, nei due byte inizia-
li di ciascuna linea. Dopo che l'intero pro-
gramma è stato modificato e trasferito, la 
parte in BASIC calcola i valori necessari al 
codice macchina per ritrasferire la versione 
modificata e li deposita negli indirizzi in cui il 
codice macchina si aspetta di trovarli. 
Se il nuovo ed il vecchio programma hanno 
uguale lunghezza, il primo può essere ritra-
sferito nello spazio precedentemente occupa-
to dal secondo. In questo caso, l'unico valore 
necessario al codice macchina è la lunghezza 
del programma. 
Se il nuovo programma è più lungo del 
vecchio, allargare l'area di programma, spo-
stando verso l'alto il programma di sostitu-
zione delle variabili . Il programma in lin-
guaggio macchina crea spazio extra chia-
mando una subroutine nelle ROM, chiamata 
MAKE·ROOM, all'indirizzo esadecimale 1665. Al 
momento della chiamata, la coppia di registri 
HL deve contenere l'indirizzo successivo alla 
pOSizione in cui verrà inserito il blocco e la 
coppia di registri BC la lunghezza di tale 
blocco. Il valore per HL è già pronto: è quello 
contenuto nella variabile Puntatesto. Il valore di 
BC è dato dalla differenza tra le lunghezze del 
vecchio e nuovo programma. 
Se il nuovo programma è più breve del 
vecchio, il programma di sostituzione delle 
variabili va spostato verso il basso, usando la 
subroutine RECLAIM·1 (sempre in ROM) all'indi-
rizzo esadecimale 19E5. Quando il program-
ma esegue la chiamata, la coppia di registri 
HL deve contenere l'indirizzo del primo byte 
da lasciare intatto e la coppia di registri DE 
l'indirizzo del primo byte da modificare. Il 
contenuto di HL è ancora il valore finale della 
variabile Puntatesto, mentre quello di DE viene 
calcolato sottraendo da Puntatesto la differenza 
tra le lunghezze dei due programmi. 
Il nuovo programma viene trasferito nell'a-
rea del programma principale tramite l'istru-
zione LDIR (per il trasferimento di blocchi di 
memoria). L'indirizzo iniziale dell'area del 
programma modificato (sorgente) viene cari-
cato in HL, l'indirizzo iniziale dell'area del 
programma principale (destinazione) in DE e 
la lunghezza del programma modificato in 
BC. L'istruzione LDIR esegue l'intero trasferi-
mento programma, un byte alla volta. 
Le ultime due linee del programma in lin-
guaggio Assembly ricorrono a una routine 
ROM per la visualizzazione di messaggi vari. 
Essa viene chiamata con l'istruzione RSl 8, 
immediatamente seguita da un byte conte-
nente il codice del messaggio desiderato. 
Questo valore corrisponde al numero asso-
ciato al messaggio, diminuito di 1. L'esadeci-
male FF (- l in decimale) corrisponde al 
messaggio OK (programma completato), il va-
lore Osi riferisce al messaggio d'errore NEXl 
without FOR e via · dicendo. Il programma in 
codice macchina si conclude con RSl 8 e non 
con l'abituale istruzione RET, evitando così di 
ritrasferire il controllo al programma BASIC 
spostato in precedenza. 
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Una risposta a ••• tono  
Due parametri per il nostro generatore musicale: il volume e l'altezza  

Modulazione dei suoni 
Le onde possono essere modula-
te sia in frequenza sia in ampiez-
za. La frequenza modifica l'altez-
za della nota emessa e dipende 
dal numero di cicli generati ogni 
secondo. L'ampiezza modifica 
invece il volume del suono e 
corrisponde alla differenza tra i 
valori massimo e minimo all'in· 
terno di un ciclo. Il grafico mo-
stra come modulare l'ampiezza, 
in modo che il volume del suono 
prodotto diminuisca graduai· 
mente, e la frequenza, in modo 
da generare un suono di altezza 
crescente 

Il volume di un suono è determinato dall 'am-
piezza delle oscillazioni dell'onda che lo gene-
rano. In altre parole il volume dipende dallo 
scarto tra i valori massimo e minimo dell'on-
da. Questa proprietà di un'onda sonora è det-
ta, appunto, "ampiezza". 
Usando un programma BASIC per fare "oscil-
lare" i valori che vengono caricati nel registro 
dati della porta utente , possiamo dimostrare 
come sia facile controllare l'ampiezza in 
un'onda di tipo digitale. 
10 REM •• VARIAZ. FREO/AMPIEZZA C&l •• 
20 : 
25 DDR =5&579:REGDAT =5&577 
30 POKE DDA.255:REM TUTIE LE LII,EE IN USCITA 
.0 FOR 1=255 TO oSTEP = - 15 
50 FOR J =l TO 100 
60 POKE REGDAT,I:POKE REGDAT.O 
70 NEXT J.I 
800 REM •• PROGRAMMA DIMOSTRATIVO •• 
805 : 
806 SUS = CHR$(145) 
810 DIV =.9798: REM LOCAI FATIORE A',IPIEZZA 
820 DEL =49799: REM LOCAI FATIORE RITARDO 
830 TME =.9800: RE'A LOCAI. FATIPRE DURATA 
&40 CALL = 49801: REMINIDIRIUO ItlIZIALE DEL PROGRAMMA 
850 : 
860 DDR =5&577:POKEDDA.255:REM TUTIE LE LINEE IN USCITA 
870 : 
860 PRINTCHRS(147): REM RIPULISCE SCHERMO 
890 PRINT INPUT' FAnORE AMPIEZZA 0-1';AF 
900 IF AF <o OR AF> 7THEN PRIIH SUS;SUS;:GOT09'O 
910 POKE DIV.AF 
920 : 
930 PRINT:INPUT' FATIORE DI RITARDO 1-101':DF 
940IF DF < l OR DF> 101 THEN PRINT SUS,SU$;:GDT093O 
945 POKE DEL.DF 
950 : 
960 PRINT:INPUT' FATIORE DI DURATA 0- 5-;TF 
970 IF TF<O OR TF> 15 THEN PRINTSUS;SUS:,GOT096O 
980 POKE TME.TF 
990 : 
1000 SYS CALL  
1010 GETA$:IFA$ = " THEN 1010  
1020 IFA$ =' X' THEN 860:REM DA CAPO  
1030 GOTO loooREM UN ALTRO BIP  

All'inizio del programma viene generata una 

semplice onda quadra che oscilla tra 255 e O. 
Ciò significa che l'ampiezza dell'onda è 255. 
Durante l'esecuzione del programma, il valo-
re massimo inserito nel registro dati viene 
decrementato in scatti di 15: parallelamente 
decresce l'ampiezza. Questa riduzione porta 
ad un graduale calo di volume del suono 
emesso dall'amplificatore o dalla cuffia che 
riceve il segnale. Perciò il volume di un suono 
sintetizzato in modo digitale può essere con-
trollato restringendo la gamma dei valori ca-
ricati nel registro dati della porta utente. 
Il tono (o altezza) di una nota dipende dalla 
frequenza dell 'onda che la genera, ossia dal 
num'ero di cicli al secondo: maggiore è il nu-
mero di onde prodotte per secondo, maggiore 
è l'altezza della nota emessa. 
Esistono due metodi per controllare la fre-
quenza con una tecnica digitale. Il primo è 
aumentare la frequenza a partire da un valo-
re base, usando un numero decrescente di 
valori campione dell'onda, Se l'onda è stata 
suddivisa in 100 campionature, il programma 
in codice macchina impiega un certo tempo a 
caricare in sequenza i loro valori nel registro 
dati (cioè a generare un'onda), quindi il tempo 
impiegato determina il numero di onde pro-
dotte in un secondo. Di conseguenza, la fre-
quenza del suono emesso dipende dal numero 
di campioni impiegati. 
Per raddoppiare la frequenza, il programma 
potrebbe caricare nel registro solo un valore 
ogni due (il primo valore, saltare il secondo, 
caricare il terzo, saltare il quarto e così via); 
per triplicarla, dovrebbe invece saltare 2 valo-

. ri ogni volta. Ma ci sono due inconvenienti: 
innanzi tutto è difficile modificare di poco la 
frequenza, senza distorcere il profilo dell 'on-
da. Inoltre, via via che la frequenza cresce, 
l'onda generata somiglia sempre meno a quel-
la originale, perché viene usato un numero 
sempre minore di campioni. 
Il secondo metodo inizia con un ciclo iterati-
vo, che legge il più rapidamente possibile i 
valori campione dell'onda, producendo una 
frequenza massima, che viene poi messa a 
punto inserendo nel ciclo brevi fasi di ritardo. 
Questo sistema consente un più accurato con-
trollo della frequenza, ma prevede !'impiego 
di un ristretto numero di valori campione del-
l'onda, in modo da consentire una frequenza 
massima ragionevolmente elevata. 
Con quest'ultimo metodo abbiamo sviluppato 
un programma in codice macchina, per con-
trollare sia la frequenza sia il volume. 
Il sistema migliore per ridurre l'ampiezza di 
un'onda, senza alterarne il profilo, è dividere 
per una costante tutti i valori campione conte-
nuti nella sua tabella di consultazione. Si pos-
sono seguire due strade: eseguire la divisione 

TEMPO 

TEMPO 

MODUlAZIONE D'AMPIEZZA 

jl--r-
I 

MODUlAZIONE DI FREQUENZA 

J
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dopo che i valori sono stati caricati nell 'accu-
mulatore, o prima che vengano depositati nel 
registro dati, oppure prima dell'esecuzione 
del ciclo principale del programma. Il primo 
metodo accresce il tempo necessario per ese-
guire ciascun passaggio del ciclo principale, 
limitando notevolmente la frequenza massi-
ma ottenibile. Il secondo, adottato nel nostro 
programma, divide i valori nella tabella di 
consultazione per una costante ed inserisce i 
risultati in una tabella di nuova creazione. La 
nuova tabella viene quindi letta dal ciclo prin-
cipale del programma per generare l'onda. Il 
metodo di divisione è piuttosto rudimentale: 
un fattore d'ampiezza indica quante volte il 
valore in tabella deve essere fatto scorrere 
verso destra. Poiché uno scorrimento a destra 
corrisponde a una divisione per due, usando 
un fattore d 'ampiezza un" ogni spostamento 
dividerà il valore in tabella per 2n. 
Quando il fattore d'ampiezza è Osi fa in modo 
che il programma usi !'indirizzo della tabella 
di consultazione originale e non quello della 
tabella con i valori divisi. 
L'esecuzione del ciclo principale può essere 
rallentata inserendo un ciclo di ritardo, la cui 
durata è fissata con precisione. Di solito si 
usa decrementare un numero a 8 bit Un uno 
dei registri d'indice) oppure un numero a 16 
bit (in memoria) partendo da un determinato 
valore fmché esso arriva a O. Nel nostro caso, 
per generare un ritardo adeguato, è sufficien-
te un numero a 8 bit. 
Tuttavia, il problema fondamentale non è 
quello di ottenere ritardi di lunga durata (che 
creano le frequenze più basse), bensì ritardi di 
durata minima per la produzione delle fre-
quenze più alte. A pagina 1212 abbiamo usato 
un'onda suddivisa in 80 passi. Il ciclo di ritar-
do di cui abbiamo bisogno deve produrre un 
rallentamento nel tempo d 'esecuzione tale da 
rendere superfluo un così alto numero di pas-
si. La seguente tabella contiene il listato del 
codice da inserire nel ciclo principale. 

CAMPIONI INIZIALI 
4 5 

METODO DEL RITARDO 
4 5 

MAI N Tempo in cicli macchina 
LDX , $00 2 

PRXVAL 
LDA TABAMP,X 4 
LDY RITAR 4 

ANCORA 
DEY 2 
BNEANCORA 3 (2 se salto non eseguito) 
STA PORTA 4 
INX 2 
CPX , PASSI 2 
BNE PRXVAL 3 (2 se salto non eseguito) 

Il numero complessivo dei cicli macchina ne-
cessari viene calcolato con la seguente formu-
la: 2 + (4 + 4 + (2 + 3) xritardo - l + 4 + 2 + 2 + 
3) X passi - l = l + (l8 + 5 xritardo) xpassi. Un 
valore minimo di ritardo di l genera la fre-
quenza massima nel modo seguente: frequen-
za max = 1000000 + Cl + 23 x passil. 
Per una frequenza massima di circa 3000 Hz, 
questa formula dà come risultato 15 passi che 
corrisponde al numero di campioni d'onda ne-
cessari per generare una frequenza massima 
conveniente. Usando 15 passi, la formula ini-
ziale può essere scritta come segue: num. cicli 
macchina = 271 + 75 x ritardo. 
Il valore di ritardo necessario per ottenere 
una frequenza massima di 128 Hz (circa due 
ottave sopra il DO centrale) è lOL Questo al-
!'interno di un registro d'indice. 
L'ultimo problema sollevato dalle operazioni 
di modifica della frequenza è che, per un dato 
numero di ripetizioni del ciclo di ritardo, la 
durata prevista del suono emesso decresce al 
crescere della frequenza. Infatti, col crescere 
della frequenza, il ciclo principale viene ese-
guito in un tempo sempre minore. Per bilan-
ciare questa accelerazione occorre introdurre 
nel programma un'operazione che, indipen-
dentemente dalla frequenza impiegata, calco-
li il numero di ripetizioni necessarie per otte-
nere un suono della durata voluta. Se il para-
metro di durata è di 1/50 di secondo, il numero 

METODO DEI CAMPIONI ALTERNATI ; 
5 

Allungare l'onda 
La frequenza di un'onda ' cam-
pionata" con una tecnica digita-
le può essere modificata usando 
un minor numero di campioni o 
inserendo un ritardo tra ciascun 
valore e il successivo. Se la ta-
bella di consultazione originale 
contiene 15 campioni d'onda, si 
può raddoppiare la frequenza 
dell'onda in uscita utilizzando i 
campioni in modo alternato. AI 
contrarlo, per dimezzare la fre-
quenza, si possono usare tutti e 
15 i campioni, Inserendo un ritar· 
do che raddoppi il tempo impie-
gato per generare l'intera onda. Il 
primo metodo consente di usare 
un maggior numero di campioni 
alle frequenze più basse, ma of-
fre un controllo meno preciso 
della frequenza. Il secondo con-
sente una regolazione della fre-
quenza più accurata, ma consen-
te l'impiego di un minor numero 
di valori campione 
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di ripetizioni necessarie per ottenere il ritardo 
previsto è dato da: 1000000 .;- (50 x 1271 + 75 x 
ritardoll. In codice macchina, il calcolo di que-
sta formula si dimostra difficile e lento, quindi 
è preferibile sostituirlo con una tabella di con-
sultazione programmata in BASIC che con-
terrà i valori di ripetizione, calcolati con la 
formula precedente, corrispondenti ai diversi 
valori di ritardo (per esempio, da l a 109). In 
questo modo la routine in codice macchina 
estrae l'appropriato valore di ripetizione e lo 
deposita in un registro, dove verrà poi decre· 
mentato. Si ottiene cosi un suono con durata 
di l/50 di secondo. 
I possessori di Commodore che hanno un pro-
gramma assemblatore possono battere sulla 
tastiera il codice sorgente ed assemblarlo per 
ottenere un programma oggetto da archivia-
re. Il programma di chiamata lo ricarica in 
memoria prelevandolo da una cassetta o da 
un dischetto e crea le tabelle di consultazione. 
A questo punto si deve battere il comando 
NEW, inserire il programma dimostrativo in 
BASIC (che fornisce i vari indirizzi usati dal 
programma in codice macchina) ed eseguirlo 
con un RUN, dopo essersi accertati che il buffer 
ed il convertitore D/A siano collegati nel 
modo descritto a pago1212. In mancanza un 
assembler è necessario trascrivere ed esegui-
re il seguente programma di caricamento BA-
SIC, prima di eseguire il programma di chia-
mata (dal quale si dovranno eliminare le linee 
45 e 50). 
I possessori di BBC possono trascrivere ed 
eseguire la versione BBC senza modifiche. 
lO REM CARICATORE DEL PROGRAMMA FREO!AMP 
20 . 
30 FORl i 49801 TO 49911 
40 REAo APOKEi.A 
5OCC=CC.A 
60 tlEXT I 
70 REAo CS. F CC< >CS THENPRINT -ERRORE DI 

100 
110oATA204.104.76.174.19-1.169.15.141 
120 DATA2004 .19-1.162.15.172, 134.1>4.1!i9 
130 
140 oATA208.248.202 239.120169.0 
150 OATAI41.123.19-1 .174.135,19-1.189,3O 
160 
1700ATAI33.19-1.136.208 249,141.132 
180 
190 OATAI36.208,253."' .1.221.232 
200 56 
2·00ATA233.1.141.132.19-1 .173,lll.194 
220 OATA233.0.141.133.194.208.2"8.169 
230 OATAO205.13219-1 208.211.88.96 
240 0ATAI6186:REM ..CHECKSUM .. 

'O REM .. PROGRAMI.'A CH1A',WHE .. 
20 REM • • E • • 
30 REM •• PREPARAZIONE TABELLE • • 
40 : 
45 ON 8.REM IF CASSETIE ON = 1 
50 IF A =0 THEN A= lLOAO"FREO.HEX .0N.l 
60 .  
70 • • PREPARA TABELLA OELLA FORMA  
75 .  
8() S = 15:TB = 12 . 4096 . 2. 256  
90 FOR I = O TO S = 1  

100 Y= 127 . SIN(XI .127  
110 POKETB +I Y  
120 X=X. 2JS  
130 NEXT I  
140 : 
150 REM • • PREPARA TABELLA FREO'RITAROI •• 
160 . 
170T9=TB.2 ..S 
160 FOR 0= 0 TO 101 
190 TV =lO ' 6.\50.. (271 +75 ..DII 
200 POKET9. D,TV 

NEXT D 

• •• •• • •••• • • • •• + • •••• .+ ......... .....................  
1·+ +. 
; - ..aDULATORE DI .. 
l " F f< EDUENl r. .. 
I·' E D I """'UlA .. ,-.. .. COt1OKJDORE "4 1I·'··+++·+++·········.·.••· .. .•• •• + .+++.+ + •• • •• •••++••••• • 

• I 

PAS5 1 . l :> I N. PAS SI C I CLO ONDA 
PORTA • S05 77 .. I 

• C200 
TBFORtI • • • • PASS I I TABELLA CONSUL . ONDA 
T_ . · · .PASS I I TABELLA _ IEllA 
T_Il · · · · 102 , TABELLA FREO/R I TARD I 
CONTO • CONTATORE-···2DIVI & - - · ·1 . FATTORE 0 1 DIVI S I ONE 
RITAR - - · ·1 , FATTORE DI RI TARDO 
_ T , FATTORE DI DURATA , ·· ·+1 
...... DEF I NISCE TABELLA AMPIEZZA ++++ 
I 

LDV D I V I SN 
8NE CONT 
LDA l , _Te , MO DIFICA I L PROGR_ 
STA NE XVAL " , PER LEGGERE TeFORI'I 
JI1P IN I TC , 

COHT 
LDA 1 <,...,.,TAe 
STA NEXVAL+ I 
LDX . PASSI 

NEKT 
LDV DI Vl5N 
LDA S'-T& . X 

CLC  
ROR A  
STA AI1F>TAff . )C  
DEi  
&NE 11OI<F.: 
DE X  
8PL NEH  

II.·.. DEF INI SCE VALORE CONTATOkE" •••• , 
INITC 

LOro " 'X)  
5 1A Cor.H . "' . INI l- llvlE ALTO CONI.  
lDX  
L OA  

L O'f 1""1:.  
!<EU ,1Ot<Ul T  

IU. l 
ASL .. 
ROL COllNT. 1 
DE V 
8NE I1UL T 

NOI'JU.. T 
S TA COUNT 

I 
l • • • • LOOP PRINCIPALE DEL •••• , 
.... I N 

LDX " 0 0 
NEXVAL 

LDA Ar1PTA8 , X 
LDV DELAV 

ILOOP R I TARDO 
DEV 
&NE _DEL 

STA PORTA  
I NX  
CPX I PASS I  
8NE NEX VAL  

•••••• DECREHENTA CON TAT ORE •••• 

LDA COUNT  
SEC  
see ••0 1  
STA COUNT  
LDA COUNT.I  
SBC ISOO  
STA CO\..IIIT.I  
&NE " AI N  
LDA 1100  
CI1P COUNT  
8NE .... IN  
CL I  
RTS  

laolF N'<O OR N' >7 THEN 170 
19O?f.tt_dlVI.lon_ 
2OOPRINT,I..-uT"FATTOM: DI RITMIIO I - IOI " ,DF 
:ZIOIF DF<I OR DF>IOI THEN 200:z:zo?f.tt_r-It___ 

:z3>OPItINT. 1..-uT""'TTOM: DI _lA 0-111". TP" 
:Z40IF TF<O OR TF>III 1_ :z3O 
2SO?fatt_durata-"" 

-
:Z_T 
270CALL frMl 

:sooBDTO 160..... RILANCIA ....1_ PIIOCa_I..........  
I_I" ICX_ 
101_ ""t_ TG 3 _I 3 

100000.tt_r-lt...

1070 r 
10_ ""t'I 

1080' " DEFINISCE FATTORE DI _IEllA .. 
1090\ 
109:5. lreq 
1100 LDY fAtt _di v i.l.on. 
IliO &NE c ont 
1120 LDA e tab_for. a P'IOD 254 
1130 STA prMvAl + l 
1140 .J" ,nltc 
IlSO\  
1160.cant  
1170 LDA e t'IJD  
1180 STA prMval •• 
1190 LDX ap • • • ' 
1l9:l .pr o x 
1200 LDY f . tt_divi. i on. 
1210 LDA tab_for- • • ,X 
1220.anc::or 
1230 CLC 
1240 ROR A 
1250 STA 
.200 DE'II 
12 70 &NE . ncor 
' 280 DEX 
1290 8PL pro x  
1300\  
13 10\-· DEF INISCE VALORE CONTATORE ••  
13 20 \  
1330. ,n,tc 
13 40 SE I 
13SO LDA . 0 
1360 STA conto•• 
13 70 LDX f .t t _r , tardo 
1380 LDA t.b _c l c l a , x 
13 90 LDY f . tt _dur a t . 
1400 BEO na-o I t 
14 10 . -al t 
1420 ASL A 
1430 ROL c onto.1 
1440 DEV 
14SO &NE.a1 t 
1460. na.ol t 
1470 STA c onto 
1480\ 
1490 \ • • C I CLO PR I NC IPALE DEL PROaRAf9tA •• 
1500' 
1510...,n 

LDX I O 
1530.prx va l 
1540 LDA tab_a-p ,.z z a , x 

LDV f . t t _,.,tardo 
lS6C) . ,.,ta,. 

DE'II 
I seo BNE r i t.,. 
1590\ 
1600 STA por t a 
16 10 INX 
1620 CPX . p •••, 
1630 &NE p r lCy.1 
'640\ 
16SO'•• OECREtENTA IL CONTATORE •• 
'060\ 
1670 LDA c onto 
1680 SEC 
1"'10 8BC . , 
1700 STA conto 
17'0 LDA conto.l 
1720 SBC . 0 
173 0 STA conto.l 
1740 lfrE • • i n 
17SO LDA . 0 
1700 CI1P c onto 
1770 8NE • • I n 
1780 CL I 
17'10 RTS •••••••••••••••••••••••••••• 1800]20REJt •• •• 1810NEXT optX Bit •• I 820ENDPROC3OREJt .. " IE llAFREQUENZA •• ' 9991  
2000DEF PROCpr ep _t . b •• I .  4QAEJt •• ••............................  

90000DE 7 20 lOFOR I - t . b _ f or•• TO t . b _ f or... p • ••,-I95p• • • a- ' 20ZOy - 127 - S I Nh) +1 2 7 
97ddr-_U . " ddr- .25S, RE" TUTTE LINEE USC ITA 203 0':" l - y l ootI l_I...... ' OI. R€" R I SERVA SPAZI O TABELUI 2040 K - )I +2 - P l / p ••• •Il l'''".,ab f ar .. 20:5OJEXT I11 2 t A ••,UH2.-t ab far.. • I 206 0 , 114t. b c l cl \ t .-b ___ zz • • p ••• 

:207OFOR ".t. rdo-O to 10 1 tabe ll . 20S0 v a l _C l c lo-- l 0 "'bl (50- ( 27 1+7:;.,.. t ardo»)12OPROC ......1. OQ 20'iOt .b_C' c l . "",. I t . rdo-v. l _c l c lo 
••tIIAElt •• I VE J l I -- 2 100NE XT r, t.r dol "'-'CL. 2 1 
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La Snap  
Dotiamo il nostro computer di un sistema visivo, con l'EV1 Video System  

Il sistema EVI Video, comunemente noto col 
nome Snap, viene venduto ad un prezzo più 
che accessibile, anche per l'utente medio di 
home computer. Poiché è corredato di softwa-
re, il sistema costa meno della metà di qual-
siasi altra interfaccia video dello stesso livel-
lo. La camera ottica Snap si compone di una 
specie di piccola macchina fotografica elet· 
tronica, da collegare alla porta utente del 
BBC tramite un cavo a nastro, e di un 
pacchetto di software su cassetta o su di-
schetto. Inserendo iI giusto comando, il siste-
ma permette di riprodurre sullo schermo del 
computer l'immagine di un oggetto o di un 
paesaggio. La Snap può essere usata come 
passatempo, ma consente anche applicazioni 
più serie: può infatti costituire la base di un 
allarme antifurto "intelligente" o essere usa-
ta come "occhio" di un robot per il riconosci-
mento degli oggetti. 
Il funzionamento della Snap si basa su una 
originale applicazione elettronica: all'interno 
della macchina fotografica, dietro l'obiettivo, 
è situato un chip di memoria RAM da 32 
Kbyte che, diversamente dai normali chip, 
possiede nella parte superiore una finestra 
trasparente. L'immagine, messa a fuoco dal-
l'obiettivo, cade sulla lamina di silicio del 
chip, che presenta una matrice di 256 x 128 
piccole celle di memoria invisibili a occhio 
nudo. Quando una cella viene esposta alla 
luce perde rapidamente la propria carica, 
essendo la velocità di scaricamento diretta-
mente proporzionale all'intensità della luce 
che la colpisce. Tutte le celle della matrice 
vengono caricate, inizialmente, depositando-
vi un particolare valore, in altre parole que-
ste vengono "accese". In seguito, ogni cella 
viene riesaminata per constatarne lo stato. 
Quelle che non hanno ricevuto luce conten-
gono lo stesso valore iniziale (livello onl, 
mentre quelle colpite da una luce sufficiente-
mente intensa si sono scaricate e la lettura 
del loro valore dà come risultato O (om. Il 
software di sistema accende un punto sullo 
schermo nella posizione corrispondente ad 
ogni cella scarica. In questo modo l'immagi-
ne focalizzata sul chip viene trasferita allo 
schermo del Micro BBe. 
L'intervallo di tempo compreso tra il momen· 
to dell'accensione di tutte le celle del chip e la 
successiva lettura determina il "tempo d'e-
sposizione" dell'immagine. Se la luminosità 
esterna è sufficiente, la Snap è in grado di 
generare più immagini al secondo: in una 
stanza illuminata normalmente, la macchina 
può fotografare un'immagine in meno di un 
secondo. 
La risoluzione della Snap, che dipende dalla 

matrice di 256 x 128 celle di memoria del chip 
RAM, non è particolarmente elevata (è circa 
la stessa dei Modi 2 o 5 del video BBC). 
Tuttavia le immagini prodotte sono di qualità 
discreta, paragonabili alle fotografie stampa-
te sui quotidiani. Un altro fattore che influi· 
sce sulla qualità dell 'immagine è determinato 
da una particolarità del chip di memoria. La 
matrice delle celle è suddivisa in due elemen· 
ti affiancati e la sottile fessura che li separa 
provoca la presenza di una linea orizzontale 
sullo schermo. Infatti, la luce focali zzata 
sulla fessura non viene catturata dalle celle e 
non può quindi essere riprodotta sullo scher-
mo. Fortunatamente, questa sottile linea è 
appena percettibile e in alcuni casi del tutto 
trascurabile. 
La custodia della Snap è in materiale plasti· 
co e le sue dimensioni sono quelle di un 
pacchetto di sigarette. L'obiettivo si trova sul 
davanti , mentre alla ba se è inserito un dispo· 
sitivo di fissaggio che permette di collocare la 
macchina su un treppiedi durante le esposi-
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Immagini in movimento 
Il software che accompagna la 
Snap, chiamato EV1, permette di 
inviare ininterrottamente allo 
schermo le immagini inquadrate 
dall'obiettivo. Queste possono 
essere "fissate " su llo schermo, 
inviate ad una stampante o sal· 
vate su dischetto. I tempi di 
esposizione vengono fissati au· 
tomaticamente dal computer, ma 
l'utente può selezionarli manual· 
mente agendo sui tasti "cursore 
su " e "cursore giù " 

1229 



----------------------- --

zioni di lunga durata. Alla presa laterale 
viene innestato un cavo a nastro lungo circa 
due metri, da collegare alla porta utente del 
BBe. Non ci sono altri collegamenti quindi la 
messa a punto del sistema è estremamente 
semplice. 
L'obiettivo "a baionetta" è quello della Peno 
tax 101 , una piccola macchina fotografica 
reflex a lente singola. Simili obiettivi , o altri 
con focali diverse, possono essere acquistati 
nei comuni negozi fotografici e sostituiti a 
quello in dotazione all'apparecchio. Sulla 
Snap si può anche montare uno zoom, ma 
per questo (come per gli altri obiettivi Pentax) 
va tenuto conto della diversa distanza dal 
chip rispetto all'obiettivo standard. Quindi la 
distanza focale indicata sui vari obiettivi 
perde di significato quando vengono usati 
con la Snap. Poiché la messa a fuoco della 
macchina è spesso lunga e laboriosa, convie-
ne modificare gli obiettivi ricalibrando le 
tacche di messa a fuoco. 
La qualità dell'immagine video trasmessa dal 
sistema dipende in gran parte dal software. Il 
sistema è corredato di numerosi programmi 
ed il manuale d'istruzioni spiega come usare 
il software ed il funzionamento dell'intero 
sistema video. 
La Snap può essere adoperata in due modi 
diversi: può creare immagini televisive a due 
toni di grigio, basate su una singola esposi· 
zione, o immagini multi-tono ottenibili inqua-
drando più volte un oggetto con diversi tempi 
d'esposizione. Il primo metodo, adottato dal 
primo programma dimostrativo del package, 
utilizza una piccola sezione di schermo, sele-
zionato nel MODE 4, per visualizzare un'im-
magine costantemente aggiornata. I tempi 
d'esposizione vengono regolati usando due 
dei tasti per il cursore. 
Questo programma possiede anche una rou-
tine di "dump" dello schermo, per riprodurre 
le immagini su stampanti Epson o Epson-
compatibili. 
Il secondo programma permette di ottenere 
riproduzioni più naturali, in varie sfumature 
di grigio. Sono necessarie 8 immagini separa-
te , prese con diversi tempi d'esposizione, che 
vengono visualizzate simultaneamente su 
uno schermo selezionato nel MODE O. Inol-
tre, il programma impiega una particolare 
tecnica di ombreggiatura per evidenziare le 
immagini a esposizione più breve. In questo 
modo si ottengono figure con 8 differenti 
livelli di brillantezza, dal nero al bianco 
attraverso varie sfumature di grigio. Il risul-
tato è molto realistico ma, con una luminosi-
tà ambientale pari a quella di una stanza 
comune, la produzione di tali immagini può 
richiedere fino a dieci secondi. 
Il programma Secure trasforma il sistema 
Snap in un allarme antifurto computerizzato. 
Il software prende nota delle diversità pre-
senti in una serie d'immagini successive ed 
emette un segnale d'allarme solo quando 
queste superano un determinato valore di 
soglia. Pertanto, una Snap puntata sul giardi-
no di casa trascurerà i movimenti degli alberi 
mossi dal vento, ma segnalerà la presenza di 
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Cavo di collegamento 
Collega la Snap alla porta utente 
del Micro BBC 

Ghiera per la messa a fuoco  

Lente  
L'obiettivo della macchina pos-  
siede una lente con diametro di  
18 mm. ed angolo di focaliuazio-  
ne F2.8 oppure una normale len-  
te da 24 mm.  

un visitatore che si avvicina alla porta d'in-
gresso. 
Il programma Movie immagazzina una breve 
sequenza di immagini a due sfumature e le 
ritrasmette in rapida sequenza creando l'ef-
fetto di un'animazione. Un altro programma, 
chiamato Animal, è una versione video dell'o-
monimo gioco per computer (vedere a pago 
732). Il giocatore pone di fronte all'obiettivo 
un'immagine contenente numerosi oggetti. Il 
programma la analizza, memorizzando i con-
torni di tutti gli oggetti che riesce a distingue-
re, quindi invita il giocatore ad assegnare un 
nome a ciascuno di essi. A questo punto il 
giocatore dirige l'obiettivo su una seconda 
immagine ed il programma cerca di indovina-
re gli oggetti che erano già presenti nell'im-
magine precedente. 
Comunque, il programma più stimolante è 
probabilmente Arty che permette di creare 
complicate figure sullo schermo, partendo da 
diverse immagini. Il programma usa \'intero 



schermo, selezionato nel MODE l, riportan-
dovi le immagini "catturate" dalla macchina 
fotografica, che si possono ingrandire o ridur-
re agendo sui joystick. I colori in primo piano 
e quelli dello sfondo possono essere cambiati 
tramite i tasti di funzione del BBC. Sebbene 
sia necessario un paziente lavoro di composi-
zione, per ottenere discreti risultati, si posso-
no realizzare complesse immagini multicolo-
ri usando riproduzioni di oggetti reali. 
Complessivamente il software disponibile è 
abbondante e ben strutturato, ma riesce a 
coprire solo in parte le possibili applicazioni 
della Snap. Ad esempio, il programma che 
crea immagini nelle varie sfumature del gri-
gio può essere usato solo nel MODE O; !'intro-
duzione di una opzione per !'impiego del 
MODE 2 avrebbe invece consentito di usare 
colori diversi. 

Il dispositivo fotosensibile intero 
no alla macchina è un chip di 
RAM dinamica,sul quale si trova 
una finestra trasparente. La luce 
che colpisce la superficie del 
chipmodifica il va lore dei rispet-
tivi bit 

Chip di controllo 

Scheda a circuiti integrati 

SNAP/EV1 VIDEO 
JDIMENSIONI 
mm. 70 x 50 x 25 
JLENTI 
Da 24 oppure 18 mm. 
JINTERFACCE 
Connettore a 20 poli  

IDOCUMENTAZIONE  
Manuale d'uso per la Snap 

Consente di memorizzare su disco le 
immagini riprodotte sullo schermo 

ICONTRO I 
La risoluzione, non mollo alta, talvol-
ta provoca difficoltà nel controlio del 
sistema 

Risoluzione verticale  
Le immagini prodotte dallaSnap  
sono interamente formate da li·  
nee verticali, con minuscole in·  
terruzioni che evidenziano le va-  
riazioni di luminosità. La risolu-  
zione dell'immagine è discreta  
ma non eccezionale  

Il manuale fornisce molte informazioni sulle 
routine in codice macchina impiegate dal 
software, ma per poterle utilizzare è indi- Contrasti di luce 
spensabile conoscere il linguaggio macchina; Di solito le immagini vengonochi conosce solo il BASIC deve accontentarsi visualiuate in bianco enero. Tut· del software fornito dalla casa. Inoltre, !'im- tavia, il programma "Grey " per· piego di moduli in codice macchina di tipo mette di ottenere immagini om-
più generiCO avrebbe consentito all'utente di breggiate aschermo intero con 8 
combinarli insieme per ottenere applicazioni diversi livell i intermedi di bri llan-
personalizzate. Tuttavia il costo di questi teua. Questa capacità di eviden· 
perfezionamenti avrebbe senza dubbio inciso ziare i contrast i anche di lieve 
sulla principale attrattiva del sistema Snap: entità accresce il realismo del-
il suo prezzo accessibile. l'immagine 
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Un piano d'azione  
Lo spreadsheet con capacità grafiche "Graph Pian", per il BBC Modello 
Bcon scheda Z80 

Diversamente dagli altri package finora esa-
minati, il Graph Plan è un programma su 
dischetto. La Acorn lo distribuisce gratuita-
mente, abbinato ad altri programmi, a chi 
acquista il secondo processore Z80 per il BBC 
Modello B. Come l'altro materiale software in 
omaggio, il Graph Pian si dimostra un pro-
gramma utile ed affidabile. 
Pur non fornendo le prestazioni dell'Abacus 
della Psion, il pacchetto di grafica/spread-
sheet che correda il QL Sinclair (vedere a 
pago 1204), il Graph Pian offre una maggior 
velocità di accesso ed immagazzinamento 
delle informazioni , tipica dei software su 
dischetto (i Microdrive del QL danno buoni 
risultati con i programmi, ma sono notevol-
mente più lenti delle unità a dischettil. Dato 
che il Graph Pian viene offerto in omaggio, 
sarebbe destinato forse a riscuotere un di-
screto successo, ma l'alto prezzo del proces-
sore Z80 e dell 'unità a dischetti Acorn proba-
bilmente favoriranno l'Abacus del QL Sin-
clair. 
Esaminiamo adesso le caratteristiche grafi-
che di questo pacchetto per la realizzazione 
di modelli finanziari. Come lo stesso nome 
suggerisce, il Graph Pian possiede estese 
funzioni grafiche ed incorpora un gran nume-
ro di formule matematiche e procedure com-
merciali . Possiede inoltre un originale siste-
ma di comunicazione, basato su codici nume-
nCI: infatti l'utente comunica con il 
programma tramite 144 comandi numerici. 
Una volta caricato in memoria, il programma 
visualizza una lavagna elettronica standard, 
suddivisa in righe e colonne, che occupa gran 
parte dello schermo e, sulla destra, i 20 
comandi di base con il loro codice di chiama-
ta. 
Quando sulla linea di stato (la terza in alto a 
partire dalla lavagna) compare il messaggio 
ENTER COMMAND, l'utente seleziona un comando 
inserendo l'appropriato numero di codice. 
Per quanto la selezione dei comandi sia 
abbastanza semplice (oltre al menu sullo 
schermo l'utente può consultare una lista 
completa dei comandi sul manuale d'uso del 
Graph Pian), questo sistema di chiamata 
presenta tuttavia alcuni svantaggi. Mentre 
sui migliori pacchetti per la realizzazione di 
modelli finanziari, ad esempiO il Lotus 1-2-3 
(vedere a pago 1124), i comandi vengono sele-
zionati battendo la loro lettera iniziale (o 
indicandoli su un menu che presenta anche 
una breve descrizione del loro funzionamen-
to), il menu del Graph Pian visualizza solo il 

nome ed il numero del comando. L'utente 
deve quindi tenersi a mente le funzioni che 
essi svolgono. Fortunatamente il Graph Pian 
possiede diversi menu, per cui sono visualiz-
zati tutti i 144 comandi disponibili. Ad esem-
pio, selezionando il numero di comando 2 
(data), il menu iniziale viene sostituito da 
quello contenente i comandi da 29 a 48 (co-
mandi per l'immissione e la gestione dei datil. 
Infine, il programma possiede la funzione 
HELP (numero di comando 7l che fornisce una 
sintetica descrizione del funzionamento dei 
comandi. 
Oltre a questo sistema di comandi numerici , 
il pacchetto presenta altre caratteristiche 
particolari. Mentre la maggior parte delle 
lavagne elettroniche si basa sul concetto di 
"cella", intesa come intersezione di una riga e 
di una colonna, il Graph Pian tratta le righe e 
le colonne come entità indipendenti. Il suo 
"data pointer", ossia la seconda linea di stato, 
non solo indica la posizione del cursore sulla 
lavagna elettronica, ma comunica anche se il 
sistema si trova nel "modo" riga o in quello 
colonna. 
Questa distinzione non avrebbe alcun senso 
negli spreadsheet basati su celle ad indirizza-
mento unico, ma è fondamentale nel Graph 
Pian perché permette di tracciare grafiCi 
relativi alle righe o alle colonne e non ad 
entrambe. Per ottenere grafici dell'uno o del-
l'altro tipo, l'utente deve selezionare il modo 
desiderato, posizionando il cursore sull'eti-
chetta della linea o della colonna di cui vuole 
il grafico. 

Creazione di un modello 
Descriviamo adesso con un semplice esempiO 
la tecnica usata dal Graph Pian per realizza-
re i grafici. Il nostro modello è composto da 
cinque colonne, etichettate con i nomi dei 
mesi da Gennaio a Maggio, e da Cinque righe 
indicate come: Fatturato, Costi, Ricavo Lor-
do, Spese Generali ed Utile Netto. In questo 
modello i grafici riferiti alle linee avranno 
finalità diverse rispetto a quelli delle colonne. 
Ad esempio, si può produrre un grafico a 
barre della riga Fatturato per le vendite 
effettuate da Gennaio a Maggio. 
Il grafico riporta lungo l'asse x i nomi delle 
colonne (da Gennaio a Maggio), mentre le 
barre rappresentano i valori registrati nella 
riga Fatturato. Oppure si può ottenere un 
grafico totalmente diverso, passando al modo 
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_.-. Il  
colonna. In questo caso il programma stam-
pa le etichette delle righe (Fatturato, Costi, 
ecc.llungo l'asse x e le barre rappresentano i 
dati di una colonna (ad esempio Gennaio). 
Quindi , usando uno stesso gruppo di dati , il 
Graph PIan può produrre in pochi secondi 
più grafici di diverso genere e visualizzarE in 
sequenza, senza ulteriori interventi da parte 
dell 'utente. Quest'ultima funzione viene sele-
zionata inserendo il comando grafico 62 SELECT 
quando s ulla terza linea di stato compare il 
messaggio ENTER COMMAND. A questo punto 
sulla linea compare un ulteriore prompt, per 

l'immissione del numero della riga (se ci si 
trova nel modo riga) di cui si vuoI ottenere un 
grafico. Eseguita questa operazione, il pro-
gramma visualizza il seguente messaggio: 
'Choose (Bar =1, Une =2, Pie =3)' , per la scelta del tipo 
di grafico, che può essere a barre (1), lineare 
(2) o a torta <3l.  
Infine , il comando 61 DISPLAYvisualizza il grafi-  
co sullo schermo.  
Se si desiderano grafici strutturati in modo  

più flessibile e originale, si può usare il 
comando 63 OPTIONS che visualizza un menu 
con sei scelte: Display Chart, Define Chart Options, Define 
Axes Op!ions, Define Pie Op!ions, Prin! Charl e Pio! Chart . Il 
manuale del Graph PIan presenta un'esau-
riente descrizione delle diverse opzioni offer-
te dal comando. Possiede inoltre un'appendi-
ce, molto utile a chi usa i Graph PIan per la 
prima volta, intitolata Guida ai menu grafici 
secondari. Questa desçrive sinteticamente le 
procedure per intestare i grafici, variarne il 

fattore di scala <fino al punto di trasformare 
le assi lineari in logaritmiche) e selezionare i 
colori o le sfumature dei grafici a barre. 
Le funzioni grafiche della lavagna elettroni-
ca, come del resto quelle matematiche e 
statistiche, sono di ottimo livello e rendono 
questo pacchetto perfettamente adeguato a 
molte applicazioni scientifiche e di progetta-
zione finanziaria. Inoltre il Graph PIan pos-
siede un eccellente sistema di presentazione 
dei dati , utile per redigere relazioni, ed è in 
grado di rispondere alle esigenze non solo di 
tecnici e scienziati, ma anche di utenti generi-
ci. 

Immagini spreadsheet 
Il "Graph Pian" si differenzia dal-
le altre lavagne eleltroniche per 
due aspett i fondamental i. Il pri· 
ma è il menu di comandi numeri· 
ci, visualizzato sulla destra dello 
schermo; il secondo è la sua 
capacità di estrarre informazioni 
dallo spreadsheet e rappresen-
tarle in forma grafica. Il "Graph 
Pian"può visualizzare idati regi-
strati su una riga osu una colon-
na in modo indipendente e con 
tre diversi tipi di grafici 
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Not. 

Un po' di poesia  
Uso combinato di "liste" e ricursione: il LOGO diventa un poeta  

Il termine informatico "lista" rappresenta un 
insieme di elementi disposti secondo un dato 
ordine. In LaGO, le liste vengono indicate tra 
parentesi quadre (ad esempio: [ROMA MILANO NA· 
POLI)) e compaiono con molta frequenza, poi-
ché questo linguaggio si basa essenzialmente 
su di esse. Abbiamo già visto che la breve 
procedura per disegnare un quadrato REPEAT 4 
[FD 50 RT 90J presenta come secondo elemento 
una lista di istruzioni, racchiuse tra parentesi 
quadre. Ugualmente, la linea MAKE "INP REQUEST 
assegna alla variabile INP una lista contenente 
un dato immesso da tastiera. 
Le liste possono essere assegnate anche a va-
riabili globali: ad esempio, MAKE "LUOGHI [ROMA 
MILANO NAPOLlJ. L'istruzione PRINT :LUOGHI visualiz-
za la lista, omettendo le parentesi quadre, os-
sia: ROMA MILANO NAPOLI. 
Gli elementi di una lista LaGO possono esse-
re numeri, parole oppure altre liste. Ciò signi-
fica che una lista può contenere una seconda 
lista che a sua volta ne contiene un'altra an-
cora e via dicendo. Si tratta di un tipico esem-
pio di definizione "ricursiva". [[CARNE PESCE] 
UOVA VERDURAJ è una lista valida, il cui primo 
elemento è a sua volta una lista: [CARNE PESCE]. 
Spesso, per elaborare le liste, occorrono pro-
cedure ricursive, proprio perché le stesse liste 
hanno una struttura ricursiva. 
La maggior parte delle procedure LaGO fino-
ra viste elaboravano un numero o una parola 
alla volta. Quando invece si devono trattare 
più elementi contemporaneamente, è neces-
sario raggrupparli all'interno di una singola 
unità. A questo scopo il LaGO adopera le 
liste, strumenti estremamente versatili che 
consentono di organizzare le informazioni in 
strutture molto complesse. 
Le due istruzioni base per l'elaborazione delle 
liste sono FIRST e BUTFIRST. La procedura FIRST 
[ROMA MILANO NAPOLlJ visualizza la parola ROMA, 
che è il primo elemento della lista. Al contra-
rio, BUTFIRST [ROMA MILANO NAPOLlJ elenca MILANO 
NAPOLI, ossia !'intera lista, ma omettendo il pri-
mo elemento. La seguente procedura visualiz-
za uno sotto l'altro tutti gli elementi della li-
sta: 
TO ELENCO :LlSTA 

PRINT FIRST :LlSTA 
ELENCO BUTFIRST :LlST 

END 
Quindi ELENCO [ROMA MILANO NAPOLI] produrrà: 
ROMA  
MILANO  
NAPOLI  
Il primo comando visualizza il primo elemen-
to della lista, quindi trasferisce il controllo a 

ELENCO, che mostra il resto della lista. Al termi-
ne dell'esecuzione (ossia quando la lista è sta-
ta visualizzata completamente), sullo scher-
mo compare un messaggio d'errore. La se-
guente procedura conclude l'elaborazione in 
un modo più elegante: 
TO ELENCO :LlSTA 

IF EMPTY? :LlST THEN STOP 
PRINT FIRST :LlST 
ELENCO BUTFIRST :LlST 

END 
EMPTY? verifica semplicemente se la lista in 
questione è "vuota" (ossia Il). Alcune versioni 
MIT del LaGO sono prive della primitiva EM· 
PTY?, ma si può ottenere lo stesso risultato con 
una procedura del tipo: 
TO LlSTAVUOT A? :LlST 

IF :LlST =[] THEN OUTPUT ' VERO 
OUTPUT ' FALSO 

END 
Simili a FIRST e BUTFIRST sono LAST e BUTLAST. LAST 
[ROMA MILANO NAPOLI] stampa NAPOLI (ultimo ele-
mento della lista) mentre BUTLAST [ROMA MILANO 
NAPOLlJ stampa MILANO NAPOLI (tutta la lista esclu-
so l'ultimo elemento). 

Dallo psicanalista 
Come prima esperienza di elaborazione di 
una lista, proviamo a visualizzare, con un cri-
terio casuale, alcune delle parole più ricorren-
ti in una immaginaria seduta psicoanalitica. 
Innanzi tutto, le parole scelte vanno assegna-
te alla variabile PAROLE: 
MAKE ' PAROLE [MADRE PADRE SESSO UCCISIONE GELOSIA 
FUOCO MARE MORTE SOGNO] 
L'obiettivo è ottenere una sequenza costante 
di parole estraendole a caso dalla lista. Que-
ste vengono scelte in base ad un numero ca-
suale n, compreso tra l ed il numero totale 
degli elementi della lista Un questo caso g). I 
valori via via selezionati servono per estrarre 
l'elemento ennesimo della lista, che andrà a 
comporre la sequenza. 
TO ENNESIMO :NUM :LlSTA 

IF: N =1THEN OUTPUT FIRST :LlST 
OUTPUT ENNESIMO :NUM-1 BUTFIRST :LlSTA 

END 
Vediamo adesso con alcuni esempi come fun-
ziona questa procedura. Se scriviamo ENNESI-
MO 1 :PAROLE, la condizione contenuta nella pri-
ma linea vera quindi la procedura ese-
gue !'istruzione PRINT :PAROLE. Nel nostro caso 
viene stampata la parola MADRE. 
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mosca" 

Note d'Informatica D 
Se invece usiamo ENNESIMO 2 :PAROLE, la condi-  
zione risulta falsa quindi viene eseguita l'i-  
struzione ENNESIMO 1BUTFIRST :PAROLE che ignora  
il primo elemento della lista e stampa la paro-  
la seguente PADRE (ossia il primo degli elementi  
successivi della lista).  
La seguente procedura visualizza una parola  
estratta a caso da una piccola lista di vocabo-  
li: 
TO SCELTACASUALE :LlSTA 

OUTPUT ENNESIMO ((RANDOM 9) + 1) :LlSTA 
END 
Per usare la procedura si digiti SCELTACASUALE 
:PAROLE. 
In questo caso sappiamo che la lista è compo-
sta solo da 9 elementi. Se vogliamo conoscere 
il numero degli elementi che compongono una 
particolare lista, possiamo utilizzare una pro-
cedura di questo tipo: 
TO LUNGHEZZA :LlSTA 

IF EMPTY? :LlSTA THEN OUTPUT O 
OUTPUT 1 + LUNGHEZZA BUTFIRST :LlSTA 

END 
Per capirne il funzionamento, digitiamo LUN· 
GHEZZA [SCIENZA FANTASIA). Poiché la lista contie-
ne più di una parola, la prima condizione non 
è vera e la procedura invia in uscita 1 + 
LUNGHEZZA [FANTASIA) e LUNGHEZZA [FANTASIA) dà 
come output 1 + LUNGHEZZA [l. Al contrario, con 
LUNGHEZZA [) la condizione alla linea l risulta 
vera, perciò la procedura dà in risposta O. 
Adesso LUNGHEZZA [FANTASIA) produce in uscita O 
+1 = 1mentre il risultato di LUNGHEZZA [SCIENZA 
FANTASIA) è 1 + 1 =2. Quindi la procedura più 
generale per estrarre in modo casuale una 
serie di parole da una lista di qualsiasi 
lunghezza è: 

TO SCELTACASUALE :LlSTA 
OUTPUT ENNESIMO ((RANDOM LUNGHEZZA :LlSTA) + 1) 
:LlSTA 

END 
Molte versioni LaGO pOSSiedono i comandi (o 
"primitive") ITEM e COUNT, che svolgono lo stesso 
lavoro delle corrispondenti procedure ENNESI-
MO e LUNGHEZZA. Usiamoli quindi per riscrivere 
la procedura precedente: 
TO SCELTACASUALE :LlSTA 

OUTPUT ITEM ((RANDOM COUNT :LlSTA) + 1) :LISTA 
END 
La seguente linea visualizza dieci sequenze di 
parole che susciterebbero l'immediato inte-
resse di uno psicanalista durante una seduta: 
REPEAT 10 [PRINT SCELTACASUALE :PAROLE) 
L'impostazione di questi programmi per l'ela-
borazione delle liste è comune a molte delle 
procedure ricursive usate per la grafica della 
tartaruga: 

• Se il lavoro da eseguire è molto semplice, lo 
si può programmare in un'unica procedura. 
• In caso contrario, è consigliabile suddivider-
lo in più procedure (spesso simili alla prima). 
Questi principi di programmazione produco-

no ottimi risultati e vengono comunemente ABBREVIAZIONIimpiegati nei programmi che elaborano liste. 
Confrontando il seguente programma che di- BUTFIRST BF segna un poligono: BUTLAST Bl 
TO POLIGONO N SENTENCE SE 

IF: N:: OTHEN STOP 
FD 30 RT (3601:N) 
POLIGONO :N-1 

END 
con la procedura ELENCO, scritta in preceden-
za, possiamo notare che la struttura dei due 
programmi è identica. 

Poesia ... casuale 
Dedichiamoci adesso ad una procedura che, 
invece di visualizzare singole parole, crea 
brevi brani "poetici". 
TO POESIA1 :LUNGHEZZA 

IF :LUNGHEZZA:: OTHEN PRINT "STOP 
(PRINT1 •. , SCELTACASUALE :PAROLE) 

La ClIIZOIII dilli IIrtarup finta 
Ecco un estratto della "Canzone 
della tartaruga finta", da "Alice 
nel paese delle meraviglie" di 
Lewis CarroL La metrica, difficile 
da riprodurre In un componimen-
to poetico computerizzato, ass0-
miglia aquella di un'antica balla-
ta popolare Inglese ed è stata 
ripresa anche da Mary Howltt nel 
poema classico "II ragno e la 

.Vuoi andare un po' più svelta? disse un merluzzo a una lumaca,  

.C'è qua dietro un marsuino che mi pesta la coda.  
Guarda con quanto entusiasmo avanzano aragoste e tartarughe!  
Aspettano sulla battigia - vuoi venire a ballare anche tu?  
Vuoi venire si o no, si o no,  

vuoi venire a ballare?  
Vuoi venire si o no, no o si,  

vuoi venire a ballare?  
Non puoi veramente avere idea di come sarà carino  
Quando ci prenderanno e butteranno con le aragoste in mezzo al mar!.  
Ma la lumaca rispose: .Troppo lontano, troppo lontano!. e lo guardò storto -
Disse che ringraziava tanto il merluzzo, ma che non sarebbe venuta a ballare.  
Che non voleva, non poteva, non voleva, non poteva,  

non voleva venire a ballare.  
Non voleva, non poteva, non voleva, non poteva,  

non poteva venire a ballare.  
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g Note d'Informatica 

POESIA1 :LUNGHEUA-l 
END 
L'istruzione PRINT1 "' , inserisce uno spazio tra 
le parole. Se inseriamo POESIA16, la procedura 
visualizza una frase di sei parole. Invece di 
scrivere una lista di parole completamente 
nuova, conviene ampliare la precedente lista 
PAROLE con l'istruzione SENTENCE, che riceve due 
dati in ingresso, producendo una sola lista. 
Per esempio, SENTENCE "OLIO [SALE PEPE] produce 
la lista [OLIO SALE PEPE]. 
TO NUOVEPAROLEl :LlSTA 

MAKE "PAROLE SENTENCE LISTA PAROLE 
END 
Possiamo quindi ampliare la lista PAROLE con 
NUOVEPAROLE [ANSIETÀ REPRESSIONE [PAURA DI VOLARE)) . 
Se in precedenza non abbiamo assegnato un 
valore alla variabile PAROLE, può verificarsi un 
piccolo problema che può essere prevenuto 
usando la primitiva THING?, che verifica se ad 
una data variabile è stato assegnato o meno 
un valore. La procedura NUOVEPAROLEl può es-
sere migliorata con le seguenti modifiche: 
TG NUOVEPAROLEl :LlSTA 

IF NOT THIt-iG? -PAROLE THEN MAKE ·PAROLE[J 
MAKE -PAROLE SENTENCE :LlSTA :PAROLE 

END 
Usando questa procedura con una diversa li-
sta di parole, possiamo ottenere un brano "ca-
suale" vagamente poetico: 
APPARIZIONE FRAGOROSAMENTE PARLÒ STUPENDO 
PARANOICO PIANETA TERRORIUATO CON VERDE 
APPARIZIONE OSCILLANTE PARANOICO ROBOT UOMO 
VOLÒ PARLÒ OSCILLANTE FRAGOROSAMENTE 
Ovviamente, questo brano generato dal com-
puter non possiede alcuna struttura gramma-
ticale. Tuttavia si possono ottenere poesie dal 
senso più compiuto se le parole vengono ordi-
nate secondo strutture sintattiche del tipo: 
nome, verbo, nome ecc. Per ottenere questo 
risultato si devono usare più liste di parole, 
una per ogni elemento sintattico della frase . 
In seguito vengono esaminate alcune tecni-
che che consentono di migliorare le procedu-
re di composizione poetica in LOGO. 

" LogolIIIIonI del MIl lOGO mancano delle pdmIIhe
l1iM • COUNT. Invece tutte le VIIIIDnI LQSI 

Risposte agli esercizi 
Ecco le risposte agli esercizi di pago 1217 
1. Calcolo della potenza di un numero: 
TO POTENZA :A :N 

IF NOT ((INTEGER :N) = :N) THEN PRINT 
[SOLO INDICI INTERI) STOP 
IF: N = OTHEN OUTPUn 
OUTPUT :A*POTENZA :A :N *1 

END 
2. Conversione in esadecimale: 
TO STAMPA.ESADEC :NUM 

IF: NUM < 10 THEN OUTPUT :NUM 
IF: NUM = 10 THEN OUTPUT "A 
IF: NUM = 11 THEN OUTPUT "S 
IF: NUM = 12 THEN OUTPUT "C 
IF: NUM = 13 THEN OUTPUT "D 
IF: NUM = 14 THEN OUTPUT "E 
IF: NUM = 15 THEN OUTPUT "F 

END 
TO  ESADEC :NUM 

IF: NUM = OTHEN STOP 
ESADEC QUOTIENT :NUM 16 
PRINTl STAMPA.ESADEC REMAINDER :NUM 16 

END 
3. Verifica se un numero è pari: 
TO PARI? :NUM 

IF ((REMAINDER :NUM 2) = O) THEN OUTPUT ·VERO 
OUTPUT "FALSO 

END 
4. Calcola un'area con il metodo Monte Carlo: 
TOMC 

DRAW PU MAKE "IN O 
MCl 1000 10 100 
(PRINT [L'AREA È) (:IN)) 

END 
TO MCl :NUM :XNUM: YNUM 

IF :NUM = OTHEN STOP  
PUNTO.CASUALE :XNUM :YNUM  
IF INTERNO? THEN MAKE "IN :IN + 1  
MCl :NUM -1 :XNUM :YNUM  

END 
TO PUNTO.CASUALE :XNUM :YNUM 

SETXY RANDOM :XNUM RANDOM :YNUM  
END  
TOINTERNO?  

IF YCOR < XCOR*XCOR THEN OUTPUT ·VERO  
OUTPUT "FALSO  

END  
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1o--________ _______.e:IILinguaggio macchina 

DATABASE 
Nona scheda delle istruzioni per lo Z80 della Zilog. 
Istruzioni di ingresso uscita 

ISTRUZIONI DlINPUT  
IndirizDmen10  

della poo1l 

lE8.... 
n (C) 

INPUT 'IN' INDIRIZZAIIEHTO 
CON REGISTRI 

A DB 
n 

ED 
78 

B ED 
40 

C ED 
41 

D ED 
50 

E ED sa 
H ED 

IO 

L ED 
Il 

'INI'-INPUT 1 In: Hl, ED 
Dee B Al 
'INIR'-INP, In: Hl, 
Dee B, "'" se REGISTRI (Hl) 

ED 
B2 

1 INDIRETTI ED 
Dee Hl, Dee B AA 
'INOR'-INPUT, Dee HL ED 
Dee B, "'" se hO BA  

ISTRUZIONI DI OUTPUT - -
IIESTlNAZlONE 

.-nIO IID. 
A B C D E H L (HL) 

'OUT' 
IIIIIED. n D3 

n 
REG. 
IND. (C) ED 

19 
ED 
41 

ED 
49 

ED 
SI 

ED 
S9 

ED 
61 

ED 
69 

'Qun'-O\JTPUT lne Hl, 
Dee b 

REG. 
IND. (C) ED 

Al 
'OTIR'-OUTPUT, In: Hl, 
Dee B, se B"O 

REG. 
IND. (C)  ED 

B3 
'OUTD'-OUTPUT Dee HL 
Dee B 

REG. 
IND. (C) ED 

AB 
'OTOR'-OUTPUT, Dee HL 
Dee B, B"O 

REG. 
INO. (C) ED 

BB lCOIIANDIDlINPUT OIOUTPUT 
A BLOCCHI 

INDIRIZZOCOIlAMDI DELLA PORTA DIDlINPUT DESTINAZIONEI BLOCCHI 

CodIcI 
-*'cl 

CIpInadaM....... I Z H 
Fttt 

PN N C 71Opa:;IIIZlO Ha M.II..,.. M. .. M. Il 
CIel .. "'T. c-II 

IN A, (n) A - (n) X X Il DII DII DB Il n In A" - A, 

IN r, (C) 

INI 

r - (C) 
se r = l IO vengono In· 
leressali solo i lIag 

(Hl) - (C) 
B - B-1 

X 
CD 
I 

X 

X 

X 

X X 

P 

X 

-n-
Il 101 IDI 
DI r 000 

Il IDI IDI 
lO 100 010 

ED 

ED 
Al 

12 

16 

Acc. In - A" 
C In A" - A, 
B in A. - A" 

C In A" - A, 
B in - A" 

INIR 
HL - HL +l 
(HL) - (C) 
B - B-1 
HL - HL +1 

X X X X X Il 101 IDI 
lO 110 010 

ED 
B2 

5 
(se B"O) 

4 

21 

16 

C in A" - A, 
B in Aa -

Ripell linché (se B=O) 

IND 

INDR 

B = O 

(HL) - (C) 
B - B-1 
HL - HL-l 
(H L) - (C) 
B - B-1 
HL - HL-l 

X 

CD 
I X 

X 

X X 

X X 

X 

X 

Il IDI IDI 
lO 101 010 

11 101 101 
lO 111 010 

ED 
AA 

ED 
BA 

5 
(se B"O) 

4 

16 

21 

16 

C in A" - A, 
B in A, - A" 

C in A" - A, 
B in A. - A" 

OUT (n), A 

OUT (C), r 

CUTI 

Ripeli finché 
B = O 
(n) - A 

(C) - r 

(C) - (HL) 
B - B-1 

X 
CD 
I 

X 

X 

X 

X 

X 

X X X 

11 010 011 
-n-

11 101 101 
01 r 001 

11 101 101 
IO 100 DII 

03 

ED 

ED 
A3 

(se B=O) 

11 

12 

16 

n in A" - A, 
Acc. In A, - A" 
C in A" - A, 
B In A. - A" 

C In A" - A, 
B in A. - A" 

OTiR 
HL - HL + l 
(C) - (HL) 
B - B-1 
HL - HL +1 

X X X X X Il IDI 101 
IO IlO 011 

ED 
B3 

5 
(se B"O) 

4 

21 

16 

C In A" - A, 
B in A, - A" 

Ripell IInché (se B=O) 

OUTD 

B = O 

(C) - (HL) 
B - B - 1 

X 
CD 
! X X X X lf IDI IDI 

IO IDI 011 
ED 
AB 

16 C in A" - A, 
B in - A" 

OTDR 
HL - HL-l 
(C) - (HL) 
B - B -1 

X X X X X II IDI IDI 
IO 111 DII 

ED 5 
(se B;tO) 

21 C In A" - A, 
B in - A" 

HL - HL - I 4 16 
Ripellllnché (se B=O) 
B = O 

Notazione per I fllg: 
nessun effetto 

O lIag azzeralo 
1 lIag poSl0 a 1 
X effetto non definilo 

il lIag rispecchia il risultalo 
dell'operazione 

p pari 
CD  Se il risultato di B- 1è zero. 

Il lIag di zero è posto a " 
altrimenti azzerato 

per concessione della Zilog Inc. 
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Un utile debugger  
La realizzazione inizia dal modulo di controllo  

Menu dei comandi a singolo ca· 
rattere 

B 

U 

D 

S 

G 

R 

M 

a 

Inserimento di un Punto 
d'Interruzione 
Eliminazione di un Punto 
d'I nterruzione 
Elenca i Punti d'Interruzio-
ne attivi 
Avvia l'esecuzione del pro-
gramma 
Riprende l'esecuzione dal 
punto in cui è stata intero 
rolla 
Visualizza il contenuto dei 
registri 
Esame e modifica di una 
locazione di memoria 
Termina il programma di 
debugging 

Descriviamo brevemente le fasi di analisi e  
progettazione indirizzate alla creazione di un  
programma di debugging. L'analisi non pre·  
senta particolari difficoltà: abbiamo già visto  
a pago 1219 quali siano i compiti di un simile  
programma.  
Le caratteristiche necessarie al suo funziona·  
mento sono:  
1.  Un programma da verificare: quando il 

debugger viene caricato, il programma da 
verificare deve già trovarsi in memoria. 

2. Comandi: bisogna decidere se i comandi 
verranno inseriti direttamente o faranno 
parte di un menu. Nel nostro programma i 
comandi, composti da un solo carattere, 
vengono selezionati dal menu riprodotto a 
margine. 

3. Indirizzi: probabilmente verranno inseriti 
in notazione esadecimale, quindi il pro-
gramma deve poter trasformare le strin-
ghe di cifre esadecimali ASCII in numeri 
binari a 16 bit. 

Il debugger deve produrre i seguenti output: 
1.  "Eco " dei caratteri digitati sulla tastiera: si 

rammenti che le battute dei tasti non pro-
ducono automaticamente la comparsa dei 
caratteri sullo schermo: il computer deve 
essere programmato per eseguire tale ope-
razione. 

2. Numeri ad 8 e 16 bit: espressi come stringhe 
di cifre esadecimali. . 

3. Stringhe: usate per "etichettare" i prece-
denti. 

La scomposizione del programma in moduli, 
e quindi in subroutine, può seguire direttrici 
diverse ma deve sempre esistere un modulo 
esterno, detto "shell" (conchiglia), che collega 
tutti gli altri. Nel nostro debugger, il modulo 
di controllo avrà la seguente struttura: 

Il  Modulo Principale 

Dati: 
Indirizzo Iniziale del programma (16 bit) 
Prompt per l'immissione di un comando (il carattere ASCII 

"> ") 
Carattere di Comando: è un singolo carattere ASCII. (Indica-

re se il programma accetterà anche lettere minuscole) 
Indirizzo d'Interruzione: è l'indirizzo della routine che gesti· 

sce le interrupt SWI 

Procedura: 
Preparazione interrupt 
Accetta Indirizzo iniziale 
RIPETI 

Visualizza il "prompt " 

RIPETI 
Accetta Comando 

FINCHÉ non viene inserito un comando valido 
Visualizza Comando (Eco del carattere) 
SE Comando = "B" ALLORA Inserimento-Breakpoint 
ALTRIMENTI SE Comando = "un ALLORA Rimozione-

Breakpoint  
ALTRIMENTI SE...  
FINCHÉ Comando = "Q"  

Fine del Modulo Principale 

Adesso abbiamo un'idea più chiara delle 
routine necessarie. I termini modulo e routi-
ne indicano strutture diverse. Il modulo che 
gestisce i punti d'interruzione (breakpoint) è 
composto da numerose routine collegate tra 
loro, che utilizzano gli stessi dati. La fase 
successiva della programmazione illustra 
come progettare tale modulo: 

Modulo per la gestione dei Punti d'Interruzione 

Dati: 
Tabellabreakpoint: è una matrice composta da indirizzi a16 

bit, che contiene gli indirizzi dei punti d'interruzione 
Valori rimossi:èuna matrice di valori ad 8bit, corrisponden-

te alla tabella precedente. In essa vengono depositati gli 
op-code originariamente situati nel punto d'interruzione 
e sostituiti con istruzioni SWI 

Numero breakpoint: è un valore ad 8bit che indica il numero 
di breakpoint attivati 

Prossimo breakpoint: valore a8bit che indica il successivo 
punto d'interruzione che si incontrerà durante l'esecu-
zione del programma 

Op-code SW I: un op-code ad 8 bit per l'istruzione SWI 
Procedura 1: Inserimento Breakpoint 

SE  Numero breakpoint <MAX ALLORA Accetta indirizzo 
Incrementa di 1 Numero breakpoint 
Deposita l'indirizzo in Tabella breakpoint 
(in posizione corrispondente a Numero breakpoint) 

FINE SE 
Fine della Procedura 1 

Procedura 2: Inserimento breakpoint(N) 
(N indica quale punto d'interruzione introdurre tra quelli in 

tabella)  
Estrae indirizzo da Tabella breakpoint(N)  
Estrae l'Op·code a quell'indirizzo  
Lo deposita in Valori-rimossi(N)  
Memorizza Opcode-SWI all'indirizzo  

Fine della Procedura 2 

Adesso possiamo passare alla codifica della 
Procedura 2 che prevede la manipolazione di 
4 valori. Il parametro N, che indica quale 
punto d'interruzione usare, è .un numero ad 8 
bit (compreso tra uno e Numero breakpoint -
l), usato come offset all'interno delle due 
tabelle. Si rammenti che una delle due tabel-
le contiene valori a 16 bit, l'altra a 8 bit. 
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Diamo per scontato che in A venga caricato il 
parametro N. In X viene messo l'indirizzo 
ricavato dalla tabella dei punti d 'interruzio· 
ne e in B l'op-code da depositare in Valori-
rimossi. Infme, B può essere usato per inseri-
re l'istruzione SWI nell'indirizzo di destinazio-
ne. Il riquadro a destra contiene il listato 
finale del modulo per l'inserimento dei punti 
d'interruzione (Procedura 2). Descriviamo 
adesso il modulo per la gestione dei numerosi 
dati in ingresso e in uscita dal programma di 
debugging. Per il momento ipotizziamo l'esi-
stenza di due subroutine: INCH, che carica nel 
registro A un comando a carattere singolo 
proveniente dalla tastiera e OUTCH, che visua-
lizza il carattere contenuto in Anella corrente 
posizione del cursore sullo schermo. Le routi-
ne necessarie al funzionamento sono: 

1) Inserimenlo-comando: immissione di un carattere (comando) 
da tastiera. 

2) Inserimento-indirizzo: accetta un indirizzo esadecimale (da 
uno a quattro caratteri) battuto sulla tastiera. 

3) Inserimento·valore: accetta un numero esadecimale (da uno a 
due caratteri), usato per modificare il contenuto di una 
locazione di memoria. 

4) Visualizzazione di un valore: riproduce sullo schermo un 
numero esadecimale a due caratteri. 

5) Visualizzazione di un indirizzo: visualizza un indirizzo esadeci-
male a quattro caratteri. 

Questo modo di procedere evidenzia le diver-
sità esistenti tra le due tecniche di program-
mazione top-down e bottom-up. La prima 
consente di sviluppare e programmare le 
varie operazioni in modo indipendente e pro-
duce una serie di routine separate, ma che 
possono contenere duplicazioni di medesime 
funzioni . La seconda, invece, porta alla scrit-
tura di un ristretto numero di routine utiliz-
zabili in situazioni diverse e permette di 
risparmiare memoria e di accorciare i tempi 
della programmazione. Queste routine sono: 

GETCH: carica in Aun singolo carattere e lo confronta con una 
lista di caratteri ·validi· (lettere alfabetiche di comando o 
cifre esadecimali). Se il carattere è compreso nella lista lo 
invia allo schermo, altrimenti lo ignora. 

GETHX2: si serve della routine precedente per ottenere due cifre  
esadecimali che poi trasforma in un numero a 8 bit.  

GETHX4: trasforma quattro cifre esadecimali in un numero a16  
bit. 

PUTHEX: usa due cifre esadecimali per visualizzare un numero a 
8 bit. (Può essere chiamata due volte per stampare un 
numero a 16 bit). 

PUTCR: genera un codice di ritorno carrello (e, se necessario, un 
avanzamento di linea). 

Queste cinque routine devono essere elabora-
te in sequenza. Per prima cosa, esaminiamo 
la struttura della routine GETCH. 

Routine di immissione caratteri 
Dali: 

Carattere-comando: è un carattere ASCII proveniente dalla 
tastiera (viene caricato in A) 

Caratteri·validi: contiene l'indirizzo a16 bit della tabella dei 
caratteri validi 

Num-caratteri·validi: è un numero a 8 bit 

Caratteri-esaminati: è un contatore a 8 bit 
Procedura: 

RIPETI 
Accetta un Carattere-comando 
Assegna Num·caratteri·validi a Caratteri·esaminati 
Decrementa Caratteri-esaminati finché 
Caratteri-validi(Caratteri-esaminati) < > 
Caraltere·comando AND Carattere-comando > = O 

FINCHÉ Caratteri-esaminati > = O 
Visuallzza Carattere-comando 

In questa routine , il registro A viene usato per 
immagazzinare Carattere-comando ed il registro X 
per memorizzare Caratteri-validi. La variabile Num-
caratteri-validi potrebbe essere caricata in B ma, 
poiché è necessario immagazzinarla in modo 
permanente, è preferibile appoggiarla sullo 
stack. B può quindi essere usato per Caratteri-
esaminati. Da notare che B fornisce nella tabella 
l'offset, che viene poi utilizzato per la decodi-
fica del comando e la conversione esadecima-
le. Il riquadro presenta il listato finale della 
routine GETCH. Più avanti vengono esaminate 
le altre routine necessarie al modulo di Ila. 

ROUTINE  GETCH 
GETCH  PSHS B Salva il contenuto di B 
REPTOO  BSR INC Accetta un Carattere-comando 

LOB 1,S Inizializza contatore Caratteri-esaminati 
OECB Sottrae 1 all'ollset massimo 

WHILOO  BLT ENOWOO Finché Caratteri-esaminati >=O 
CMPA B,X E 
BEO ENOWOO Carattere-comando <> Caratteri-validi 

(Caratteri-esaminati) 
OECB Decrementa Caratteri-esaminati 
BRA WHILOO 

ENOWOO TSTB 
UNTLOO BLT REPTOO Termina se Caratteri-esaminati <O 

BSR OUTCH Visualizza Carattere-comando 
LEAS 1,S Incrementa S per cancellare il valore 

iniziale di B 
RTS 

SET·UP·BREAKPOINT MODULE 
Dichiarazione dei dati 

BPTAB RMB 32 Tabella breakpoint 
REMTAB RMB 16 Valori-rimossi 
NUMBP FCB O Numero breakpoint 
NEXTBP FCB O Prossimo breakpoint 
SWIOP FCB $3F Opcode-SWI 
MAXBP FCB 16 Numero massimo di breakpoint 

Procedura 2: Inserimento breakpoint 
BP02  PHSH B,X Salva il contenuto dei registri usati 

LSLA Moltiplica l'ollset per due 
LEAX BPTAB,PCR Indirizzo di base della tabella 
LOX A,X Estrae indirizzo da Tabella breakpoint (N) 
LOB ,X Estrae i'Op-code aquell'indirizzo 
LSRA Riporta il registro Aal valore iniziale 
STB A,X Deposita l'Op-code in Valori·rimossi (N) 
LOB SWIOP,PCR Prende l'Op-code SWI 
STB ,X Lo deposita all'indirizzo 
PULS B,X,PC Ripristina i valori originari nei registri 

Fine della Procedura 2 
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Flyerfox 
Una simulazione di volo, corredata da un combattimento aereo in piena
regola 

Caccia e distruzione 
Il pilola del Flyerfox può ricavare 
molle informazioni sulla posizio· 
ne dei caccia nemici lanlo dal 
pannello di strumentazione, 
quanto dall'osservazione del cie· 
lo. I punti sullo schermo del ra· 
dar rappresentano gli aerei nemi· 
ci (non tutti però si lanciano 
all 'attacco). L'altitudine relativa 
dei MiG è indicata dai due qua· 
dratini bianchi visibili ai due lati 
dell'orizzonte artificiale. La bus· 
sola aiuta il giocatore aritrovare 
il Jumbo 

I giochi per computer sono stati molto perfe· 
zionati dai tempi dello Space lnvaders, ma 
gran parte dei progressi sono dovuti soprat· 
tutto alla grafica. I programmatori si sono 
dedicati allo sviluppo di nuove tecniche di 
compressione dati , nel tentativo di inserire 
un numero sempre maggiore d 'immagini in 
un'area RAM di dimensioni limitate. Nel 
frattempo, però, sono state trascurate quasi 
del tutto le notevoli capacità audio di molti 
home computer. 
Ultimamente la compagnia americana Ty· 
mac ha lanciato una serie di giochi che 
generano parole sintetizzate pur non usando 
interfacce per la sintesi vocale. Il primo ad 
essere commercializzato su vasta scala è 
stato il Flyerfox per il Commodore 64. Questo 
programma è essenzialmente un simulatòre 
di volo nel quale il giocatore pilota un aereo 
da caccia che scorta un Jumbo lungo una 
rotta particolarmente pericolosa. Mentre il 
nemico tenta di abbattere il Jumbo, l'obietti-
vo del giocatore è quello di attaccare e 
distruggere gli aerei avversari. La sintesi 
delle parole viene usata durante il gioco per 
lo scambio di messaggi tra il Jumbo ed il 
pilota/ giocatore. 
Il sintetizzatore vocale è una parte del soft-
ware ed usa circa Il Kbyte di memoria per 
immagazzinare i dati necessari alla costru-
zione delle diverse frasi. Il Flyerfox adotta un 
particolare sistema di codifica, grazie al qua-
le le parole sono trasformate in segnali digi-
tali che vengono poi immagazzinati in RAM. 
Quando occorre una particolare parola, il 
programma richiama i dati digitali e, attra-

verso il chip SID del Commodore, li ritrasfor-
ma in emissioni vocali. 
La grafica del gioco è tutta in alta risoluzio-
ne. Le immagini visualizzate riproducono il 
cielo visto dalla cabina di pilotaggio del 
caccia e il quadro della strumentazione. Sono 
visibili vari strumenti di navigazione, tra i 
quali una bussola ed un radar che segnala i 
Mie nemici in avvicinamento e consente al 
giocatore di prepararsi al combattimento. 
Due luci lampeggianti, poste alle due estremi-
tà dell '''orizzonte artificiale", comunicano al 
giocatore se i Mie si trovano sopra o sotto la 
cabina di pilotaggio. 
Le fasi del combattimento sono rapide e 
molto realistiche. Quando un Mie compare 
sullo schermo, il programma emette un se-
gnale d'allarme e il giocatore inizia a mano-
vrare il Flyerfox cercando di inquadrare l'ae-
reo attaccante nel mirino dei propri cannon-
cini. Questa manovra è piuttosto complicata 
perché i Mie virano e "picchiano" a grande 
velocità. Quando il bersaglio è inquadrato 
nel mirino, il giocatore può lanciare i propri 
missili a puntamento termico. Tuttavia, la 
loro precisione è limitata e spesso i caccia 
nemici riescono ad evitarli . La grafica è 
discreta, ma piuttosto monotona. L'illusione 
del movimento è data dal movimento delle 
nuvole mentre il suolo è rappresentato da 
una cartina geografica che scorre nella dire-
zione del movimento. La presenza dell'aereo 
di linea aggiunge ben poco al realismo del 
gioco. Il Jumbo è sempre rappresentato di 
poppa, non partecipa in alcun modo all 'azio-
ne né può essere superato dal Flyerfox all'at-
tacco dei caccia nemici. Infine, diversamente 
dai veri aerei passeggeri, quando viene attac-
cato non può compiere manovre diversive. 
Il Flyerfox rappresenta certamente una novi-
tà nel campo dei giochi per computer. L'im-
piego della sintesi vocale all 'interno di un 
programma era stata prospettata già da 
tempo, ma la Tymac si è spinta più avanti , 
producendo un gioco che genera intere frasi 
senza ricorrere a speciali interfacce o a 
dispositivi hardware. La è Tymac così consi-
derata una software house all 'avanguardia 
nella progettazione dei giochi per computer. 

Flyerfox: per il Commodore 64 
Editori: Tymac Corporalion 
Autori: Gregory Carbonaro, Charles Teufert, Ronald Pintus, 

Arthur Aspromatis 
Joystlck: necessario 
Formato: su disco o cassetta 
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Panorami 

Due chiacchiere col robot  
Acquisire padronanza del linguaggio è un compito difficilissimo per un 
computer 

Il meccanismo che porta l'uomo all 'apprendi-
mento del linguaggio parlato non è ancora 
ben chiaro. Gli esperti si schierano su due 
fronti : c 'è chi afferma che la capacità di 
parlare è innata e chi , invece, sostiene che 
ta le capacità è di tipo acquisito, ossia deve 
essere appresa. Gli psicologi che sostengono 
la prima ipotesi fanno notare che l'uomo è 
l'unica creatura capace di comunicare col 
linguaggio. Quelli che aderiscono alla secon-
da teoria citano i numerosi esperimenti in cui 
si è riuscito ad insegnare agli animali a 
comunicare con l'uomo tramite linguaggi 
simbolici. 
Se l'uomo impara a parlare semplicemente 
perché si trova a contatto con un linguaggio, 
allora è ragionevole concepire un metodo, 
applicabile anche ai robot , basato sui medesi-
mi principi. 
Per di più, tutto il processo si semplifica 
notevolmente se si parte dall 'idea che un 
robot possa imparare a parlare semplicemen-
te assistendo a dialoghi umani. 
Sono stati fatti alcuni tentativi per accresce-
re la padronanza grammaticale dei compu-
ter, fornendo gli apparecchi di modelli fraseo-
logici precostituiti; in altri casi si è tentato di 
insegnare ai computer nuove parole e morfe-
mi (elementi di linguaggio) in qualSiasi lin-
gua, semplicemente comunicandoli all'appa-
recchio. Tuttavia, non è stato ancora indivi-
duato un vero e propria metodo per 
insegnare la lingua parlata ad un robot. 
In pratica, quindi , occorre agire come se 
l'apprendimento del linguaggio fosse una ca-

pacità innata; per far ciò è necessario indivi-
duare le regole del linguaggio e depositarle 
in modo permanente nella memoria dei ro-
bot, simulando così una predisposizione inna-
ta. In generale, questa materia si suddivide 
in due branche: l'analisi sintattica e l'analisi 
semantica. 
L'analisi sintattica, che concerne le regole 
grammaticali del linguaggio, decodifica la 
struttura superfiCiale di una frase oppure 
codifica un messaggio in una corretta forma 
grammaticale, pronta ad essere adoperata 
dal robot. 
I! più diffuso metodo per raggiungere questa 
meta consiste nell'impiego di un "albero di 
scansione", che permette di scomporre (o 
ricomporre) le frasi in base agli elementi 
basilari che le compongono. Non è un proces-
so semplice, ma si stanno già ottenendo 
apprezzabili risultati. 
L'analisi semantica, è ancora più difficile ed 
implica l'estrapolazione del "senso" di una 
frase, se questa è rivolta al robot, oppure il 
modo di esprimere un concetto tramite i cana-
li espressivi a disposizione del robot, se è que-
st 'ultimo a dover parlare. Le complicazioni 
derivano dal fatto che nell 'analisi semantica 
le singole frasi del linguaggio sono quasi sem-
pre legate al contesto in cui appaiono. In altre 
parole, due interlocutori fissano, più o meno 
manifestamente, un particolare argomento di 
conversazione, dando per scontate alcune 
convenzioni. Un robot non ha sufficiente in-
tuito né conoscenze per abbinare da solo il 
senso di una frase al contesto generale. 

Vedere per credere 
Quando un essere umano vede, 
ad esempio, una mela ed asso-
cia ad essa un nome, si crea il 
"concetto" di mela. Un robot è in 
grado di riconoscere visivamente 
un oggetto, solo se nella sua 
memoria esiste un modello ri-
spondente a tale forma. AI mo-
dello visivo può essere associato 
anche un modello "fonico ", os-
sia una sequenza di codici che, 
emessi tramite un sintetizzatore 
vocale, riproducono il nome del-
l'oggetto. Tuttavia, il robot non 
ha alcuna cognizione del fatto 
che una mela sia commestibile, 
né (fatto forse più importante 
ancora) che essa possa "apparo 
tenere" ad un essere umano 
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Ascoltare e parlare 
Far parlare un computer o un 
robot è relativamente facile: esi· 
stono in commercio economici 
apparecchi (come quello della 
Currah, illustrato a destra) da 
collegare anche a piccol i home 
computer. AI contrario, il ricono· 
scimento vocale comporta pro-
blemi molto più complessi, dovu· 
ti sia alle considerevoli variazioni 
di pronuncia tra una persona e 
un'altra, sia alla notevole quanti· 
tà di memoria occorrente per l'e· 
laborazione. I sistemi adoperati 
nel Big Ears (a destra) enell'Apri· 
cot F1 (a sinistra) sono in grado 
di riconoscere un numero molto 
limitato di comandi, appena suf· 
ficienti per svolgere compiti mol· 
to elementari 

Un metodo basato sull'analisi semantica è 
stato adottato in esperimenti condotti da 
Terry Winograd, uno scienziato che ha elabo-
rato un programma capace di mettere un 
robot in grado di capire quanto gli viene 
detto e di agire in conseguenza. Per i motivi 
appena esposti , però, il robot di Winograd 
riesce ad operare soltanto all'interno di un 
"mondo" molto limitato: una serie di blocchet-
ti da costruzione. In tal caso, una buona 
analisi semantica riesce allo scopo grazie 
alla limitatezza del mondo in cui si muove e 
ragiona il robot: nel caos del mondo reale le 
sfumature di cui occorre tener conto sono 
troppe. 
Per un robot è relativamente facile parlare, 
perché quanto deve comunicare, nella mag-
gior parte dei casi , riguarda un ristretto 
numero di situazioni. AI contrario, la com-
prensione delle frasi ad esso rivolte è molto 
più complessa. 
La tendenza più recente , per superare questo 
scoglio, consiste in una combinazione di pro-
cessi alquanto empirici. li robot esegue un 'a -

nalisi semantica sul messaggio ricevuto , ten-
tando di desumere una prima approssimazio-
ne del significato. Poi, alla luce delle proprie 
conoscenze sul mondo, il significato viene 
rivisto e corretto, fino a giungere ad una più 
precisa identificazione. Tutto ciò, comunque, 
è ancora allo stadio sperimentale e ben lonta-
no da quanto siano in grado di fare i robot 
comInerciali . 

La sintesi vocale 
li più semplice metodo di sintesi vocale si 
fonda sull 'impiego di nastri magnetici , pre-
registrati dall 'uomo, che vengono poi ripro-
dotti dal robot al momento opportuno. Può 
sembrare un sistema poco efficiente, ma è 
senza dubbio un punto di partenza abbastan-
za valido: vediamone i limiti e come fare a 
superarli . 
Le prime limitazioni che vengono alla mente 

sono l'ingombro del registratore e il fatto che 
si tratta di un dispositivo meccanico, facil-
mente soggetto a guasti. Così bisogna anzi-
tutto codificare i vari messaggi in forma 
binaria e conservarli in appositi chip di me-
moria all'interno del robot. Ciò si ottiene 
mediante \'impiego di convertitori analogico/ 
digitali, che convertono le onde sonore in 
sequenze di numeri facilmente memorizzabi-
li . Questo è lo stesso principio adottato nella 
registrazione di brani musicali sui dischi 
"compact". 
L'altra faccia della m edaglia è che i segnali 
così convertiti occupano una notevole quanti-
tà di memoria: nelle registrazioni su dischi 
"compact" i segnali vengono campionati cir-
ca 44 .000 volte al secondo, con una risoluzio-
ne di circa 16 bit (vale a dire che l'ampiezza 
del segnale, in un qualsiasi momento, è me-
morizzata con un valore a 16 bit, che consen-
te 216 = 65.536 diversi livelli di ampiezza). 
Con simili parametri, un solo secondo di 

registrazione occupa ben B8.000 byte. È ovvio 
che la memoria di un normale microcompu-
ter non è sufficiente neanche per un breve 
messaggio, ma se ci si accontenta di una 
riproduzione un po' meno accurata (con una 
risoluzione di 8 bit e con un tasso di 3.000 
campioni al secondo, ad esempio), allora può 
bastare anche qualche Kbyte di RAM. 
Comunque, esistono anche altri sistemi per 
economizzare memoria: gli esperti di lingui-
stica hanno suddiviso il linguaggio parlato in 
alcuni elementi di base, chiamati fonemi , e si 
sono accorti che ne bastano una quarantina 
per poter comporre con essi qualsiasi parola 
o frase. Ciò significa che se i fonemi sono 
memorizzati a parte e individuati tramite 
numeri di codice, la costruzione di frasi è 
notevolmente semplificata, con conseguente 
risparmio di memoria. 
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Questo criterio è adottato in molti moduli di 
sintesi vocale reperibili in commercio: per 
adoperarli spesso, basta specificare una 
stringa di caratteri ed emetterla sull 'appro-
priata porta del computer, né più né meno 
come si fa con le normali stringhe di caratteri 
da visualizzare sullo schermo. Va detto che, 
per il momento, i moduli in commercio sono 
più adatti alla pronuncia di parole inglesi, 
ma con un po' di pratica si riescono ad 
ottenere apprezzabilissimi risultati anche 
con parole italiane. 
Il vantaggio di un simile sistema è che i 
messaggi non sono più preconfezionati, ma 
possono essere prodotti a piacimento, in base 
alle proprie esigenze: si tratta unicamente di 
costruire Wl vocabolario adatto. 
Volendo si possono realizzare programmi 
che, in base a semplici regole grammaticali , 
riescono ad estrarre le parole dal vocabolario 
e comporle assieme in frasi approssimative 
ma comprensibili . 
Tuttavia, per i motivi esposti in precedenza, 
conviene limitare la fraseologia ad un settore 
ben preciso. 
Chi ha occasione di sentir parlare un robot 
dotato di un sintetizzatore vocale del genere 
descritto, si accorge che spesso la pronuncia 
delle parole non è perfetta: ciò dipende so· 
prattutto dal fatto che nel linguaggio parlato 
umano il suono dei vari fonemi è in parte 
alterato da quelli che lo precedono e che lo 
seguono, mentre il robot è necessariamente 
costretto ad "appiattire" la pronuncia, essen-
do incapace di porre enfasi su particolari 
lettere o sillabe di una frase. 
Spesso, è proprio tale incapacità a rendere 
ambiguo il significato di un messaggio, spe-
cialmente quando a precisarlo è l'intonazio· 
ne della frase . È difficile, dunque, riconoscere 
una domanda da un'affermazione. 

Riconoscimento del linguaggio 
Quando vogliamo progettare un sistema in 
graào di riconoscere le frasi di un linguaggio 
parlato, ci troviamo di fronte a numerosi 
problemi; quello maggiore è che quanto noi 
desideriamo comunicare al robot può essere 
espresso in un'infinità di modi diversi. 
Un sistema potrebbe essere quello di regi-
strare su un nastro tutti i possibili comandi, 
in modo che il robot ne possa eseguire una 
scansione per trovare quello che corrisponde 
al comando impartito. Anche se sembra un 
metodo complesso, il principio alla sua base è 
impiegato in gran parte dei sistemi per il 
riconoscimento del linguaggio parlato. Infat· 
ti , nella memoria del robot vengono deposita-
ti dei modelli , sui quali viene compiuta una 
ricerca per trovare quello che più assomiglia 
al comando impartito. I modelli, in genere, si 
ottengono tramite sessioni di "apprendimen-
to", ripetendo più volte il comando o la frase, 
finché il computer del sistema di controllo 
non è in grado di estrarre una specie di 
media approssimativa, riconoscibile indipen-
dentemente da particolari inflessioni acci-

dentali. Questo metodo funziona però se il 
numero di coma ndi è limitato e se questi 
vengono sempre impartiti più o meno allo 
stesso modo (ad esempio: «sinistra», «de-
stra », «avanti», e via dicendolo 
Tale sistema è stato definito «riconoscimento 
vocale di elementi discreti », in quanto il 
computer è in grado di ' riconoscere ' singole 
parole ben separate tra loro da opportune 
pause di silenzio. 
I problemi più grossi sorgono quando invece 
si desidera ottenere un sistema in grado di 
riconoscere il linguaggio parlato "continuo", 
ossia quello adoperato nelle normali conver-
sazioni tra esseri umani. 
In tal caso, il rapido susseguirsi delle sillabe 
(magari con inflessioni dialettalil può genera-
re non pochi malintesi nell'interpretazione di 
una frase , stravolgendone completamente il 
significato. 
Per gli esseri umani, i complessi meccanismi 
che regolano la comunicazione verbale ridu-
cono molto il problema, in primo luogo per il 
fatto che l'ascoltatore tenta inconsciamente 
d'indovinare quanto sta per comunicargli 
l'interlocutore, per poi confermare il proprio 
tentativo via via che riconosce le singole 
parole. È facile intuire che un robot non ha 
sufficienti cognizioni per poter tentare una 
simile strada. 
In conclusione, si può dire che la sintesi 
vocale ha già compiuto sostanziosi progressi, 
benché richieda ancora perfezionamenti, 
mentre i processi di riconoscimento del lin-
guaggio parlato, da parte dei robot, sono 
attualmente in fase di sviluppo ed implicano 
problemi a tutt'oggi irrisolti. 
Anche in questo settore, comunque, le cogni-
zioni aumentano di giorno in giorno e forse 
tra non molto si troveranno in commercio 
ubbidienti robot "tuttofare", simili a quelli 
preconizzati dai più fervidi scrittori di fanta-
scienza, pronti ad esaudire ogni nostro desi-
derio. 

Ascoltare e toccare 
Il Voicemate è un braccio robo· 
tiuato controllato a voce, per 
impieghi di laboratorio e indu· 
striali, sviluppato dal dipartimen· 
to di scienze ingegneristiche del 
Pol itecnico di Newcastle (GBI 

Per concessione della NEWCASTLE POLYTECHNIC 
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Griglia d'acciaio  
Esaminiamo il "Multiplan" della Microsoft, un eccellente spreadsheet 
per il Commodore 64 
Le caratteristiche del MultipLan, il primo 
spreadsheet prodotto dalla Microsoft, sono 
senza dubbio le più avanzate tecnologica-
mente. Una di queste è la possibilità di 
operare su più celle contemporaneamente, 
assegnando loro un unico nome o etichetta. 
Ciò facilita il riordino dei dati, la suddivisione 
dello schermo in finestre , la ricerca su dati 
conservati in tabelle e l'impiego di costruzio-
ni condizionali del tipo IF.. .THEN. Ideato per 
personal computer di una fascia superiore (il 
PC della IBM e l'Appie l, il Multiplan è stato 
poi adattato anche al Commodore 64 . 
Il modello scelto per illustrare le capacità del 
Multiplan è, stavolta, di carattere statistico-
sportivo. I dati si riferiscono a partite di 
calcio americano, ma l'impostazione può 
adattarsi ad altre esigenze. 
Una volta caricato il programma, viene vi-
sualizzata una tabella elettronica di 63 colon-
ne per 255 righe. Sia le righe che le colonne 
sono numerate, cosicché la cella in alto a 
destra è indicata da R1C1 (per Riga l, Colonna 
Il. Nella parte inferiore dello schermo compa-
re il menu dei comandi e, inizialmente, il 
cursore evidenzia l'opzione Alpha. La selezione 
dei comandi può avvenire spostando il curso-
re, agendo sulla barra spaziatrice e poi pre-
mendo RETURN, oppure digitando la lettera 
iniziale del comando. 
Per alcuni comandi viene visualizzato un 
menu secondario, che offre ulteriori opzioni 
di elaborazione o di formattazione dei dati. 
Poiché la pressione di una lettera provoca la 
selezione di un comando, per immettere testi 
occorre prima digitare una A (per Alphal. I 
numeri possono essere immessi liberamente, 
ma le formule devono essere precedute dal 
segno più (+ l o uguale (= l. 
Le prime due righe del nostro modello con-
tengono le intestazioni. Per comodità, le celle 
da R1C1 a R2C5 sono state formattate per un 
testo continuo, permettendo cosi alle scritte 
di superare i margini di ciascuna cella. Ciò si 
ottiene con: 
F(ormattazione) C(elle) R1C1 :R2C5 
e quindi pOSizionando il cursore sulla parola 
ConI e premendo RETURN. I "due punti" (:) servo-
no per indicare un arco di celle. In modo 
analogo, le altre celle sono state formattate 
per adeguarsi al contenuto dei dati. 
Il foglio di lavoro è suddiviso in due parti: 
una contiene le informazioni relative ad una 
particolare squadra, per un arco di tempo di 
nove settimane, l'altra è una tavola delle 
partite vinte e di quelle perse durante una 
stessa "conference" (per una spiegazione dei 
termini, vedere le note sul Calcio Americanol. 

Una volta costruito il modello, gran parte 
delle informazioni settimanali vanno inserite 
manualmente: qualche formula si occupa di 
calcolare i totali progressivi per la stagione. 

La prima porzione del foglio di lavoro contie-
ne una tabella, in cui i totali vanno aggiorna-
ti settimanalmente, in base ai risultati delle 
partite. Conservando i dati sotto forma di 
tabella, si può Sfruttare una caratteristica 
molto comoda del Multiplan: l'opzione di 
SORT, permette di riorganizzare l'ordine delle 
informazioni immesse inizialmente, in base 
ad uno qualsiasi dei campi che le compongo-
no Un particolare in base al punteggio in 
classificalo Multiplan è anche in grado di 
riordinare un dato arco di righe all 'interno di 
una colonna specificata. Ovviamente, le scrit-
te vengono riordinate alfabeticamente. 
Per illustrare l'uso dell 'opzione SORT chiedia-
mo a Multiplan di riordinare alfabeticamente 
i nomi delle squadre. All'opzione SORT si acce-
de premendo S e Multiplan visualizza: 
SORT by column: belween rows: and:order:> < 
Il riordino va fatto sulla Colonna 1, tra le 
righe 7 e 21 ed in ordine ascendente (> l. 
Premendo RETURN si avvia l'operazione. Ovvia· 
mente, tutti i dati abbinati a ciascun nome di 
squadra seguono automaticamente nella 
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nuova pOSlZlOne. In modo analogo si può 
riorganizzare la tabella in base al punteggio 
di ciascuna squadra, ottenendo così una clas-
sifica ben ordinata. 

TABELLA RIORDINATA 

Adesso, agendo sul tasto "cursore in basso", 
si provochi uno "scroll" (avanzamento verti-
cale) del foglio di lavoro, per esaminare la 
seconda tabella, che contiene le prestazioni 
delle squadre. Qui vengono adoperate due 
formule , la prima delle quali è una semplice 
SUM (somma), per tenere aggiornato il totale 
progressivo settimanale. Si trovi la colonna 
etichettata con TOTALS (R24C12), nella seconda 
tabella. Lo scopo è quello di far sommare i 
dati relativi a ciascuna settimana. Siccome 
ciò va fatto per tutte le categorie (ossia l'area 
compresa tra R25C12 e R32C12), occorre impiega-
re un riferimento relativo alle celle. Con 
Multiplan, ciò è veramente facile: basta spo-
stare il cursore sopra le celle interessate. La 
formula si immette digitando: 
=SUM( 

e poi premendo il tasto "cursore a sinistra", 
finché non lo si posiziona sulla cella R25C3. A 
questo punto si digita un "due punti" (per 
selezionare un arco di celle). Il cursore torna 
automaticamente alla cella in cui si sta im-
mettendo la formula . Agendo ancora sull'ap-
posito tasto, si sposta il cursore nella cella 
R25C11 , terminando con la pressione di RETURN. 
Ora la formula dovrebbe apparire così: 
=SUM(R[- 9JC:R[- 1JC) 

e, simultaneamente, dovrebbero comparire i 
totali delle celle specificate. Adesso occorre 
duplicare la formula nell 'arco di celle da 
R26C12 a R32C12. Mantenendo il cursore sulla 
cella della formula, si usi il comando Copy: 
C(opy) d(own) 7 rows 

La formula, in questo caso, viene replicata 
per 7 righe verso il basso. Lo stesso sistema si 
usa per calcolare i totali di YDS RUSH e YDS PASSo 
La formula SUM è collocata nella cella R27C3 
(per le yarde conquistate all 'attacco) e nella 
cella R31C3 (per le yarde conquistate dalla 
squadra avversaria). La formula va poi repli-
cata nelle otto colonne a destra, per coprire 
l'intero periodo di nove settimane. 
La seconda formula, molto comoda ma un po' 
più complicata, ricorre all'espressione condi-
zionale IF. Nel nostro modello , lasceremo al 
Multiplan il compito di determinare la squa-

dra vincente, facendo un confronto tra i 
punteggi conseguiti dalle squadre. Quel che 
occorre è un 'espressione del tipo: Se Punii conse· 
guiti > Punti consent iti allora visualizza WIN, altrimenti LOSS. 
Di nuovo, è necessario riferirsi alle celle in 
modo relativo, cosicché si adopera il cursore 
per immettere la formula. Lo si posizioni in 
R34C3, la cella relativa alle vittorie / perdite ( 
WIN/LOSS) e si immetta la formula: 

IF(R[- 6JC >R[- 2JC,"WIN ' ,"LOSS ") 
COSTRUZIONE CONDIZIONALE OF...THEN) 

Si noti che le scritte, all 'interno della formula, 
vanno racchiuse tra doppi apici e che le 
condizioni vanno racchiuse tra parentesi. 
Adesso si replichi la formula col metodo 
descritto in precedenza. Il modello realizzato 
prevede dati relativi ad un periodo di nove 
settimane ma, a causa delle dimensioni dello 
schermo, non si possono vedere simultanea· 
mente le etichette alla sinistra dei dati per la 
squadra e i totali all 'estrema destra. Tutta-
via, possiamo suddividere lo schermo in due 
finestre , che possono scorrere assieme o indi-
pendentemente. 
Nel nostro caso, scegliamo di operare la 
suddivisione alla colonna 3. Si premono in 
successione: W(per Window) e S (per Splitl e V(per 
Verticall. Multiplan visualizza: 
WINDOW SPLIT VERTICAL at column: linked VES/NO. 

SCHERMO SUDDIVISO (SPUT SCREEN) 

Occorre digitare 3 per la colonna, poi portare 
il cursore sul NO e premere RETURN: se le 
finestre non sono "collegate" llinked), si pos-
sono muovere indipendentemente. Adesso le 
etichette si possono sempre vedere, qualun-
que sia la porzione di spreadsheet visualizza-
to . Per "chiudere" una finestra , si usa la 
sequenza: W(per Window) C(per Close) e numero 
della finestra . Il prossimo spreadsheet esami-
nato è il Lotus 1·2-3. 

Calcio americano 
Per coloro che non conoscono 
questo sport, ecco qualche con-
cisa spiegazione. Due squadre, 
di 11giocatori, tentano di portare 
la tipica pallaovale oltre la linea 
del "touchdown ' (meta) avversa-
rio. Le due mete distano 100 yar-
de l'una dall'altra. La palla può 
esseretrasportata da un giocato-
re, lanciata in un passaggio in 
avanti ocalciata direttamente at-
traverso i pali della porta. Un 
calcio messo asegno (chiamato 
"field goal1 vale tre punti, men-
tre se la palla è trasportata o 
passata oltre la linea (azione 
"touchdown n) i punti sono seL 
Ad ogni squadrasono consenti ti 
quattro tentat ivi per far avanzare 
lapalladi10yarde verso la meta. 
Se l'azione ha successo, lasqua-
dra può compiere altri quattro 
tentativi per avanzare ancora. Il 
trasporto della palla, da parte di 
un giocatore, è chiamato "rush' 
e il numero di yarde percorse in 
un "rush' è un'indicazione della 
distanza coperta da una squa-
dra. Il numero di yarde percorso 
dalla palla durante i passaggi 
("pass n) indica quanto lontano è 
stata lanciata la palla. 
La Lega Nazionale di Calcio (la 
principalelega americana di pro-
fessionisti) prevede due "confe-
rence n: la American Conference 
e la National Conference. Le 
squadregiocano unastagione di 
16 incontri, che inizia a settem-
bre eculmina nel "Super Bowl", 
Ingennaio, al quale partecipano 
le squadre che hanno vinto le 
eliminatorie 
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Programmazione BASIC 

Spirito d'avventura  
Realizziamo un gioco d'avventura completo  

I giochi del tipo "adventure" si sono diffusi 
negli anni '70, quando è ritornato in auge 
l'ormai noto Dungeons and Dragons. Il gioca-
tore si identifica con uno o più personaggi, 
appartenenti all 'immaginario mondo creato 
da un altro giocatore, ossia il Dungeonma-
ster. In genere, il mondo immaginario è com-
posto da un'intricata serie di ambienti, nei 
quali sono collocati oggetti e tranelli che il 
giocatore deve saper sfruttare a proprio van-
taggio. Scopo del gioco, di solito, è quello di 
uscire dal labirinto salvando la vita di un 
personaggio o recuperando un oggetto pre-
zioso. Il gioco, inizialmente, è stato program-
mato su computer di grandi dimensioni (la 
complessità dei labirinti richiedeva una note-
vole quantità di memoria e una certa velocità 
di elaborazione). Il vantaggio della versione 

LA MAPPA DEL GIOCO 
Il primo passo nella real izzazione di un 
gioco d'avventura consiste nel progettare 
una mappa degli ambienti visitabili dal gio-
catore_Ogni casella contiene una breve 
descrizione della scena e indicazioni per 
determinare quanti e quali oggetti sono 
presenti in tale locazione ese si tratta di un 
ambiente dalle caratteristiche ·speciali". La 
numerazione delle varie caselle facilita la 
codifica dei dati 

POSSIBILI MOSSE  
DALLA LOCAZIONE 7:  
EX$(7) = "08000306"  

computerizzata è che a giocare può essere 
anche una sola persona, pOiché il percorso (e 
le varie situazioni lungo di esso) vengono 
create dal computer. Da allora, però, il gioco 
è stato enormemente migliorato (un ottimo 
esempio è il Dungeon multi-utente, di cui si è 
parlato a pag_ 864) e, soprattutto, ne sono 
state realizzate versioni adatte anche ai com-
puter più piccoli. Alcune versioni sono esclu-
sivamente testuali , mentre altre prevedono 
scenari composti, con una grafica a colori 
altamente realistica. Tuttavia, molti preferi-
scono le avventure senza grafica, poiché 
questa consuma molta memoria che può 
invece essere usata proficuamente per mi-
gliorare le caratteristiche dell'avventura. Si 
dice inoltre che, senza grafica, l'immagina-
zione e la fantasia del singolo giocatore sono 

1GALLERIA 
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più libere di spaziare accrescendo così il 
divertimento. Ovviamente è una questione di 
gusti: alcune avventure grafiche sono dei veri 
e propri gioelli di programmazione, parago-
nando i risultati con la poca memoria a 
disposizione. 
Qui vengono esaminate le tecniche di proget-
to occorrenti per realizzare i vari moduli che 
compongono un gioco d'avventura, chiamato 
Digitaya. I vari listati , assieme alle relative 
spiegazioni, sono suddivisi in più parti , che 
compongono poi il programma completo. Nel 
nostro gioco, il protagonista impersona un 
agente "elettronico" che deve immergersi nei 
meandri di un microcomputer alla ricerca del-
la misteriosa Digitaya. Il percorso è dissemi-
nato di numerosi pericoli e difficoltà ed occor-
re mettere alla prova le proprie conoscenze 
informatiche per uscirne vittoriosi. Il pro-
gramma è scritto, per quanto possibile, in un 
BASIC standard (eventuali varianti sono ri-
portate, come al solito, in riquadri di Basic & 
Basic), quindi il programma è adatto alla mag-
gior parte dei computer, purché dotati di suffi-
ciente memoria. Visto che sarebbe impossibi-
le descrivere le varie tecniche di programma-
zione senza svelare i trucchi ed i segreti del 
gioco, rovinando così il piacere di giocarlo, 
parallelamente a Digitaya viene sviluppato il 
gioco Foresta incantata, in cui vengono più 
ampiamente discusse le procedure e gli algo-
ritmi impiegati anche nell 'altro gioco. 

Progetto della mappa 
Il primo passo, nella realizzazione di un 
gioco d'avventura, consiste nella formulazio-
ne di una mappa del mondo immaginario da 
visitare. Su questa vengono messi in eviden-
za i vari ambienti e la posizione dei vari 
oggetti all'interno di essi. Alcune locazioni 
normali prevederanno semplicemente che il 
giocatore le attraversi, magari raccogliendo 
o lasciandovi oggetti. Altre , segnalate come 
speciali, richiedono particolari condizioni o 
azioni, prima di potervi accedere o uscire. 
In primo luogo occorre decidere quanti am-
bienti si intendono usare: Foresta incantata 
ha 10 ambienti, disposti su una griglia di 5 x 5 
(vedere illustrazione), mentre Digitaya ne 
pOSSiede circa 60, inizialmente progettati su 
di una griglia 10 x 10. 
In un primo momento le caselle della griglia 
non sono numerate e il progettista inizia 
assegnando brevi descrizioni agli ambienti. 
Nella mappa di Foresta Incantata c'è un 
sentiero, due gallerie, una palude, una radu-
ra e un villaggio. La posizione dei vari oggetti 
è indicata in basso nella casella che li contie-
ne. Inoltre, queste locazioni sono marcate 
con un asterisco, a indicare che sono "specia-
li " . 
Una volta completata la stesura "di massi-
ma" della mappa, possiamo numerare ciascu-
na locazione. L'unico accorgimento da tenere 
presente, nella numerazione, è che le locazio-
ni speciali vanno numerate per prime: l'ordi-
ne col quale vengono numerate le altre, 

Programmazione BASIC 

invece, non è importante. Ovviamente la 
numerazione, una volta assegnata, non va 
più modificata. 

Programmazione della mappa 
Il primo compito di programmazione riguar-
da la conversione degli elementi che compon-
gono la mappa in dati per il programma. Esi-
stono numerosi metodi, ma qui adoperiamo 
due matrici monodimensionali per conserva-
re i dati della mappa. La prima, LN$(), contiene 
le descrizioni di ciascuna locazione. Per la 
locazione 7 , ad esempio, LN$(7) conterrà sul sentie-
ro. In seguito, il programma visualizzerà que-
sta scritta, facendola precedere da Adesso sei. 
La seconda matrice, EX$(), contiene i dati con-
cernenti i possibili movimenti per uscire da 
ciascuna locazione. In entrambi i giochi, sono 
previste al massimo quattro uscite: Nord, Est , 
Sud e Ovest. EX$() contiene i numeri delle loca-
zioni "comunicanti" con quella visitata in un 
certo momento, sotto forma di stringa alfanu-
merica, composta da otto cifre. Il numero di 
locazione, per ciascuna direzione, è immesso 
come numero a due cifre seguendo l'ordine 
Nord, Est , Sud e Ovest. 
La locazione 7 , ad esempio, possiede uscite a 
Nord, Sud e Ovest, ma non a Est, così le prime 
due cifre di EX$(7) sono 08 (ricordarsi lo zero per 
le cifre minori di 10), per indicare che a Nord 
si trova la locazione 8 . La seconda coppia di 
cifre, 00, indica che non esiste un'uscita in di-
rezione Est. Le coppie 03 e 06, infine, indicano 
le locazioni rispettivamente abbinate a Sud e 
a Ovest. Questo sistema offre la possibilità di 
avere un percorso molto complesso, ma 
espresso in termini semplici. 
I tre oggetti nella Foresta incantata sono letti 
e conservati in un'altra matrice: IV$(,). Questa 
matrice a due dimensioni tiene conto della 
posizione di ciascun oggetto, durante lo svol-
gimento del gioco. Ad ogni oggetto è abbinata 
una descrizione e il numero della locazione in 
cui esso si trova all 'inizio del gioco. Per esem-
pio, IV$(C,1) può contenere PISTOLA e la sua posi-
zione iniziale è data da IV$(C,2). Quando un og-  
getto viene trasportato lungo il percorso, la  
posizione specificata nell 'elemento di matrice  
viene automaticamente aggiornata.  
In fondo ai dati delle mappe, nei due listati  
presentati , c'è un valore di "checksum", che  
serve per verificare che le DATA siano state  
digitate correttamente: durante la lettura il  
programma somma i valori dei singoli dati e  
confronta il totale con la cifra di "checksum".  
Se c'è discrepanza, il programma si ferma con  
un messaggio d'errore. Si noti che in Digitaya  
vengono adoperati due checksum: ciò è neces-  
sario perché la somma totale dei dati è troppo  
grande per un solo valore. In pratica, vengo-  
no sommate separatamente le quattro cifre a  
destra e le quattro a sinistra di ciascun ele-  
mento di DATA: i due totali vengono poi con-  
frontati con le rispettive cifre di checksum.  
Nella prossima parte sono presentate le routi-  
ne per visualizzare ed elaborare i dati qui  
riportati.  
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DIGITAVA  FORESTA INCANTATA 
6090  REM ** S/R LETTURA MATRICE DEI DATI ** 
6100  REM * LETTURA INVENTARIO * 
6110  DIM IV$(8.2) .IC$(4) 
6120  FOR -C=IT08 
6130  REA D IV$(C.l) .IV$(C .2) 
6140  NEXT C 
6150 
6160  REM * LETTURA AMBIENTE E USCITE * 
6170  DIM LN$(55) ,EX$(55) 
6180  C1=0 : C2=0 : REM INIZIALIZZA LE CHECKSUM 
6190  FOR C=IT054 
6200  READ LN$(C) .EX$(C) 
6210  Cl=Cl+VAL(LEFT$(EX$(C) .4» 
6220  C2=C2+VAL(RIGHTS(EX$(C) .4» 
6230  NEXT C 
6240  READ CA:IFCA< >CtTHEN PRINT"ERRORE CHECKSUM":STOP 
6250  READ CB:IFCB<>Ci2THEN . PRINT"ERRORE CHECKSUM" : STOP 
6260  RETURN 
6270  REM ** DATI PER L ' INVENTARIO ** 
6280  DATA NUMERO INDIRIZZO,45,CHIAVE,34,SCHERMO 

LASER.25 
6290 DATA PER IL TRI-STATO.26,CARTA DI 

CREDITO PER DATI,28 
6300 DATA DIGITYA,30,CIFRARIO,19,DISPOSITIVO DI 

AZIONAMENTO BUFFER, 13 
b310 
6320  REM ** DATI SU AMBIENTI E USCITE ** 
6330  DATA NEL CAVO TV,OOOOOOOO 
6340  DATA NELLA PORTA UTENTE,00090100 
6350  DATA NELLA PORTA DEL REGISTRATORE,00110000 
6 360  DATA NELLA PORTA DEL JOYSTICK,00130000 
6370  DATA IN UN DISPOSITIVO TRI-STATO,00170000 
6380 DATA "NELL ' ULA",00310016 
6390 DATA "ALL'INGRESSO DELLA 
6400 DATA "SULL ' AUTOSTRADA DI 
6410 DATA "SULL'AUTOSTRADA DI 
6420 DATA "SULL ' AUTOSTRADA DI 
6430 DATA "SULL ' AUTOSTRADA DI 
6440 DATA "SULL' AUTOSTRADA DI 
6450 DATA "SULL ' AUTOSTRADA DI 
6460 DATA "SULL ' AUTOSTRADA DI 
6470 DATA "SULL ' AUTOSTRADA DI 

DICE  ' S OUT H· ... 00001400 

MEMORIA",00490000 
1/0",09000001 
1/0",10000802 
1/0",11000900 
110",12001003 
1/0",13531100 
1/0".14001204 
1/0",15001300 
1/0 DI UN SEGNALE 

6480 DATA NEL REGISTRO DEI DATI,00061700 
6490 DATA "SU UNA AUTOSTRADA 
6500 DATA "SU UNA AUTOSTRADA 
6510 DATA "SU UNA AUTOSTRADA 
6520 DATA "SU UNA AUTOSTRADA 
6530 DATA "SU UNA AUTOSTRADA 
6540 DATA "SU UNA AUTOSTRADA 
6550 DATA "SU UNA AUTOSTRADA 
6560 DATA "SU UNA AUTOSTRADA 
6570 DATA NELLA MATRICE DEI 

A 8 CORSIE". 16001805 
A 8 CORSIE", 17001900 
A 8 CORSIE", 18002000 
A 8 CORSIE", 19292100 
A 8 CORSIE", 2028220 0 
A 8 CORSIE",21 2 72300 
A 8 CORSIE",222624 00 
A 8 CORSIE" ,23250000 

CARATTERI,26360024 
6580  DATA IN ALTO NELLA MEMORIA, 27352523 
6590  DATA IN MEZZO DELLA MEMORIA, 28 3 4 2622 
6600  DATA IN MEZZO DELLA MEMORIA,29332721 
6610  DATA IN BASSO NELLA MEMORIA,00542820 
6620  DATA NELLA TANA DELL 'ACCUMULATORE,00000600 
6630  DATA IN UN LUNGO CORRIDOIO,00420006 
6640  DATA IN UN REGISTRO INDICE, 3 1000000 
6650  DATA BASSO NELLA MEMORIA,54403428 
6660  DATA NEL MEZZO DELLA MEMORIA,33393 527 
6670  DATA IN ALTO NELLA MEMORIA, 3 4383626 
6680  DATA NELLA MATRICE DEI CARATTERI,353 700025 
6690  DATA- IN TABELLA DI VETTORI CASUALI , 0 0000000 
6700  DATA "IN ALTO NELLA MEMORIA, SOPRA 

UN'AUTOSTRADA" , 39003735 
6710  DATA NEL MEZZO DELLA MEMORIA,40003834 
6720  DATA NELLA MEMORIA - AD EST IS A GATEWAY, 41003933 
6730  DATA IN BASSO NELLA MEMORIA,00004054 
6740  DATA IN UN CORRIDOIO, 00430031 
6750  DATA IN UN CORRIDOIO,00 440042 
6760  DATA IN UN CORRIDOIO,00004543 
6770  DATA NEL REGISTRO DEGLI INDIRIZZI,00004600 
6780  DATA "SU UN'AUTOSTRADA A 16 CORSIE,4500 4700 
6790  DATA "SU UN' AUTOSTRADA A 16 CORSIE, 46004800 
6800  DATA "SU UN'AUTOSTRADA A 16 CORSIE ,47004900 
6810 DATA "SU UN ' AUTOSTRADA A 16 CORSIE C ' E ' 

UN GRANDE CANCELLO A OVEST,48005007 
6820 DATA "SU UN'AUTOSTRADA A 16 CORSIE,49005100 
6Cj30 DATA "SU UN ' AUTOSTRADA A 16 CORSIE,50005200 
6840 DATA "SU UN'AUTOSTRADA A 16 CORSIE,51000000 
6850 DATA IN UN- VETTORE DI MEMORIA,00290012 
6860 DATA IN BASSO NELLA MEMORIA,00413329 
6870 REM ** DATI DI CHECKSUM ** 
6880 DATA 100169. '103973 

6000 
6010 
6020 
6030 
6040 
6050 
6060 
6065 
6070 
6080 
6090 
6100 
6110 
6120 
6130 
6140 
6150 
6160 
6170 
6180 
6190 
6200 
6210 
6220 
6230 
6240 
6250 
6260 
6270 
6 280 

REM ** LETTURA DATI 'DEGLI OGGETTI E DELLA MAPPA ** 
DIM IV$(3,2) ,LN$(1 0) .EX$(10) ,IC$( 2)  
FOR C=1 TO 3  
REA D IV$(C,I) ,IV$(C, 2)  
NEXT  C  

FOR C=1 TO lO  
READ LNS(C) ,EX$(C )  
CC=CC+VAL(EX$(C»:REM TOTALE CHECKSUM  
NEXT C  

READ  CD:IFCD<>CC THENPRINT"ERRORE CHECKSUM" : STOP  

REM ** DATI PER GLI OGGETTI **  
DATA PISTOLA.I0,TORCIA,9,CHIAVE,5  

REM ** DATI PER LA MAPPA **  
DATA "VICINO ALL ' INGRESSO DI UN TUNNEL,00000900  
DATA IN UNA PALUDE,OOOOOOOO  
DATA IN UN VILLAGGIO,070ÒOOOO  
DATA "VICINO ALL ' INGRESSO DI UN TUNNEL. 05060000  
DATA SU UN SENTIERO,00020400  
DATA SU UN SENTI ERO, 0207000 4  
DATA SU UN SENTIERO. 08 000306  
DATA SU UN SENTIERO, 09000702  
DATA SU UN SENTIERO.OI1 00800  
DATA IN UNA RADURA. o)oon009  

PER CHEO'::SUM * 
DATA 32253 1 
RETURN 

lilatati principali sono scritti per Il 64. Ecco le 
modifiche necessarie per altri computer: 
8p1c1rum: 
Nel listato di Dlgltaya, operare le seguenti modifiche: 
8110 DIM 1$(4,24)  
8170 DlM LS(55,52):DIM E$(55,8)  
mi READ lS(C),ES(C)  
821) LET et =et +VAL(ES(C)(TO 4))  
6220 LET C2 =C2 +VAL(ES(C)(LEN(ES(C)}-3 10))  
Inoltre, ogni valore delle DAlA va racchiuso tra virgolette, 
eccetto Il numero di "checkaum", alla linea •. 
Ecco le modHlche per la "Foresta Incantata": 
ecm DlM V$(3,2,5):DlM LS(1O,22) 
11015 DIM E$(IJ,8):DIM 1$(2,5) 
0030 READ V$(C,1)V$(C,2)  
_ READ LS(C).ES(C)  
11087 LET CC =O  
1110 LET CC =CC +VAL(ES(C))  
Inoltla, ogni vaIore delle DAlA va racchiuso tra virgolette, 
accetto Il numero di "checksum" alla linea 8270. 
lIIcnt BBC: 
AI listato della "Foresta Incantata" va aggiunta la seguente 
linea: 
11087 CC=O 
Nessuna modifica a Dlgltaya 
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ISIZA 
CONO. CAIUIY NON 

CAIUIY ZIRO NON 
Z8IO 

'MlTl,AlI 'MITi 
..AlI 

lIItIO.. lIItIO 
POI. .... 

ClUllA1A, 'CALL' ESTENSIONE 
IMMEDI ATA nn 

CD 
n 
n 

DC 
n 
n 

D4 
n 
n 

CC 
n 
n 

C4 
n 
n 

EC 
n 
n 

E4 
n 
n 

FC 
n 
n 

F4 
n 
n 

IIIIOMO, '''''' 
REGISTRO 
INDIRrnO 

(SPj 
(SP +I) C9 D8 IlO C8 CO ES EO F8 FO 

lI1'OIINO DA 
1IrITBIMWI'. 'IIEII' 

REGISTRO 
INDIRrnO 

(SP) 
(SP+ I) 

ED 
40 

lIfOIINO DA 
lIIIIIIIU'r 110M 
lIMCtIIIIAIILf. 'IIETN 

REGISTRO 
INDIRrnO 

(SPj 
(SP +I) 

ED 
45 

Llnluailio macchina 

DATABASE  
Ultima scheda delle istruzioni per lo Z80 della Zilog.
Istruzioni di Chiamata, di Ritorno e di Restart 

ISTRUZ10NI DI CHIAMATA E DI RITORNO  

CONDIZIONI  ..  

ISTRUZIONI DI RESTART 
r--

011 
CODE 

RST O'C70000" 
RST 8'CF 

RST 16' 070010" 

DF RST 24' 0018" IIIIIIIIZZO 
.. ClUllATA E7 RST 32'0020" 

EF RST 40'0028" 
F7 RST 48'0030" 

FF 'RST 56' 0038" 

M.. M.. M..CcdoI 0pIIIIIaIII 0p4IIdIHf'kI Ila ..,.. c-..II-*'tI lIIIIIaIcI I Z fIN N C 71 sa ZIO l1li1.CIII" 

NOIe: Alcuni flag hanno più di un significato: consultare il manuale tecnico della CPU ZllO 

CALL nn (SP-I) - PC. 
(SP-2) - PC. 
PC - nn 

X X 

CALL cc, nn Se la condizione cc è 
falsa prosegue, altri· 
menti si compona 
come CALL nn 

· X X 

RET PCo - (SP) 
pc. - (SP+ 1) 

X X 

RET cc Se la condizione cc è 
falsa prosegue, altri· 
menti si compona 
come RET 

· X X 

RETI Ritorno da interrupt X X 

RETN' 

RST p 

Rilorno da Interrupl 
non mascherablle 
(SP -1) - pc. 
(SP -2) - PCo 
pc. - O 
PCL - P 

· X 

X 

X 

X 

11 001 101  
-n-
- n-

11 cc 100  
-n-
-n-

11 001 001 

11 cc 000 

Il 101 101 
01 001 101 
Il 101 101 
01 000 101 
lt -t- ltl 

CD 

C9 

ED 
40 
ED 
45 

17 

lO Se cc è falsa 

17 Se cc è vera 

lO 

Se cc è lalso 

Il Se cc è vera 
cc Condiziona 
000 NZ Non ZMO14 001 Z Zero 
010 NC Non Carry14 011 C Carry 
100 PO Parità dispariIl 101 PE Parità pari 
110 P Segno positi\'O 
tll M Segno ,*,,11\'0 

_t _ p_  
000 OOH  
001 08H  
010 10H  
011 10H  
100 20H  
101 28H  
11030H  
111 38H  

NOTE:  
1 RETN carica IFF, -> IFF,  

Notazioni per I "IV: 
nessun effetto 
affetto non definito 

per concessione della Zilog Inc. 
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Il Beasty  
Uno dei primi bracci robotizzati per 
home computer, in scatola di mon· 
taggio 

Il Beasty, venduto in scatola di montaggio, 
può essere facilmente montato in poche ore, 
col solo aiuto di qualche cacciavite. Assieme 
al robot vengono forniti il software (su casset-
tal per farlo funzionare e il Sistema operativo 
Robo\. I manuali in dotazione sono due: uno 
riguarda le operazioni di montaggio ed è pre-
ceduto da una lunga introduzione sulla storia 
della robotica, l'altro è dedicato al funziona-
mento del sistema. Per un principiante le 
istruzioni di assemblaggio risultano un po ' 
scarne e, sarebbe bastato poco per renderle 
più comprensibili . Comunque, anche i meno 
esperti riescono a montare il Beasty nel giro 
di poche ore. 
Una volta assemblato, il Beasty consiste in un 
piedistallo sul quale è montato il giunto che 
permette i movimenti laterali. A quest'ultimo 
è collegato il sistema di giunti ed assi che 
forma il braccio vero e proprio. I movimenti 
delle giunture sono assicurati da servomotori, 
ognuno dei quali agisce su due sottili bacchet-
te metalliche, fissate allo "scheletro" del brac-
cio. Ruotando, il servomotore attira una delle 
due bacchette facendo allontanare l'altra: ciò 
provoca la rotazione del giunto e lo sposta-
mento delle varie parti del braccio. I servomo-
tori funzionano convertendo segnali digitali 
in movimenti. Per essere più precisi , il motore 
riceve ad una partcolare frequenza un treno 
d'impulsi digitali che vengono interpretati dal 
microprocessore come angolo di rotazione. 
Finché la frequenza rimane costante il brac-
cio resta fermo nella stessa posizione. Un 
cambiamento di frequenza avverte il proces-
sore che è richiesta una nuova angolazione, 
quindi il braccio si sposta. 
I servomotori adoperati nel Beasty (si tratta 
di FP128l sono capaci di generare una trazio-
ne di 3,5 Kg/ cm, vale a dire che a una distan-
za di un centimetro dall'asse di rotazione il 
motore può sollevare 3,5 Kg, ma a una distan-
za di 10 centimetri il massimo peso sollevabile 
è di 350 grammi. Questo è un aspetto da consi-
derare attentamente, per non pretendere poi 
troppo da questo semplice braccio. Il servo-
motore più lontano dal peso, e quindi quello 
sottoposto a maggior sforzo, è situato nella 
"spalla" del braccio. 
Il processore necessario ai servomeccanismi 
è situato in una piccola scatola nera, visibile 
nell 'illustrazione principale . La scatoletta 
non è fissata in modo permanente al resto del 
braccio e possiede quattro prese di uscita, per 

Per concessione della COMMOTION LTO 

controllare altrettanti servomotori (la quarta 
è riservata al servomotore, opzionale, dedica-
to al meccanismo di presa da fissare all'estre-
mità mobile del bracciol. Un connettore d'in-
gresso consente il collegamento alla porta 
utente del Micro BBC e un cavetto provvede 
all'alimentazione dell'apparecchio, prelevan-
dola dallo stesso computer. 
Il software, una volta caricato e lanciato, ini-
zia con un messaggio di avvertimento, per 
ricordare all'operatore che è attivo il modo 
"Edit". Ogni linea di programma in Robol 
deve contenere un numero di linea, un coman-
do e una serie di numeri, ognuno dei quali 
corrisponde ad uno dei quattro servomotori. 
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lICCIIIItt Il dIgamInto 
Queste IIOItIU coppie di bacchet· 
te collegano HaenomotOl'8 allo 
"1ICheIeIro" del braccio. Quando 
Umotore ruota, una viene attira-
ta, ,'altra respinta, fIcendo muo-
VIII Ugkmto........ 
QuestIIllVOllO ad impI1mIf8 m0-
vimento lH8 varie parti dellJrac. 
cio, trImIte coppie di bacchette 
maIaIIlche 
Ile 'I y. lIMI (apzIonIIII 
Una II1II1 dell1IIICCIIIIImo • 
legata Id IIIl1M111111lDr1, 1'lItra 
• n.ta I1la lIIruttura: questa 
combinazione coneente una cl-
ecreta JIIB 
PIIcIItdo ...... 

la bI8e di lOItegno del lJrac. 
cio. Normalmente non OCCOIII 
fIaaarIa Il plano, purché Il praatI 

CorrIspondono I1le "glunl\n" di 
un braccio umano 

Se la linea di programma contiene il comando 
MOVE, i numeri si riferiscono alla frequenza 
degli impulsi che mantengono il braccio in 
una data posizione. Se si apportano modifi-
che a tali valori, durante il modo di Edit , il 
braccio obbedisce immediatamente alle istru-
zioni, muovendosi nelle varie direzioni. Appe-
na il braccio ha raggiunto la posizione voluta 
dall'operatore, questi digita un RETURN , chiu-
dendo così la linea ed iniziandone una nuova. 
Premendo il tasto di funzione FO, si può pro-
grammare il braccio in modo che esso esegua 
un'intera sequenza di movimenti. Tramite il 
tasto di funzione F1, seguito da FO, si può far 
iniziare il movimento da qualsiasi punto del 
programma. Alternativamente, si può modifi-
care il numero di linea tramite il cursore. Al 
termine del programma la sequenza di azioni 
viene automaticamente ripetuta, quindi per 
fermare il braccio occorre sostituire una MOVE 
con una STOP. 

Ritardi cronometrati 
Per introdurre delle pause nei movimenti del 
braccio, esiste una comoda istruzione WAIT, se-
guita da un valore numerico, da intercalare 
alle varie MOVE. WAIT funziona generando un 
segnale d'interruzione sul piedino TIMER1 della 
porta utente. Poiché gli intervalli sono misu-
rati in lOOmi di secondo, una WAIT con un para-
metro 100 provoca una sosta di l secondo tra 
un movimento è un altro. 
La rapidità del braccio può essere notevol-
mente accresciuta usando istruzioni JUMP (sal-
to), al posto di MOVE (movimento). Inoltre sono 
fornite due istruzioni , chiamate JDELAY e MDE· 
LAY, riferite rispettivamente alle istruzioni 
JUMP e MOVE, che introducono una pausa nell'e-
secuzione di JUMP o MOVE, della durata di un 
quinto di secondo (salvo non venga variata 
dall 'operatore). 
L'uso del sistema operativo Robol è molto fa-

:::l cile e basta poco tempo per acquisire padro-

BEASTY 
IINTERFACCE 
Il Beasty si collega alla por-
ta utente del Micro BBe, dal 
quale preleva anche l'ali-
mentazione 
ISOFTWARE 
Il sistema operativo Robol e 
le routine applicative sono 
fornite su cassetta 
IDOCUMENTAZIONE 
Sono forniti due manuali: 
uno riguarda l'assemblaggio 
delle varie parti, l'allro la 
programmazione ed il fun-
zionamento del braccio 
IPRO 
Beasty è facile da montare e 
da usare e può servire egre-
giamente a scopo didattico 
IPRO I 
I manuali sono un po' careno 
ti. Si tratta di un apparec· 
chio destinato soprattutto 
alla didattica, quindi non è 
adatto ad applicazioni prati-
che 

attenzione nel lOIIevare e sp0-
stare peeI che potfIbbero far II- z 

:! 

I.nomotort 
La versione standard del Beasty è venduta con tre servomotorl 
collegati ad un'interfaccla L'uso di servomotorl è mollo diffuso 
nella robolica, poiché questi forniscono una forza di Iorsione 
costante, corrispondenle alla frequenza degli Impulsi applicati 

nanza del sistema di movimento. I! manuale è 
succinto, ma perfettamente adeguato allo 
scopo (j programmatori più smaliziati note-
ranno la mancanza di informazioni più preci-
se sul modo di programmare il Beasty per 
azioni complesse). I! controllo del braccio av-
viene in BASIC, tramite il programma Drive, 
che accede alla porta utente in modo molto 
simile a quello impiegato nella serie "LABO-
RATORIO" per i nostri progetti. 
La ditta produttrice, la Commotion, include 
anche un breve programma che consente di 
creare copie di sicurezza del software prodot-
to col Robo!. Sfortunatamente, però, molte 
unità a dischetti sfruttano l'uscita di alimen-
tazione offerta dal computer, quindi non è 
possibile azionare il braccio se l'unità a di-
schetti è collegata al sistema. 
I! Beasty, dunque, è poco più di un giocattolo, 
ma consente di apprendere le nozioni fonda-
mentali che governano l'uso di bracci robotiz-
zati. Può essere molto utile a livello didattico, 
mentre non consente applicazioni pratiche di 
rilievo. 
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Perso nel labirinto  
programma che permette al nostro veicolo di scegliere il percorso

plU breve 

I--_...L._-L_--'_--' 
2 3 

O 

2 

3 

Duplice percorso 
Il programma per risolvere illabi-
rinto interpreta quest'ultimo in 
due modi diversi. I dati che com-
pongono il labirinto vengono letti 
e depositati in una matrice bidi-
mensionale, assieme alle coordi-
nate del punto iniziale edi quello 
finale. Per trovare la via d'uscita, 
il programma deve però costruire 
una struttura "ad albero ', in cui 
ogni nodo rappresenta una ca-
sella del labirinto. Per far ciò, 
conviene numerare progressiva-
mente ciascuna casella, anziché 
usare un sistema di coordinate 

La struttura ad albero 
Prima di poter trovare il percorso 
d'uscita "ottimale ', va costruita 
una struttura ad albero, che rap-
presenti il rapporto esistente tra 
le varie caselle del labirinto. Par-
tendo dalla casella iniziale (5 nel 
nostro esempio) il primo livello di 
nodi è composto dalle caselle 
adiacenti accessibili (non occu-
pate da una parete). I nodi non 
sono disposti acaso: da sinistra 
a destra corrispondono, rispetti-
vamente, alle direzioni Nord, Est, 
Sud e Ovest 

Il primo passo nella realizzazione di un labi-
rinto per veicoli comandati da computer con-
siste nello stabilire l'area da esso occupata_ 
Che sia la superficie di un tavolo oppure il 
pavimento di una stanza, l'area va suddivisa 
in celle quadrate, le cui dimensioni devono 
essere adeguate al veicolo usato: quest'ulti-
mo deve poter ruotare comodamente di 3600 

all'interno di una singola cella. Costruita la 
griglia, le pareti del labirinto si possono 
realizzare con qualsiasi oggetto solido che 
capiti sotto mano: libri, scatole o listelli di 
legno. 
Il programma chiede che vengano specificate 
le dimensioni del labirinto e fornite le indica-
zioni sulle celle vuote e su quelle occupate 
dalle "pareti ". Il metodo più pratico per far 
ciò consiste nell'usare una notazione binaria: 
l indica un quadrato occupato nella griglia, 
mentre O indica una cella vuota. Per evitare 
di ripetere l'inserimento di questi dati, ogni 
volta che viene lanciato il programma, è 
preferibile immetterli sotto forma di frasi 
DATA. Le ultime due coppie di elementi sono le 
coordinate iniziali e finali. Supponiamo che il 
labirinto abbia la propria origine nella cella 
in alto a sinistra, ossia nella cella individuata 
dalla riga O, colonna O. Ecco le frasi DATA 
occorrenti: 
DATA 4,4:REM DIMENSIONI DEL LABIRINTO 
DATA 1,0,0,0,0,0,1,0 

LIVELLO O 

LIVELLO 1 

LIVELLO 2 

LIVELLO 3 

LIVELLO 4 

LIVELLO 5 

DAT A 0,0,1,0,0,0,0,0 
DATA 1,1:REM COORDINATE PUNTO INIZIALE 
DATA 2,3:REM COORDINATE PUNTO FINALE 
Trovare un percorso nel labirinto non è molto 
difficile: il programma può procedere di una 
casella per volta, retrocedendo se trova un 
vicolo cieco, finché non individua l'uscita. Il 
percorso trovato con questo sistema (anche 
eliminando i vicoli ciechil può non essere 
quello più breve. Se desideriamo invece tro-
vare anche il percorso ottimale, allora va 
verificata ogni possibile sequenza, alla ricer-
ca di quella che unisce l'ingresso all'uscita 
attraverso il percorso più breve. Nel nostro 
caso, il percorso "ottimale" corrisponde a 
quello che prevede l'attraversamento del mi-
nor numero di caselle. 
Il compito può essere facilitato costruendo 
un modello strutturale dei dati, che tenga 
conto dei rapporti tra i vari quadrati del 
labirinto. La struttura che meglio si presta a 
questo tipo di indagine è quella cosiddetta 
"ad albero ribaltato". La radice dell'albero 
(situata in alto) rappresenta la casella inizia-
le. Da essa si dipartono tante diramazioni 
(terminanti in altrettanti "nodi"), quante sono 
le caselle accessibili muovendosi di un "pas-
so". Un'ulteriore generazione (o livello) di 
nodi indica le possibilità per il passo successi-
vo e così via. Qualunque sia il labirinto, 
possiamo costruire un albero che lo rappre-
senti: basta numerare le varie caselle ed 
avere l'accortezza di procedere da sinistra 
verso destra in base a una sequenza conven-
zionale (ad esempio: Nord, Est, Sud e Ovest), 
rispetto al nodo precedente. 
Dal nostro semplice labirinto si può uscire in 
cinque modi diversi , senza mai ripassare per 
un tratto già percorso. Il diagramma mostra 
tre possibili percorsi attraverso la struttura 
ad albero. La soluzione migliore è rappresen-
tata dal percorso 2, ma ciò appare ovvio 
soltanto perché si è potuto, grazie alla parti-
colare struttura adoperata, analizzare illabi-
rinto nel suo aspetto globale: il computer 
deve invece esaminare sistematicamente cia-
scun singolo percorso, per trovare il punto 
d'uscita o un vicolo cieco. Nel primo caso il 
percorso va memorizzato come valido, nel 
secondo esso va marcato come "cieco" per 
evitarlo in seguito. La ricerca lineare lungo i 
rami dell 'albero si conclude quando si esauri-
sce ogni possibile combinazione. 
Il BASIC non è particolarmente adatto alla 
formulazione e all 'elaborazione di strutture 
ad albero: questo sono più funzionali il 
LOGO o l'ALGOL. Comunque, dato che la 
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maggior parte dei computer possiede il BA-
SIC, il programma viene redatto in tale lin-
guaggio_ 
La prima cosa da fare è convertire i dati in 
una forma adatta alla costruzione dell 'albe-
ro. Per ogni cella, occorrono quattro puntato-
ri, per indicare le possibili direzioni di uscita_ 
Il miglior sistema per conservare i puntatori 
consiste nell 'uso di una matrice bidimensio-
nale TR(N,D), dove Nè il numero della cella e Dè 
la direzione (compresa tra l e 4). Nel nostro ::l w 

Zcaso, dunque, TR(9,1) vale 5, poiché è questa la z 
i: ucasella che si trova a Nord del quadrato 9. Se 
zla cella in una particolare direzione è occupa-
:$ta (a tal fine i contorni del labirinto sono 

equiparati a caselle occupate) viene usato un movimento e la differenza tra due numeri di 
valore speciale, ad esempio - l. celle consecutive. Nel nostro caso, ad esem-
Durante l'analisi dell'albero, il percorso viene pio, una differenza +4 indica Nord, mentre 
memorizzato in uno pseudo-stack, realizzato - 4 indica Sud. Occorre poi calcolare l'angolo 
mediante una matrice monodimensionale e di rotazione per cambiare direzione, prima di 
una variabile, D, che serve da puntatore alla passare alla casella successiva. Poiché il . 
prossima locazione libera dello pseudo-stack. veicolo funziona con motorini a corrente 
Anche il percorso considerato via via il mi· continua, sia la rotazione che il tragitto 
gliore viene conservato in una matrice a una percorso dipendono dal lasso di tempo duran-
dimensione, nel primo elemento della quale si te il quale è attiva una particolare combina-
deposita il numero di passi necessari per zione di motori. Per stabilire il tempo occor-
trovare l'uscita. rente per far ruotare il veicolo di 90° o per 
Al termine dell 'analisi, il miglior percorso è farlo avanzare di una casella è necessario 
rappresentato da una sequenza di numeri compiere qualche esperimento. I rispettivi 
che corrispondono ai quadrati del labirinto. valori, ricavati empiricamente in questo 
Partendo dal presupposto che il veicolo sia modo, vanno depositati rispettivamente nelle 
inizialmente rivolto a Nord, esso può essere variabili AF e FF. Nella versione BBC l'unità di 
pilotato usando semplicemente la relazione misura è in centesimi di secondo, nel Commo-
matematica esistente tra la direzione del dore 64 è in sessantesimi di secondo. 
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Note d'Informatica 

Giocare in LOGO  
Sviluppare un semplice gioco d'avventura in LaGO è molto facile  

In questa prima parte, viene trattato lo svi-
luppo generico di un programma d'avventura 
in LOGO; in seguito vengono presentate le 
routine specifiche per un gioco in particolare. 
In tutti i giochi d'avventura esistono cinque 
azioni che il giocatore deve essere in grado di 
compiere: raccogliere o lasciare oggetti, otte-
nere un elenco degli oggetti trasportati , "ve-
dere" l 'ambiente visitato e potersi muovere 
da una locazione all'altra. Questi sono, dun-
que, i comandi che realizziamo per primi. Per 
semplicità riduciamo i comandi al minimo 
essenziale: singole parole (come ad esempio: 
GUARDA) oppure coppie di verbo-sostantivo 
(come in RACCOGLI ANELLOl. Il programma man-
tiene due liste: una relativa agli oggetti tra-
sportati dal giocatore, chiamata INVENTARIO, e 
l'altra, chiamata CONTENUTO, con gli oggetti 
situati nell'ambiente visitato. 
Il primo comando definito è INVENTARIO: 

TO INV 
PRINT [HAI CON TE:] 
IF EMPTY? :INVENTARIO THEN PRINT [NIENTE] 
ELSE PRINT : INVENTRIO 

END 

Si noti che la procedura impiega il formato 
completo della IF: IF <condizione> THEN <azione1> 
ELSE <azione2> . Ecco il comando per raccogliere 
oggetti: 

TO RACCOGLI :ITEM 
IF MEMBER? :ITEM :CONTENUTO 
THEN PRENDI :ITEM ELSE PRINT [M I SPIACE NON C'È] 

END 

MEMBER? è una primitiva che verifica se un 
elemento è contenuto in una lista. Per racco-
gliere un oggetto sono necessarie due azioni: 
aggiungerlo all'INVENTARIO e rimuoverlo dal 
CONTENUTO. Ecco le relative procedure: 

TO PRENDI :lTEM 
AGG.INVENT :ITEM 
RIMUOVI.DA1UOGO :ITEM 

END 

TO AGG.INVENTARIO :ITEM 
MAKE "INVENTARIO SENTENCE :ITEM 
:INVENTARIO 

END 

TO RIMUOVI.DA.LUOGO :ITEM 
MAKE ' CONTENUTO DELETE :ITEM 
:CONTENUTO 

END 

L'ultima di queste procedure implica la can-

cellazione di un elemento da una lista, data 
come esercizio nella lezione precedente: 

TO CANCELLA :ITEM :L1STA 
IF :ITEM = FIRST :L1STA THEN OUTPUT BUTFIRST 
:LlST 
OUTPUT SENTENCE FIRST :L1STA DELETE :ITEM 
BUTFIRST :L1STA 

END 

Il comando per abbandonare un oggetto è 
molto simile: 

lO LASCIA :ITEM 
IF MEMBER? :ITEM :INVENTARIO THEN ABBAND 
:ITEM ELSE PRINT [NON HAI QUESTO OGGETTO!] 

END 

TO ABBAND :ITEM 
:ITEM 

AGG.NEL1UOGO :ITEM 
END 

TO RIMUOVI.DA.INV :ITEM 
MAKE "INVENTARIO DELETE :ITEM :INVENTARIO 

END 

TO AGG.NEL.LUOGO :ITEM 
MAKE ' CONTENUTO FPUT :ITEM :CONTENUTO 

END 

Avendo trascritto le procedure, passiamo a 
verificarne il funzionamento. Prima, però, 
occorre definire due variabili globali: INVENTA-
RIO e CONTENUTO. Poi possiamo provare i co-
mandi: 

MAKE "CONTENUTO [SPADA LANCIA TORCIA] 
MAKE "INVENTARIO [LANTERNA] 
RACCOGLI ' SPADA 
LASCIA "LANTERNA 

Adesso esaminiamo CONTENUTO e INVENTARIO, 
usando questi comandi: 

PRINT :CONTENUTO 
PRINT :INVENTARIO 

per vedere se tutto è a posto. 
Si noti che occorre specificare le virgolette 
prima del nome degli oggetti: questo può 
essere fastidioso per chi non è pratico di 
LOGO. Per consentire l'impiego di comandi 
più normali, quali RACCOGLI SPADA, è necessario 
definire SPADA nel seguente modo: 

TO SPADA  
OP "SPADA  

END  
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Note d'Informatica 

Ovviamente la stessa operazione va fatta per  
tutti i nomi di oggetti.  
Il comando GUARDA deve visualizzare una de-  
scrizione dell'ambiente visitato, assieme ad  
un elenco di oggetti ivi presenti e di possibili  
uscite. Per poter produrre scritte che occupi·  
no più di una riga di schermo, l'elenco delle  
descrizioni è definito come una lista di liste.  
Ad esempio:  

MAKE ' DESCRIZIONE [[SEI IN PIEDI VICINO AD UN INGRES· 
SO][DI UNA GALLERIA]] 

Per tener conto di dove ci si trova, ogni 
stanza o ambiente è numerato. L'elenco delle 
uscite è semplicemente una lista di sottoliste, 
ognuna delle quali consiste in una direzione 
e in un numero di ambiente. Pertanto: 

MAKE ' L1STA.USCITE [[N 4][E 6]] 

Adesso possiamo definire GUARDA: 

TO GUARDA 
PRINTL :DESCRIZIONE 
PRINT " 
PRINT [PUOI VEDERE: 
IF EMPTY? :CON THEN P LlA  
SPECIALEJ ELSE  :CONTEN 
PRINT " 
PRINT [PUOI ANO A:J PRINlUSCITE :lI 
PRINT ' 

END 

Per facilitare la lettura delle scritte, questa 
procedura richiama due speciali routine. PRIN· 
TL serve per visualizzare più righe di testo: 

TO PRINTL :L1STA 
IF EMPTY? :lISTA THEN STOP 
PRINT FIRST :lISTA 
PRINTL BUTFIRSTlISTA 

END 

PRINlUSCITE visualizza le possibili uscite, ma 
non i numeri degli ambienti: 

TO PRINlUSCITE :L1STA 
IF EMPTY? :lISTA THEN PRINT " STOP 
MAKE ' USCITE FIRST :lISTA 
PRINT1 FIRST :USCITE 
PRINT1 " , 
PRINlUSCITE BUTFIRST :L1STA 

END 

Tutto ciò che è possibile conoscere di 
ambiente del gioco può essere descritto 
do tre sottoliste: la descrizione, il contenuto 
le uscite. Per esempio: 

MAKE "LUOGO.1 [[[TI TROVI ACCANTO AD UN INGRESSO][DI 
UNA GALLERIAJ ][SPADA][ [N 4][E 6J]] 

Posto che LUOGO.1 sia definito in tal modo, 
possiamo suddividere le sue componenti con 
la seguente procedura: 

TO ASSEGNA.VARIABILI 

MAKE "LUOGO THING "LUOGO.l 
MAKE "DESCRIZIONE DESCRIZIONE :LUOGO 
MAKE "CONTENUTO CONTENUTO :LUOGO 
MAKE -L1STA.USCITE LISTA USCITE :LUOGO 

END 

THING "LUOGO.l è un formato alternativo di 
:LUOGO.1 e significa 'il contenuto della variabi-
le LUOGO.". La ragione per usare questo for-
mato viene spiegata tra breve. Le sottoproce-
dure sono così definite: 

TO DESCRIZIONE :L O 
OUTPUT ITE 1 L OGO 

END 

I w TE UTO"l 
OUTPUT ITEM 2 • GO 

E O 

ST USCITE LUO  
OtJTPUT 3 L  

Tuttavia, in questa forma, le procedure fun-
zionano soltanto per LUOGO.1 , quindi occorre 
estenderne l'applicabilità ad un LUOGO generi-
co. Ciò si ottiene introducendo una variabile 
globale, QUI, che contiene il numero dell'amo 
biente visitato in un dato momento. Suppo-
niamo, ad esempio, che tale numero sia 2. La 
primitiva WORD del LOGO emette una parola 
che consiste di una combinazione di due 
parametri in ingresso !WORD "LUOGO.:QUI produ-
ce, dunque: LUOGO.l). Assegniamo quindi que-
sto nome alla variabile NOME.LUOGO: NOME.LUOGO 
diventa LUOGO.2. Adesso possiamo formulare 
LUOGO come ITEM :NOME.LUOGO. 

TO ASSEGNA.VARIABILI 
MAKE "NOME.LUOGO WORD "LUOGO.:QUI 
MAKE "LUOGO THING :NOME.LUOGO 
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g Note d'Informatica 

MAKE DESCRIZIONE DESCRIZIONE .LUOGO 
MAKE "CONTENU o CONTENUTO'lUOGO 
MAKE "LlSTA.USCITE LlSTA.USCITE LUOGO 

END 

Adesso è possibile tracciare una mappa degli 
ambienti per l'avventura ed elencare le loro 
descrizioni (assieme al contenuto e alle usci-
te). Nella prossima parte viene spiegato come 
muoversi da un luogo all 'altro e come disse-
minare il percorso di tranelli e trabocchetti. 
Inoltre , viene data la traccia per un gioco 
d'avventura completo. 

RISPOSTE AGLI ESERCIZI 
1. Per visualizzare In ordine inverso: 

TG PRINTR :LlSTA 
IF EMPTY? :LlSTA THEN PRINT • STOP 
PRINT1 LAST :LlST 
PRINT1 ., , 
PRINTR BUTLAST :LlSTA 

END 
La seguente procedura emette in ordine inverso gli elementi 
della lista, ma senza visualizzarli: 

TO RIBALTA :LlSTA 
IF EMPTY? :lISTA THEN OUTPUT Il 
OUTPtJT SENTENCE LAST :LlSTA RIBALTA 
BUTLAST :LlSTA 

END 
2. la procedura per cancellare un elemento da una lista è 
data nel testo principale. 

POESIA CON IL LOGO 
Un possibile modo per migliorare le composizioni poetiche 
con un programma LOGO è quello di creare dei modelli di 
frasi (ad esempio: sostantivo . verbo - sostantivo) e poi 
estrarre da sottoliste le parole da immettere nella frase. Ad 
esempio, usando il modello: 

POEMA2 [SOST VERBO SOST] 

possiamo avere: 

TO POEMA2 :MODELLO 
IF EMPTY? :MODELLO PRINT " STOP 
POEMA2.1 FIRST :MODELLO 
POEMA2 BUTFIRST :MODELLO 

END 

TO POEMA2.1 :PAROLA 
IF :PAROLA= "SOST (PRINT1"' , GETRANDOM :SOST) 
IF :PAROLA = "VERBO (PRINT2"' , GETRANDOM :VER-
BO) 

END 

Questo metodo diventa però molto ingombrante se si intro-
ducono molti elementi nella frase. Vediamo se è possibile 
migliorare le cose intervenendo sulle variabili. Per prima 
cosa si immetta: 

MAKE "ROSA "DELICATA 
MAKE "ALTRONOME "ROSA 

Adesso si scoprirà che: 

PRINT :ROSA visualizza DELICATA 
PRINT :ALTRONOME visualizza ROSA 
PRINT THING :ALTRONOME visualizza DELICATA 

THING fornisce il valore associato ad un nome. Nell'ultimo 
caso, il nome che segue THING è il valore della variabile 
ALTRONOME, ossia ROSA. Applicando questo sistema, 
possiamo riscrivere la procedura per le poesie: 

TO POEMA2.1 
(PRINTl "' , GETRANDOM THING :PAROLA) 

END 

Adesso la chiamata POEMA2.1 "SOST assegna il valore  
SOST alla variabile PAROLA. THING :PAROLA viene quindi  
abbinato a SOST, ossia la lista di sostantivi.  
Usando il modello:  

POEMA2 [ART AGG SOST AVV VERBO PREP ART AGG  
SOST]  

assieme ad un'adeguata selezione di vocaboli, possiamo  
ottenere qualcosa del tipo:  

UN VERDE PIANETA SONORAMENTE GIRA sono UN  
PARANOICO DUOMO  
UNA FRASTAGLIATA NAVE LENTAMENTE VAGA VERSO  
LO SPLENDIDO PIANETA  
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Linguaggio macchina lbiiJI 

Bug sotto  
controllo  
Continua lo sviluppo del program· 
ma debugger 

Ci sono ancora quattro routine da sviluppare 
per il modulo di Ila: GETHX2, GETHX4, PUTHEX e 
PUTCR. Le prime due si occupano di accettare 
e prelevare numeri esadecimali dalla tastie-
ra: GETHX2 accetta un numero di due cifre, 
mentre GETHX4 ne accetta uno di quattro. La 
prima cosa da fare, nel progettare queste 
routine, è quella di decidere se riteniamo 
obbligatoria J'immissione di due o quattro 
cifre (più facile da programmare, ma meno 
professionale) oppure permettere anche J'im-
missione di meno cifre, seguite da RETURN. Un 
altro aspetto da considerare è se permettere 
l'uso del tasto di cancellazione per rimuovere 
cifre già immesse. 
Per GETHX4 usiamo il metodo più semplice, 
J'immissione obbligatoria di 4 cifre, senza 
l'uso del tasto di cancellazione. Il valore a 16 
bit (in genere un indirizzo) verrà depOSitato 
nel registro D. 
GETHX2 è un poco più complessa, se si conside-
rano le circostanze in cui viene usata. Occor-
rono due cifre esadecimali (un valore a 8 bit) 
per la funzione di modifica della memoria 
(comando M), che implica l'accesso ad una 
locazione specificata con un indirizzo. Dopo 
aver visualizzato il contenuto di tale indiriz-
zo, l'operatore può semplicemente premere 
RETURN (per passare alla locazione successiva, 
lasciando il contenuto inalterato) oppure può 
immettere un nuovo valore esadecimale a 
due cifre, che sostituisce l'originale. L'ultima 
possibilità è J'immissione di un carattere (ad 
esempio di un punto), per terminare l'esame 
della memoria e tornare al livello dei coman-
di. Basta aggiungere i due caratteri alla 
stringa di quelli consentiti. Riassumendo, GET-
HX2 deve accettare due cifre esadecimali op-
pure un singolo RETURN o, infine, un singolo 
punto. Il valore viene depositato nel registro 
B, usando il registro Aper indicare quale delle 
tre situazioni si è presentata: A=Ose l'immis-
sione è un numero esadecimale, A= 1se contie-
ne un RETURN e A = -1 se si tratta di un punto. 
Supponiamo, per il momento, che siano state 
fatte le seguenti dichiarazioni: 

CARHEX FCC '0123456789ABCDEF' 
PUNTO FCB '.' 
RETURN FCB 13 (= cod ice ASCII per RETURN) 

La lunghezza della stringa dei caratteri vali-
di risulta così 16 per GETHX4 e 18 per GETHX2. 

La routine GETHX2 

Dati: 
Prox·caratt è il codice ASCII in A 
Ollset è la posizione nella tabella dei caratteri validi, in B 
Val·hex è un valore di 8 bit, costruito nel registro B 
Flag è O, 1oppure -1 (registro A) 

Processo: 
Accetta Prox-caratt 
SE carattere è un punto (ollset =16) allora pone il Flag =-1 
ALTRI MENTI se il carattere è RETURN (ollset =17) allora 

pone il Flag =1 
ALTRIMENTI 

Salva temporaneamente l'ollset 
Accetta Prox-caratt (solo le cifre sono valide a questo 
punto) 
Costruisce il valore esadecimale 

FINE SE 

La codifica definitiva di GETHX2 è data a pago 
1259. Per la formulazione di GETHX4 si possono 
adoperare alcune routine di GETHX2. Asse-
gnando un ingresso secondario, HX4, alla rou-
tine GETHX2, possiamo richiamare tale routine 
ed assicurarsi che vengano accettate soltan-
to cifre esadecimali valide. Prima, però, il 
registro Bva caricato col valore 16. Il processo 
per ricavare quattro cifre esadecimali viene 
così semplificato. 

La routine GETHX4 

Dati: 
Numero-hex è un valore a 16 bit da depositare in D 
Byte più significativo e 
Byte meno significativo sono entrambi valori a 8 bit, deposi-

tati in B 

Processo: 
Accetta il Byte più significativo 
Salva temporaneamente il Byte più significativo 
Accetta il Byte meno significativo 
Costruisce il Numero-hex 

La codifica della routine GETHX4 è data di 
seguito alla GETHX2. 
Le routine per visualizzare i caratteri sono 
meno complesse. Per la routine PUTHEX, si 
presume che il valore a 8 bit si trovi in B. 

La routine PUTHEX 

Dati: 
Numero è il valore a 8 bit in B 
Offset è lo scarto di 4bit, in CARHEX 
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Processo: 
Estrae i Quattro bit più signilicativi del numero, usandolo 

come offset 
Visualizza CARHEX(offset) 
Estrae i Quattro bit meno significativi del numero, usandolo 

come offset 
Visualizza CARHEX(offset) 

L'ultima routine necessaria per la gestione 
dell'I/O è la PUTCR. Questa non presenta 
alcuna difficoltà ed il relativo codice si spiega 
da sé. A questo punto possediamo tutte le 
routine per progettare l'intero modulo di I/O. 

Il modulo di 110 

Processo: 
AccComando fornisce l'offset, in B, da usare nella tabella 

dei salti 

Acclndirizzo fornisce un indirizzo in D  
AccValore fornisce un valore in B e Flag in A  
ValoreVis è passato nel registro B  
IndirVis è passato nel registro D  

La codifica definitiva del modulo di Ila è 
presentata nel riquadro qui sotto. 
Adesso possiamo tornare allo sviluppo del 
modulo per le Breakpoint (vedere alla pagina 
1238). 
La codifica del secondo processo di questo 
modulo (per la definizione dei punti d'interru-
zione) è già stata presentata. 
La codifica del primo processo (per !'inseri-
mento di breakpoint) era stata lasciata da 
parte, in quanto implicava !'immissione di un 
indirizzo. 
Avendo ora il modulo occorrente, possiamo 
codificare anche questo processo il quale 

LA ROUTINE GETHX2 LA ROUTINE GETHX4 
GETHX2 LDB #18 Numero di caratteri validi GETHX4 LDB #16 
HX4 PSHS X Salva il registro usato BSR HX4 Accetta Byte più significativo 

IFOO 

LEAX 

BSR 
CMPB 

HEXCHS,PCR 

GETCH 
#16 

Indirizzo della stringa di caratteri 
validi in X 
accetta Prox-carattere 
Se olleset =16 

PSHS 
LDB 
BSR 

B 
#16 
HX4 

Salva temporaneamente Byte più 
significativo 

Accetta Byte meno significativo 
in B 

LDA 
BRA 
CPMPB 

#$FF 
ENDFOO 
#17 

Pone Flag = -1 (nel compie-
mento a due) 

Se ollset =17 

PULS 

RTS 

A Byte più significativo nuovamen-
te in A 
Valore finale nel registro D 

LDA #1 Pone Flag =1 
BRA ENDFOO 
LSLB 
LSLB 
LSLB 
LSLB 
PSHS 
LDB 
BSR 
ADDB 
PULS 

B 
#16 
GETCH 
1,S+ 
X,PC 

Scorrimento di Bdi quattro posti 
asinistra,per formare la cifra più 
significativa. Bcontiene l'ollset 
in CARHEX, ossia il valore bina-
rio 

Salva contemporaneamente B 
Solo cifre hex valide adesso 
Prox-carattere 
Costruisce il numero a 8 bit, 
perdendo B 

LA ROUTINE VISUALlZZA·BREAKPOINT 
BPLABS FCC '1 23 4 5 6 78910111213141516' 
SPACE FCB 32 Codice ASCii per spazio 
DISPBP PSHS A,B,X,Y 

LEAX BPTAB,PCR Indirizzo della Tabella-breakpoint 
LEAY BPLABS,PCR Indirizzo delle etichette 
CLRB Azzera l'ollset per Numero-

breakpoint 

LA ROUTINE PUTCR 
PUTCR PSHS A 

LDA #13 
BSR OUTCH 
PULS A,PC 

Salva il registro A 
Codice ASCII per RETURN 
Visualizza 

WHIL01 CMBP 
BGT 
LDA 
BSR 
LDA 
BSR 
LDA 

NUMBP,PCR 
ENDW01 
,Y+ 
OUTCH 
,Y+ 
OUTCH 
SPACE,PCR 

Finché Numero-breakpoint <= 
Numero di breakpoint 

Visualizza etichetta 

Visualizza uno spazio 
BSR OUTCH 
PSHS B Salva temporaneamente B 
LDD ,X+ + Salva indirizzo 
BSR DSPADD 
PULS B Recupera B 
BRA WHIL01 

ENDW01 PULS A,B,X,V Recupera registri e ritorna 
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contiene  una chiamata alla subroutine GE·  
TADD.  
Si noti che, nella codifica, il comando INe  
NUMBP, PCR somma l al Numero·di·breakpoint,  
ottenendo così il corretto offset nella tabella  
dei punti d'interruzione. Tuttavia, siccome  
l'indirizzo è fornito nel registro D(composto  
dai registri Ae Bl, il contenuto di A andrebbe  
distrutto, così si usa il registro y per deposita·  
re l'indirizzo. Avendo codificato il primo pro-  
cesso per i punti d 'interruzione, ne restano  
altri tre.  
Due di questi rappresentano un ribaltamento  
di due processi già codificati: elimina-break·  
point sostituisce al codice SWI l'opcode origi·  
naie.  
Queste due routine vengono esaminate nella  
successiva  lezione. Della terza ed ultima  
routine invece, ci occupiamo subito.  

Visualizza·breakpoint 
Dati: 

Numero·breakpoint è un valore a 8 bit, in B, necessario per 
la tabella dei punti d'interruzione 

Breakpoint·corrente è l'indirizzo da visualizzare 
Etichette·breakpoint sono numeri adue cifre (decimali) da 

abbinare agli indirizzi visualizzati 
Spazio è lo spazio che separa un'etichetta dal relativo 

indirizzo 
Processo 3: Visual izza·breakpoint 

Seleziona Numero-breakpoint a 1 (corrispondente ad un 
ollset O) 

Finché Numero-breakpoint < = Numero breakpoint 
Visualizza Etichetta·breakpoint(Numero-breakpoint) 
Visualizza Tabella·breakpoint(Numero-breakpoint) 
Incrementa Numero-breakpoint 
Fine condizione 

Fine del Processo 3 

LA ROUTINE PUTHEX  IL MODULO DI 110 
PUTHEX  .PSHS A,B,x Salva I registri usati HEXCHS FCC '0123456789ABCDEP 

PSHS B Salva temporaneamente B OOT FCB 
LEAX HBCCHS,PCR Indirizzo di CARHEX In X RETURN FCB 13 CodIce ASCII per RETURN 
LSRB Quattro scorrImentl a destra per COMNDS FCC 

I bit più significativiLSRB GETCOM PSHS A,)(  Salva Il contenuto di Ae di X 
LSRB LEAX COMNDS,PCR  Indirizzo del caratteri di c0man-

do In XLSRB 
lDB ,8 Numero di caratteri validiLDA B,x Estrae Il carattere, ponendoIo In 

A BSR GETCH Accetta un carattere 
BSR OUTCH Lo vlsualizza PULS A,X,PC 
PULS B Recupera B GETADD BSR GETHX4 
ANDB ,%00001111 Maschera Iquattro bit più slgnlfl. BSR PUTCR 

catlvl RTS  
LDA B,x Secondo carattera  GETVAl  BSR GETHX2 
BSR OUTCH BSR PUTCR  
PULS A,B,x,PC Recupera registri e ritorno  RTS 

DSPVAL  BSR PUTHEX 
BSR PUTCR 
RTS 

LA ROUTINE INSERIMENTO·BREAKPOINT DSPADD PSHS B Salva temporwMl8llle B 
BP01 PSHS A,B,x,V Salva I registri usaU TFR A,B Byte più significativo In B 

LDX BPTAB Indirizzo della Tabella-breakpoInt BSR PUTHEX 
LDA NUMBP,PCR PULS B Recupera B 

IFOl  CMPA MAXBP,PCR Se Numero di breakpoInt<Max BSR PUTHEX 
BGE ENDFOl PULS B 
INC NUMBP,PCR Somma 1 a Numero di Break· BSR PUTHEX 

point BSR PUTCR  
LSLA Moltiplica l'offset per due (la ta-  RTS 

bella èa 16  

lEAV A,)(  
BSR GETADD Estrae Indirizzo  
STO ,V Lo deposita nella Tabella-bfeak·  

poInt 
ENDFOl PULS A,B,x,V Recupera registri e ritorna 
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Mugsy  
Un gioco veramente insolito, in cui si assume il ruolo di capo in una 
"gang" degli anni 30 

Il paese di Gangland  
Ecco due scene tratte da "Mu·  
gsy". La prima mostra parte del·  
la fase dedicata all'immissione  
delle decisioni, in cui Louey in·  
forma Mugsy sulla situazione at·  
tuale. La seconda scena si riferi·  
sce ad una sparatoria tra gan·  
gster e forma parte di una delle  
sequenze animate usate come  
intermezzo tra le fasi decisionali 

Questo gioco è prodotto dalla Melbourne 
House, la stessa che ha realizzato Hobbit 
(vedere a pago 1020). Il protagonista deve 
affrontare una serie di compiti decisionali, 
che riguardano il comportamento della 
Ad esempio: quanto denaro in 
quanto nella corruzione e via 
valutazione errata può causare 
mento della banda da parte di 
poliziotti 
Sullo 
Louey, 
del 

sivo, 
Il punteggio 
sotto forma di percentuale, al termine del 
gioco e dipende da fattori quali il numero di 
"clienti", gli investimenti accantonati e il 
lasso di tempo in cui Mugsy è riuscito a 
sopravvivere. 

A parte un piccolo riquadro (in basso sullo 

Alcune tecniche di risparmio sono abbastan-  
za evidenti: le immagini sono spesso realizza-  
te con linee diritte e con un'astuta colorazio-  
ne. Ciò è possibile anche grazie agli economi-  
ci (in termini di memoria) comandi FILL e DRAW  
dello speciale  
DRAW, ad  

occorre una 
,,,,''v,,,''' di cambiare 

quasi istantaneo. Gli 
(FLASH, BRIGHT, INK e PAPER) 

ati in un unico byte: per 
il colore del primo piano va modifi-

che occupa i tre bit meno significati-
byte. Cosicché sul byte viene prima 

operato un AND con 248 (per azzerare il valore 
di INK) e poi un nuovo AND col valore desidera-
to per INK. Il cambiamento è così rapido da 
non far notare che in effetti la colorazione è 
fatta per gradi. 
La grafica adoperata in Mugsy è senza dub-
bio eccellente, ma il gioco in sé stanca quasi 
subito. Inoltre, le scritte (che talvolta appaio-
no come "fumetti") sono tutte in inglese e, 
spesso, in uno "slang" poco comprensibile. 

schermo) nel quale vengono riportati alcuni 
dati del gioco, il resto è composto da immagi-
ni grafiche realizzate mediante il package 
grafico per lo Spectrum, prodotto dalla Mel-
bourne House. Siccome lo schermo in alta 
risoluzione dello Spectrum impiega più di 6 
Kbyte, è stata evidentemente usata qualche 
tecnica di compressione dei dati per sfruttare 
al massimo la poca memoria rimanente. 

Mugsy: Per Spectrum 48K 
EditOl1: Melbourne House (GB) 
Autor\: Phillip Mltchell, Greg Culi, Clive Barrett, Russell 
Comte 
Joyst\ck: Non richiesti 
Formlto: Cassetta 
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Panorami 

La conoscenza  
L'uso combinato dei sensori fin qui descritti consente ai robot di 
acquisire conoscenza 

Il robot riporta al bar i vassoi vuoti e 
prende quelli contenenti bicchieri pu-
liti, restando In attesa se questi non 
sono ancora pronti. Quindi versa nei 
bicchieri la giusta dose di liquido, 
usando il proprio sistema di visione 
per posizionare correttamente il 
spensatore 

Descrivendo i sensori usati dai robot per co-
noscere il mondo che li circonda, abbiamo 
considerato i diversi segnali da essi generati 
come informazioni elaborate in modo indivi-
duale. In realtà, un robot ha bisogno di inte-
grare tutte le informazioni ricevute, per poter 
avere un'idea complessiva di ciò che lo circon-
da e per costruirsi un modello interno dell 'am-
biente in cui si muove. 
Questo tipo di attività è del tutto simile a quel-
la del cervello umano, che elabora costante-
mente i segnali provenienti da ciascuno dei 
cinque sensi, integrandoli e confrontandoli 
con gli altri. In questo modo l'uomo riesce ad 
GVere completa della realtà. 

n ft !! dIate la 
. he fUl nasCIta, so o 

quale persone . ' riescono a recu-
poste a interventi visive. Ciò ac-
perare interamente e te l'infermità, queste 
cade perché, una discreta cono-
Persone hanno sVlluPP t sull'udito e sul tat-ltà. basa a . scenza deIIa rea , t la vista, essi sono m 
to. Una volta recupera a 

Il robot maggiordomo si sposta, 
partendo dal bar, verso il lato 
opposto della sala seguendo un 
percorso casuale. Si muove len-
tamente, combinando i segnali 
provenienti dai sensori visivi edi 
vicinanza per non urtare gli invi-
tati o i tavolini. Infine loma al bar 
seguendo un percorso diverso 

lM ..... pnno 
L'apparecchio è pr0gram-  
mato per distinguere I blc-  
chieri pieni da quelli YUOti.  
Quando vede che i bic-  
chieri sul vasaoio 80lIO  
per la maggior parte vuoti,  
torna al bar a prendere un  
nuovo vassoio 

grado di utilizzare la propria esperienza per 
interpretare ciò che vedono. 
È dunque grazie a una buona integrazione 
dei segnali "in arrivo" che i robot possono 
usare al meglio i sensori di cui dispongono. 
Un robot progettato per afferrare oggetti, ad 
esempio, può eseguire questa operazione 
"alla cieca", ma fornisce risultati migliori se 
viene dotato di un sistema visivo. Il robot può 
allora raggiungere un oggetto posizionato in 
modo non corretto o con un'angolazione di-
versa da quella programmata per il suo mec-
canismo di presa. Ovviamente, la macchina 
deve prima crearsi un modello interno del- AI nostro senizio ._ 
l'ambiente in cui opera, integrando poi i se- Vediamo come un immaginario
gnali provenienti In base al robot ·maggiordomo· potrebbe 

elaborare le informazioni che ri· 
diloil robot può indiVIduare un nc? ceve dai sensori per e " are correttamente Il propno proprio lavoro. \\ pnnci'noscerlo, pOSlZlOn. . calcoli necessari per pale èche gli invitati SI muovono"braccio" ed esegwre l 

continuamente, quindi robotafferrarlo. . . one di un modello in- deve aggiornare di .volta iO voltaQuesta labirinto" (vedere il proprio modello iOternotemo è tiplca del ro o nsori per individua-
1252) che usano seag ,ap· 

.c 
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"PERCEZION E"  
DEL ROBOT AREE DI APPRENDIMENTO  

AREE DI APPRENDIMENTO 

4 x  
3x 

BANCA DATI PER LE IMMAGINI 

Questa rappresentazione delle cinque aree di con le intersezioni a quattro, proseguendo poi 
apprendimento presenta una sovrapposizione di per tutti i livelli di intersezione più bassi fino a 

" tutte e cinque le circonferenze, quattro interse- completare i confronti. 
Z:1z zioni di quattro circonferenze ecosì via. Innanzi Ovviamente, il grado di interferenza più signifi-
5 tutto il robot vaglia gli oggetti che vede tramite cativo corrisponde all'intersezione di livello più 

___ a_lt_o_______________________________________ 

InterflCCia d'interwione 
Di solito i robot ricavano le pro-
prie conoscenze da diverse fonti, 
tra le quali i database prepro-
grammati (che contengono i 
'profili' e le immagini infrarosse 
degli oggetti più comuni) e le 
'esperienze precedenti' (ad 
esempio, il modello dell'ambien-
te in cui il robot opera). In una 
situazione ottimale, quando cioè 
il robot •conosce, alla perfeZiO-
ne la propria posizione e ·com· 
prende' la realtà circostante, 
l'intersezione tra queste aree di 
conoscenza gli consente di iden-
tificare senza possibilità d'errore 
gli oggetti che 'vede' 

re la posizione delle pareti nel labirinto e per  
disegnare una mappa interna bidimensionale  
dei settori attraversati. Estendendo questo  
concetto ad un braccio robotizzato, possiamo  
ottenere mappe tridimensionali. Introducen-  
do un sistema visivo, il robot può creare map-  
pe tridimensionali a più colori e con variazio-  
ni di luminosità. Risultati simili sono impossi-  
bili da ottenere con un semplice sensore  
tattile.  
Il problema principale, incontrato dai proget-  
tisti impegnati nella creazione di robot capaci  
di interagire con l'ambiente circostante, è che  
la realtà non è statica, bensì in continuo movi-  
mento. Il robot, quindi, deve poterla interpre-  
tare per poi adeguarsi a situazioni sempre  
nuove.  
Per chiarire il concetto, si pensi ad un robot  
programmato per svolgere un semplice lavo-  
ro quale la costruzione di una pila di mattoni.  
Se i mattoni hanno misure diverse, dovranno 
essere sovrapposti in modo che il loro centro 
di gravità non cada al di fuori della superficie 
di base, altrimenti la pila crolla. Sorgono 
spontanei due interrogativi: quale conoscen-

za deve avere il robot della legge di gravità e, 
nel caso la pila crolli, fmo a che punto il robot 
può capire il motivo di quanto accaduto e mo-
dificare il proprio comportamento. 

Soluzione del problema 
Questi problemi possono essere risolti in due 
modi. Il primo è programmare il robot con 
una serie di informazioni che prevedano scel-
te diverse, a seconda delle situazioni. Questa 
tecnica ovviamente limita la capacità d'inter-
vento della macchina ad un ben defrnito cam-
po di applicazioni. In questo caso il robot va 
quindi programmato in modo da sovrapporre 
i mattoni esattamente uno sopra l'altro, con 
tutti i centri di gravità sulla stessa perpendi-
colare. 
Del secondo metodo sono fautori gli studiosi 
che sostengono il seguente principio: un robot 
può conoscere l'ambiente che lo circonda solo 
esplorandolo per conto proprio. Questo cam-
po della scienza dei computer viene comune-
mente chiamato "apprendimento" o "euristi-
ca". In base ai principi di questa scienza, il 
robot programmato per svolgere una partico-
lare attività viene dotato di segnali di ritorno 
(feedbackl, che, generati dai sensori o da un 
operatore, lo informano su quanto sta facen-
do. Il robot può quindi migliorare le proprie 
prestazioni modificando il suo programma in-
terno, ossia il modello dell'ambiente in cui 
opera, e costruirsi così un "archivio di consul-
tazione" a cui ricorrere per interventi succes-
sivi. Questo è iI tipo di comportamento adotta-
to dai robot da labirinto, quando cercano la 
via d'uscita: i sensori consentono loro di indi-
viduare i vicoli ciechi, di fare marcia indietro 
e di tentare una nuova direzione. Sfortunata-
mente, non esiJ;te ancora un unico program-
ma generico di apprendimento, utilizzabile in 
qualunque momento si voglia insegnare un 
nuovo lavoro ad un robot. 
Una volta imparata la "lezione" il robot deve 
memorizzarla sottoforma di programma. 
Questa operazione viene detta "rappresenta-
zione della conoscenza". Di solito le conoscen-
ze vengono trascritte come linee di codice al-
l'interno di un comune programma, ma i più 
recenti studi sull'intelligenza artificiale han-
no aperto nuove strade. Le tecniche oggi più 
usate si basano su "regole di produzione", 
"reti semantiche" e "schede". 
Le regole di produzione hanno il formato delle 
strutture IF ... THEN e sono semplici istruzioni 
operative. In base ad esse, le conoscenze di 
un robot possono essere codificate nel modo 
seguente: se UFl hai di fronte un muro, allora 
ITHENl non puoi avanzare. Esiste tutta una se-
rie di tali regole, che iI programmatore può 
facilmente intuire e scrivere ma, af[mché il 
robot possa interpretarle, deve possedere uno 
strumento d'''inferenza'' o di "deduzione" che 
gli consenta di elaborarle durante lo svolgi-
mento di un'azione. I programmi basati sulle 
regole di produzione possono essere scritti in 
un linguaggio convenzionale, come il BASIC, 
ma di solito i programmatori usano un lin-
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guaggio basato su "Dichiarative", quale il 
LISP, più adatto alla manipolazione di questo 
genere di informazioni. A differenza degli al-
tri, i linguaggi dichiarativi non eseguono le 
istruzioni una alla volta ma tengono sotto co-
stante controllo una serie di situazioni corre-
late ad una o più regole di produzione. Quin-
di, a seconda delle circostanze, viene attivata 
ed eseguita una particolare istruzione che a 
sua volta ne seleziona altre "in cascata". 
Le reti semantiche sono particolari strutture 
di correlazione, paragonabili a reti di collega-
mento tra le diverse conoscenze di un robot. 
Sono dette "semantiche" perché le linee di 
connessione non sono semplici "ponti " tra i 
nodi della rete , ma spesso indicano invece un 
particolare tipo di rapporto tra i dati collega-
ti. Perciò il ponte che collega un nodo chiama-
to "tavolo" ad uno detto "mobilio" può indica-
re che il tavolo è un particolare tipo di mobile . 
Al collegamento viene associato il concetto di 
"tipo". 
Questo metodo di rappresentazione può esse-
re programmato in un comune linguaggio 
come il BASIC, usando variabili stringa per 
definire i nodi ed i ponti di collegamento ma, 
come già detto , viene di solito impiegato il 
LISP, un linguaggio tipico dell'intelligenza ar-
tificiale. 

Questionario 
Le "schede" sono paragonabili a questionari 
progettati appositamente per le diverse situa-
zioni che un robot deve affrontare e possono 
essere facilmente programmate in BASIC, ri-
correndo ad una serie di matrici stringa a due 
dimensioni: una per le domande ed una per le 
risposte . 
Con questa tecnica un robot può raggiungere 
una completa conoscenza della situazione da 
affrontare , ma solo dopo aver risposto a tutte 
le domande della scheda: solo allora può deci-
dere quale azione intraprendere. I sistemi più 
perfezionati prevedono schede di diverso tipo , 
che vengono selezionate dal robot a seconda 
delle situazioni. 
I linguaggi di programmazione giocano un 
ruolo fondamentale nelle varie tecniche di 
rappresentazione della conoscenza. Il LISP, 
ad esempio, è un linguaggio dedicato alla ge-
stione delle liste e si dimostra particolarmen-
te adatto all'archiviazione e al recupero delle 
informazioni. 
Tuttavia la scelta del linguaggio deve tenere 
conto del tipo di conoscenza che si vuoi rap-
presentare. 
I diversi sistemi di programmazione che stan-
no alla base dell'apprendimento dei robot 
sono oggetto di approfondite ricerche in tutto 
il mondo, soprattutto nelle università. In par-
ticolar modo vengono studiate le applicazioni 
dei sensori, dei sistemi di feedback e delle 
tecniche di apprendimento e conoscenza. 
Il prossimo argomento trattato riguarda la 
programmazione dei sistemi di simulazione, 
che permettono ai computer di "imitare" si-
tuazioni ed eventi del mondo reale. 

LINEE 
PARALLELE 
Le informazioni che i sensori in-
viano al sistema d'elaborazione 
di un robot devono essere analiz-
zate con grande rapidità,per con-
sentire una risposta veloce. La 
lunghezza della ' coda di par-
cheggio ' dei dati in arrivo dipen-
de dalla complessità dell'algorit-
mo preposto alla loro elaborazio-
ne. Se la quantità di informazioni 
prodotte da un robot sofisticato è 
superiore alle capacità operative 
di processori come lo Z80 o il 
6502, le code d'attesa tendono ad 
allungarsi. Per eliminare questo 
problema si può ricorrere a pro-
cessori a16 o a 32 bit, capaci di 
elaborare nello stesso tempo un 
numero doppio oquadruplo di in-
formazioni 

SENTIERI DI APPRENDIMENTO Le conoscenze di un robot non sono  
altro che una serie di informazioni, 

RETE SEMANTICA tutte riferite ad un particolare conte-  
ComIIazIonI III oggettl sto. I computer sono capaci di imma-  

gazzinare dati, ma non risultano equi-  
paggiati in modo specifico per gestire  
le correlazioni esistenti tra le informa-  
zioni ele conoscenze che da esse de-  
rivano. Èquindi necessario sviluppare  

apposite strutture per la rappre-  
sentazione delle diverse cono-  
scenze e le più usate sono: le  
•reti semantiche', ossia gruppi 
di informazioni che vengono ar-
chiviate come liste tra loro colle-
gate; le ' schede', costituite da 
semplici matrici adue dimensio-
ni e le ' regole di produzione', 
composte da liste di informazioni 

mediate da operatori logici. Ciascun 
metodo possiede applicazioni pro-
prie,quindi è necessario abbinarli per 
ottenere rappresentazioni il più com-
piete possibile. A fianco è illustrata 
l'applicazione di una rete semantica. 
Si rammenti che si tratta di una rap-
presentazione ' statica', cioè senza 

un 111'0 di implicazioni di movimento, basata su 
un'interazione tra il software di ricer-
ca del robot eil suo archivio di cono-
scenze 

SCHEDE 
Inlonnulonl clllllllcllI 

REGOLE DI PRODUZIONE 
Linea di pIOglimmazione BooItIna 

IF PANCllmo THEN (3 GAMBE AND SEDILE) AND (LEGNO OR METALLO OR PLASTICA) 

TIPO DI STRUTTURA: 
NOMEOGGmo: PANCHmo 
BREVE DESCRIZIONE: 3GAMBE 

SEDILE 
MATERIALE: LEGNO 

METALLO 
PLASTICA 

ALTEZZA MEDIA: 0,5 -1 m 
TIPO DI APPARTENENZA: MOBILIO CON GAMBE 

SEDILI 
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IMacro-comandi del Lotus 
Le caratteristiche di uno spreadsheet professionale  

La "lavagna" del Lotus 
Come sul "VisiCalc ' , il menu 
principale del "Lotus' viene vi· 
sualiuato premendo il tasto I 

Risparmio Macro  
Un'altra immagine del "Lotus"  
durante l'introduzione di un Ma·  
cro-comando. Se necessario, le  
istruzioni Macro possono occu·  
pare più colonne  

I programmi per "lavagna elettronica" fin qui 
esaminati sono stati sviluppati per home 
computer quali il BBC, lo Spectrum, il Com-
modore 64 ed il QL della Sinclair. Ovviamen-
te, il loro livello qualitativo è condizionato 
dalle ridotte dimensioni della memoria a 
disposizione per i programmi stessi e per i 
modelli creati. Programmi simili, ma questa 
volta scritti per il PC della IBM, per l'Apricot 
A TC e per altri apparecchi gestionali, posso-
no contare su maggiore capacità di memoria 
e velocità di elaborazione. Di conseguenza 
alcuni dei migliori programmi per la creazio-
ne di modelli finanziari possono girare solo 
su costosi computer del tipo appena citato. 
Un tipico esempio è il Lotus 1-2-3, un package 
composto da uno spreadsheet, un database 
ed un word processor, che lavorano in am-
biente integrato (vedere a pago 1124). 
Per la sua particolare impostazione, questo 
pacchetto occupa una notevole quantità di 
memoria. Oltre ad un discreto spazio RAM, 
necessario per i tre programmi applicativi, al 
Lotus occorre un'ulteriore area per la gestio-
ne di una "lavagna" di programmazione che 
pOSSiede una capacità massima teorica di 256 
colonne per 1.028 righe. Questa occupa una 
quantità di memoria commisurata al partico-
lare modello usato, ma nonostante ciò le 
prime versioni del Lotus richiedevano un 
minimo 128 Kbyte per la sola elaborazione, 
mentre le più recenti occupano almeno 256K! 
Il costo di un programma come il Lotus 1-2-3 e 
di un computer in grado di farlo funzionare è 
molto alto, ma le prestazioni offerte dal grup-
po di programmi sono numerose e di elevata 
qualità. 
Per prima cosa, il programma visualizza il 
Lotus Access System, ossia un menu di co-
mandi per la gestione dei dati. Posizionando 
il cursore sulla prima opzione (indicata con 
1-2-3) e premendo Return, si ottiene il carica-
mento in memoria del "foglio di lavoro" e la 
sua comparsa sullo schermo. Le righe che lo 
compongono sono etichettate con lettere del-
l'alfabeto, le colonne con numeri. Il Lotus 1-2-
3, come il Multiplan (vedere a pago 1244), è un 
programma pilotato da menu. Per visualizza-
re il menu principale si preme il tasto l. Da 
questo momento le diverse scelte vengono 
fatte digitando la prima lettera del comando 
desiderato oppure posizionando il cursore sul 
comando e premendo Return. 
Il programma offre numerose opzioni, che 
corrispondono ad altrettanti livelli di sotto-
menu. Ciò significa che l'utente può adopera-
re il Lotus per eseguire centinaia di operazio-
ni ma anche che, per selezionarne alcune, 
deve digitare una nutrita sequenza di tasti (si 
veda la figura alla pagina seguente). Chiaria-

mo questo concetto con un esempio. Il Lotus 
permette di assegnare un nome ad una cella 
(o gruppo di celle), consentendo poi di usarlo 
al posto delle coordinate delle celle, nella 
formulazione di espressioni matematiche. La 
differenza si apprezza immediatamente: 

A3-B3=C3 VENDITE-COSTI =GUADAGNO 
(coordinate di cel la) (nomi di riferimento) 

L'attribuzione di nomi a particolari gruppi di 
celle semplifica e velocizza la ricerca dei dati 
su una lavagna di grandi dimensioni. Per 
assegnare un nome ad un gruppo di 4 celle si 
devono premere i seguenti tasti: 

visualizza il menu principale; 
R(ange) comunica al programma che si intende operare 

su un gruppo di celle enon sull'intera lavagna; 
N(ame) permette di assegnare un nome al gruppo di 

celle interessato; 
C!reate) predispone il programma a ricevere un nuovo 

nome e ad incorporarlo; 
Adesso si digita il nuovo nome, ad esempio: "INIZIO ";  
Si preme Return per selezionare la prima cella del gruppo;  
Si sposta il cursore a destra di 4 celle;  
Si preme Return per selezionare l'ultima cella del gruppo.  

L'intera operazione implica lO battute di ta-
sti: più quelle per il nome. 
Il Lotus consente però di ridurre il numero di 
tasti da usare, grazie all'impiego di "Macro-
comandi", paragonabili a brevi programmi 
scritti nel linguaggio operativo dell'I-2-3. Que-
sti vengono creati memorizzando i tasti ne-
cessari in una piccola sezione della lavagna 
ed attribuendo a questa un nome, che viene 
poi abbinato ad un particolare tasto. Quando 
questo viene premuto assieme ad un tasto di 
funzioneAspeciale (etichettato con la sigla ALT 
sul PC della IBM e sugli apparecchi compati-
bili), il Lotus esegue automaticamente la se-
quenza di battute. 
L'assegnazione dei nomi può essere automa-
tizzata, assegnando ai Macro-comandi uno 
specifico gruppo di celle della lavagna, pur-
ché si tengano presenti due importanti consi-
derazioni. Innanzi tutto le celle devono occu-
pare un'area sicura {nella quale non verran-
no mai inseriti altri dati!; in secondo luogo va ' 
ricordato il criterio adottato dal Lotus per 
allocare memoria: le celle "attivate", ossia 
quelle indicate in precedenza con il cursore, e 
quelle comprese tra loro occupano memoria. 
Quindi, se un'area Macro viene posta all'e-
stremità destra della lavagna, può accadere 
che molti Kbyte di preziosa memoria venga-
no occupati da celle vuote. È consigliabile, 
dunque, inserire i Macro-comandi a partire 
dal margine sinistro, ad esempio nelle colon-
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ne A, Be C. Se tutte le formule inserite nella 
lavagna procedono da sinistra a destra, le 
aree Macro non rischiano di essere alterate. 
Supponiamo di defInire il nostro Macro-co-
mando nella colonna A. Se il numero di 
caratteri previsto da una singola cella non 
basta per la definizione, si può tranquilla-
mente "sconfinare" in quelle adiacenti sulla 
stessa riga. Posizionando il cursore sulla 
cella A1, battiamo la sequenza di comandi: 
I R N C 
A questo punto, il programma attende l'inse-
rimento del nuovo nome. Si può inserire una 
pausa, digitando un punto interrogativo rac-
chiuso tra parentesi tonde. L'attesa si prolun-
ga finché l'utente non preme il tasto Return, 
quindi il Lotus passa al Macro-comando. Il 
formato tra parentesi tonde è usato coerente-
mente, nel Lotus, per indicare tutte quelle 
azioni non selezionabili con un apposito ta-
sto, compreso il posizionamento del cursore, 
che viene rappresentato da una parola tra 
parentesi tonde. Il ritorno carrello è indicato 
invece con una "tilde", -. Il Macro-comando 
continua dunque con: 

R N C (?)"(rlghl) (rlght) (ri ghI)" 

che contiene tutta la sequenza di tasti neces-
saria per l'assegnazione del nome. 
La fase successiva riguarda l'abbinamento 
del nome ad un tasto, ad esempio: N (per 

-..w ...-

Nome). Così facendo, però, si entra in un 
circolo vizioso. Infatti si deve ripetere ma-
nualmente la sequenza del Macro-comando, 
per poter assegnare ad esso un nome e 
archiviarlo! Posizioniamo quindi il cursore 
sulla cella A1 e scriviamo: 
" R N C \ N Return Return 
Il carattere \ corrisponde alla pressione del 
tasto ALT, perciÒ \ Ncomunica al programma 
la sequenza di caratteri (o nome) da abbinare 
al Macro-comando. Avendo defmito il Macro-
comando "Nome", possiamo premere contem-
poraneamente ALT ed Nper attivare la sequen-
za di tasti memorizzata. A questo punto 
possiamo assegnare un nome a qualsiasi 
area della lavagna scrivendo: 
ALT -N NOMEDESIDERATO Return 
È evidente il notevole miglioramento, rispetto 
al procedimento originario. 
Quello proposto è un banale esempio delle 
immense potenzialità dei Macro-comandi. 
Non ci sono limiti al numero di tasti o 
sequenze di battute automatizzabili coi Ma-
cro. Questa tecnica permette di personalizza-
re il software applicativo come se si trattasse 
di programmare in BASIC o in PASCAL. 
Sebbene il Lotus 1-2-3 sia molto costoso e 
limitato ai sistemi gestionali, si può applicare 
il principio dei Macro-comandi al software 
per home computer. 

Livelli di comando  
del Lotus  
La figura rappresenta le possibili  
diramazioni di tutti i diversi co-  
mandi contenuti nei sotto-menu  
del "Lotus ". Tutti i comandi indi·  
cati sono "residenti " (ossia in·  
corporati automaticamente al·  
l'accensione) ma, tramite i Ma·  
cro·comandi, l'utente può  
crearne di nuovi  
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Note d'Informatica 

Di luogo in LOGO 
Ecco la procedura per muoversi tra i vari ambienti 

Dopo aver creato la struttura di base del 
gioco, esaminiamo le procedure che control-
lano gli spostamenti da un ambiente all'altro. 
Il gioco prevede quattro direzioni di movi-
mento: nord, sud, est ed ovest. 

TO N 
MOVE "N :LlSTA.USCITE 

END 

TOS 
MOVE "S :LlSTA.USCITE 

END 

TOE 
MOVE "E :LlSTA.USCITE 

END 

TOO 
MOVE ' O :LlSTA.USCITE 

END 

Una procedura chiamata SPOSTAMENTO verifica 
la validità della direzione selezionata, quindi 
affida l'esecuzione del movimento alla proce-
dura SPOSTAMENT01 . 

TO SPOSTAMENTO :DIR :LlSTA 
IF EMPTY? :LlSTA THEN PRINT [DIREZIONE VIETATA] STOP 
MAKE "USCITA FIRST :LlSTA 
IF :DIR = FIRST :USCITA THEN SPOSTAMENTO 1 LAST 

: USCITA STOP 
SPOSTAMENTO :DIR BUTFIRST :LlSTA 

END 

TO SPOSTAMENTOl :NUM 
MAKE :NOME.LUOGO PARTICOLARI.QUI 
MAKE "QUI :NUM 
ASSEGNA.VARIABILI 
GUARDA 

END 

SPOSTAMENTOl riceve , come dato in ingresso, il 
numero d'ambiente. Quindi riorganizza una 
lista dei vari elementi contenuti nel suo inter-
no e la abbina al nome dell 'ambiente (posso-

no essersi verificati dei cambiamenti mentre 
il giocatore si trova al suo interno I. Infine 
assegna a QUI il nuovo numero d'ambiente e 
riattribuisce le varie liste. La procedura usa-
ta è la seguente: 

TO PARTICOLARI.QUI 
OUTPUT (LiST :DESCRIZIONE :CONTENUTO :LlSTA.USCITE) 

END 

La primitiva LlST crea una lista dei dati che la 
procedura riceve in ingresso. I seguenti esem-
pi chiariscono la differenza tra i comandi LlST 
e SENTENCE: 

LlST [A] [BI [C] dà come risultato [[A] [B] [e]] 
SENTENCE [A] [B] [Cl dà come risultato [A BC] 

Dato che vogliamo conservare i diversi ele-
menti sotto forma di sottoliste, si usa LlST e 
non SENTENCE. 

I "pericoli" del gioco 
Di solito, nei giochi tipo adventure sono 
presenti svariati e caratteristici "pericoli" da 
evitare, come serpenti velenosi o sabbie mo-
bili. Quando il giocatore ne incontra uno, 
deve eseguire una particolare sequenza di 
operazioni ed evitare qualsiasi spostamento 
esterno all 'ambiente in cui si trova, finché il 
pericolo non è stato superato. A questo scopo 
il programma aggiunge a quella degli am-
bienti un'ulteriore lista, che contiene i nomi 
delle varie procedure di pericolo, da eseguire 
quando si entra in un nuovo ambiente_ Quin-
di possiamo assegnare alla procedura LUOGO.2 
i seguenti messaggi [[[PERCORRI UN SOTIERRANEO 
UMIDO EBUIO] [DI FRONTE ATE BRILLA UNA LUCEl] [SCRI-
GNO] [[N5] [E6]] [SERPENTEl] dove SERPENTE indica 
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un pericolo. L'introduzione di questa nuova 
lista richiede una modifica della procedura 
GUARDA: 

TO GUARDA 
PRINTL :DESCRIZIONE 
PRINT " 
PRINT [PUOI VEDERE:] 
IF EMPTY? :CONTENUTO THEN PRINT [NIENTE 

DI SPECIALE] ELSE PRINT: CONTENUTO 
PRINT ' 
PRINT [PUOI DIRIGERTI A:] STAMPA.USCITE :L1STA.USCITE 
PRINT • 
IF PERICOLO? THEN RUN :PERICOLI 

END 

RUN è una primitiva LaGO che usa una lista 
come dato in ingresso ed esegue le procedure 
in essa contenute. Quindi, se la procedura 
[SERPENTE] è assegnata a :PERICOLl, l'istruzione 
RUN :PERICOLI la invia in esecuzione. 

TO PERICOLI? 
IF EMPTY? :PERICOLI THEN OUTPUT "FALSE 
OUTPUT "TRUE 

END 

L'introduzione delle procedure di pericolo 
comporta la modifica di numerose altre pro-
cedure: 

TO ASSEGNA.VARIABILI 
MAKE "NOME1UOGO WORD "LUOGO. :QUI 
MAKE "LUOGO THING :NOME1UOGO 
MAKE ' DESCRIZIONE DESCRIZIONE :LUOGO 
MAKE ' CONTENUTO CONTENUTO :LUOGO 
MAKE "L1STA.USCITE L1STA.USCITE :LUOGO 
MAKE ' PERICOLI PERICOLI :LUOGO 

END 

TO 
PERICOLl :LUOGO 
OUTPUT OGGETTO 4 :LUOGO 
END 

TO PARTICOLARI.QUI 
OUTPUT (LISTA :DESCRIZIONE :CONTENUTO 

:LlSTA.USCITE :PERICOLlj 
END 

TO SPOSTAMENTO :DIR :L1STA 
IF PERICOLO? THEN PRINT [DIREZIONE VIETATA] STOP 
IF EMPTY? :L1STA THEN PRINT [DIREZIONE VIETATA] STOP 

MAKE "USCITA FIRST :L1STA 
IF :DIR = FIRST :USCITA THEN SPOSTAMENT01 LAST 

:USCITASTOP 
SPOSTAMENTO :DIR BUTFIRST :L1STA 

END 

Finché la lista PERICOLI non risulta vuota (ossia 
[I), la procedura SPOSTAMENTO impedisce l'effet-
tuazione di qualsiasi movimento. Questo tipo 
di programmazione dei pericoli consente di 
inserire e spostare uno stesso pericolo da un 
ambiente all 'altro modificando unicamente 
la descrizione dell 'ambiente. 
Adesso possiamo usare le procedure descrit-. 
te fin qui per creare un gioco d'avventura, Il 
Tempio di Zoltoth, in cui il giocatore deve 
ritrovare lo scettro di Gilgesh, trafugato dai 
Sacerdoti di Zoltoth e nascosto nei sotterra· 
nei del loro tempio. Iniziamo progettando lo 
sviluppo del percorso "vincente", quindi svi-
luppiamo attorno ad esso il resto del gioco 
(ovviamente il percorso vincente non viene 
descritto per non privare il giocatore del 
divertimento del giocoll. 
La seconda fase riguarda la progettazione 
dei sotterranei, ossia dei diversi ambienti di 
gioco, delle loro posizioni relative e degli 
oggetti in essi contenuti. Questo mondo fan· 
tastico viene infine usato per definire le 
diverse locazioni all'interno del programma, 
indicando le uscite possibili da ciascuna di 
esse. A loro volta i giocatori devono costruire 
una mappa dei sotterranei che attraversano. 
Infine, si devono scegliere le parole che com-
pongono il vocabolario dei comandi, cioè le 
parole che il programma è in grado di inter-
pretare. Queste sono: 

il Sette comandi formati da una singola pa-
rola o lettera: INIZIO, GUARDA, N, S, E, O e INVENTA· 
RIO (tutte procedure viste in precedenza). 

2) Comandi a due parole, composti da un 
verbo seguito da un nome. 

I verbi sono: PRENDERE, ELIMINARE, ESAMINARE, UCCI· 
DERE, STROFINARE e APRIRE. 
I nomi sono: SPADA, SCRIGNO, SCETTRO, ANELLO e 
SERPENTE. 

Tutti questi comandi vengono inviati diretta-
mente al LaGO e, se vengono accettati, il 
programma agisce di conseguenza, altrimen-
ti visualizza un messaggio d'errore LaGO. 
Tuttavia è preferibile sostituire ai comuni 
messaggi d'errore del LaGO frasi del tipo: 
«Non conosco questa parola", e via dicendo. 

-
DAVID HIGHAM 
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Si deve quindi introdurre una serie di proce-  
dure che ricevano i comandi battuti sulla  
tastiera, ne verifichino la validità e, eventual-  
mente, li eseguano.  
Le seguenti procedure sovraintendono alla  
verifica delle parole di comando precedente-  
mente esposte:  

TO INIZIO 
MAKE ' QUI 1 
MAKE "INVENTARIO [] 
CREA.LUOGHI 
ASSEGNA.VARIABILI 
GUARDA 
GIOCO 

END 

TOGIOCO 
PRINT1 "COMANDO: 
MAKE "INPUT REQUEST 
IF VALIDO? :INPUT RUN :INPUT ELSE PRINT [NON 

CAPISCO] 
GIOCO 

END 

TO VALIDO? :COM 
IF ((COUNT :COM)=l) THEN OUTPUT VAL1? :COM 
IF ((COUNT :COM)=2) THEN OUTPUT VAL2? :COM 
OUTPUT ' FALSO 

END 

TOVAL1? :COM 
IF MEMBER? FIRST :COM [INV O E S N GUARDA INIZIO] 
OUTPUT "TRUE 
OUTPUT "FALSE 

END 

TO VAL2? :COM 
IF ALLOF VERBOVAL? FIRST :COM NOMEVAL? LAST :COM 
OUTPUT "TRUE 
OUTPUT "FALSE 

END 

TO NOMEVAL? :NOME 
IF MEMBER? :NOME [SPADA SCRIGNO SCETIRO ANELLO 

SERPENTE] OUTPUT "TRUE 
OUTPUT "FALSE 

END 

TO VERBOVAL? :VERBO 
IF MEMBER? :VERBO [PRENDERE ELIMINARE ESAMINARE 

UCCIDERE STROFINARE APRIRE] OUTPUT "TRUE 
OUTPUT ' FALSE 

END 

Il programma 
Innanzi tutto si devono inserire tutte le pro- . 
cedure descritte a pago 1255. Digitare INIZIO 
per iniziare o rilanciare il gioco. 

TO INIZIO  
MAKE ' QUI1  
MAKE "INVENTARIO []  
CREA.LUOGHI  
ASSEGNA.VARIABILI  
GUARDA  

END 

CREA.LUOGHI predispone gli ambienti secondo la 
mappa dei sotterranei. 

TO CREA.LUOGHI 
MAKE "LUOGO.1 [[[TI TROVI DI FRONTE ALL'ENTRATA] [DI 

UN SOTIERRANEO]] [] [[E2]] []] 
MAKE "LUOGO.2 [[[PERCORRI UN SOTIERRANEO UMIDO E 

BUIO]] [] [[S3] [E4] [01]] []] 
MAKE ·· LUOGO.3 [[[PERCORRI UN SOTIERRANEO UMIDO E 

BUIO]] [] [[N2] [E5]] []l 
MAKE "LUOGOA [[[TI TROVI IN UNA GRANDE CAMERA 

SOTIERRANEA]] [] [[N6] [S5] [02]] [ATIACCHI 
.SERPENTE]] 

MAKE "LUOGO.5 [[[PERCORRI UN SOTIERRANEO UMIDO E 
BUIO]] [SPADA] [[N4] [03]] []] 

MAKE "LUOGO.6 [[[TI TROVI IN UNA STANZA SACRA DEL 
TEMPIO] [ALLA PARETE NORD] [C'È UN ALTARE]] [] 
[[N?] [S4] [E8]] [PORTA]] 

MAKE ' LUOGO.? [[[SEI ACCANTO ALL'ALTARE] [DELLO 
SPLENDENTE ZOLTOTH] [SOPRA L'ALTARE C'È UNA 
SCRInA:] ["NON SI AVVICINI ALCUN METALLO"]] 
[ANELLO] [[S6]] []] 

MAKE "' LUOGO.8 [[[PERCORRI UN SOTIERRANEO UMIDO E 
BUIO]] [] [[S10] [E9] [06]] [ATIACCH \. SERPENTE]] 

MAKE "LUOGO.9 [[[PERCORRI UN SOTIERRANEO UMIDO E 
BUIO]] [SCRIGNO] [[S11 ] [08]] []] 

MAKE "LUOGO.10 [[[PERCORRI UN SOTIERRANEO UMIDO 
E BUIO]] [] [[N8] [E11]] []] 

MAKE "LUOGO.11 [[[TI TROVI NELLA SACRESTIA DEL] [IL 
SACERDOTE DI ZOLTOTH LO SPLENDENTE]] 
[SCETIRO] [[N9] [010]] []] 

END 

Logo & Logo 
Alcune versioni del MIT LOGO non possiedono I comandi 
EMPTY?, ITEM, COUNT oMEMBER? Le procedure sostituti-
ve sono state descritte In precedenza (vedere pagg. 1234 e 
1255). Tutte le versioni LCSI usano: 

EMPTYP al posto di EMPTY?  
USTP al posto di UST?  
MEMBERP al posto di MEMBER?  
TYPE al posto di PRINT1  
ANO al posto di ALLOF  
OR al posto di ANYOF  

La primitiva EOUALP verifica l'eguaglianza di due termini:  
può essere Impiegata per confrontare liste e parole In  
sostituzione del segno •=•(usato solo da alcune versioni  
LSCI per confrontare liste).  
Il formato LOGO LCSI dell'Istruzione IF è Il seguente:  

IF EMPTY :CONTENUTO (PRINT (NIENTE DI PARTICOLA·  
RE)) (pRINT :CONTENUTOll  

La prima lista viene vlsualizzata se la condizione èvera, la  
seconda se la condizione è falsa. .  
Il LOGO Atarl usa SE e RL al posto di SENTENCE e  
REOUEST; Inoltre è privo del comando ITEM  
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Il Commodore 16  
Anatomia di un microcomputer a diffusione europea: tecnologie a 
confronto 

Destinato con tutta probabilità a sostituire il 
Vic-20, che possiede una minuscola memoria 
di 3583 byte, il Commodore 16 condivide col 
Plus/4 un ottimo dialetto BASIC che integra, 
con una serie di comandi grafici, di suono e di 
utilità varie, le istruzioni per la gestione dei 
dischett.i presenti in macchine come il CBM 
8296. La presenza delle sole costruzioni 
DO...wHILE e LOOP...UNTIL... EXIT gioca a favore della 
programmazione strutturata. 
Contrariamente al PIUS/4, che possiede una 
tastiera ed una custodia radicalmente diver-
se rispetto ai precedenti modelli Commodore, 
la linea del 16 ricorda molto il Commodore 64 
ed il Vic-20. Nuovi sono invece i colori impie-
gati (grigio scuro per la custodia e grigio 
chiaro per i tastil e la disposizione della 
tastiera. I tasti sono ben distanziati e comodi 
da usare, come nei modelli che lo hanno 
preceduto. Una interessante novità è l'intro-
duzione del tasto HELP CiI tasto di funzione F8) 
al quale il programmatore può ricorrere 
quando un programma si blocca per la pre-
senza di un errore di sintassi (syntax errorI. I! 
tasto visualizza la linea contenente l'errore e 
fa lampeggiare la parte errata del codice. 
Nelle linee a più istruzioni i caratteri lampeg-
giano dal punto d'errore sino alla fine della 
linea (sarebbe stato meglio, però, evidenziare 
il solo comando errato, ad esempio: PRONT al 
posto di PRINTl. 

Aspetti negativi 
Una delle novità più discutibili comune tanto 
al Commodore 16 quanto al PluS/4, è l'adozio-
ne di un hardware non compatibile con quel-
lo dei modelli precedenti. Di conseguenza, il 
software sviluppato per il Commodore 64 ed 
il Vic-20 non può funzionare sui nuovi appa-
recchi . Le porte per il joystick e per il regi-
stratore a cassetta sono infatti diverse dai 
connettori "D" a 9 piedini, universalmente 
accettati come uno standard per gli home 
computer. Fortunatamente, l'interfaccia per 
l'unità a dischetti e la presa per il monitor 
sono identiche a quelle del Commodore 64. 
La modifica "negativa" che lascia più perples-
si (soprattutto i programmatori!) è l'abolizio-
ne degli sprite: sebbene il Vic-20 ne fosse 
privo, gli utenti del Commodore 64 e di altre 
macchine concorrenti si erano talmente abi-
tuati ad usarli per creare immagini grafiche, 
che la loro eliminazione non ha motivi plausi-
bili. 
Quando l'apparecchio viene acceso, sullo 
schermo compare l'ormai familiare presenta-

zione Commodore: le uniche differenze ,-i-
guardano la nuova versione del BASIC (3.5) e 
le dimensioni della memoria disponibile 
02277 byte). I! codice 3.5 sta ad indicare la 
quinta versione del dialetto BASIC adottato 
sugli apparecchi Commodore. Nella prima, 
ossia la LO, mancavano i comandi per la 
gestione del dischetto che, pur in un formato 
di difficile impiego, vennero introdotti nella 
versione 2, il dialetto BASIC del Commodore 
64 e del Vic-20. Dal marzo del 1980 la versione 
2 è stata sostituita con la 4, che offre un 
BASIC molto efficiente scritto per il Pet a 80 
colonne, 1'8032, 1'8096 e il più recente 8296. 
La versione 3.5, quasi identica al BASIC 4, 
possiede un maggior numero di comandi e 
funzioni, oltre 50 in più rispetto al Vico Tra 
questi c'è tutta una serie di comandi di utilità 
per la codifica e il debugging dei programmi, 
istruzioni per la programmazione strutturata 
e comandi grafiCi e di suono. 
I! comando diretto MONITOR richiama il Ted-
mon, un programma di controllo residente in 
memoria (che sui modelli PET viene abilitato 
con l'istruzione SYS 4). Questo programma usa 
comandi a Singola lettera: C, ad esempio, 
confronta due aree della memoria e ne visua-
lizza le differenze, mentre S"salva" un file su 
nastro o dischetto. Le routine di "kernal" o di 
sistema sono rimaste le stesse e vengono 
chiamate dal codice macchina che controlla 
le routine di inputloutput. Peraltro è stata 
introdotta, all'indirizzo $FF81, la funzione IOINIT 

Il Commodore 16 
Considerato dalla Commodore 
come successore del Vic-20, que-
sto nuovo apparecchio possiede 
una memoria di 16 Ked un BASIC 
più avanzato. È compatibile col 
PlusJ4 per quanto riguarda le in· 
terfacce ed il software, ma non 
coi precedenti modelli Commo-
dore 64 e Vic·20 

CHAIS STEVENS 
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che inizializza le periferiche di Ila (in parti-
colare, le cartucce dei programmi). 

la grafica 
Lo schermo "bit mapped" ad alta risoluzione 
è composto da 320x160 pixel, mentre quello a 
più colori ha una risoluzione di l60x160 pixel. 
Rispetto alle istruzioni PEEK e POKE del Com-
modore 64 , il comando di modo GRAPHIC facili-
ta l'uso della grafica, ma suddivide lo scher-
mo in due sezioni, limitando l'area testuale 
alle ultime cinque righe del video. Fortunata-
mente il comando CHAR consente di visualiz-
zare i testi in qualsiasi punto dello schermo 
grafico, quindi l'istruzione: 

CHAR 1,0,0, "QUESTA ÈLA PRI MA LINEA DELLO SCHERMO" 

visualizza la scritta sulla linea più alta dello 
schermo grafico. Il numero 1 si riferisce al 
colore selezionato mentre i due zero indicano 
il numero di linea e di colonna. La scritta può 
essere visualizzata in "video inverso" aggiun-
gendo al comando " ,1", (",O" consente di tor-
nare al modo normale). Quando ci si trova in 
uno dei modi grafici , qualsiasi errore di sin-
tassi (syntax error) riporta il sistema a GRAPHIC 
O, ossia al normale schermo testuale. 
L'istruzione DRAW è , in un certo senso, un 
compromesso tra il tracciamento di linee 
diritte, tipico dell'Amstrad, ed il comando 
DRAW dello standard MSX (simile a quello del 
LaGO). Ad esempio, la seguente sequenza 
disegna un quadrato: 

DRAW,10,10 TO 10,60 TO 60,60 TO 60,10 TO 10,10 

In questo caso manca il parametro per il 
colore quindi la figura viene tracciata nell 'ul-
timo colore selezionato (che può essere modi-
ficato inserendo un diverso codice di colore). 
Il comando BOX consente di tracciare rettan-
goli indicando la posizione sullo schermo dei 
quattro angoli . La presenza di un parametro 
di colorazione (filll permette di colorare l'in-
terno della figura. 
A seconda dei parametri specificati, il coman-
do CIRCLE (oltre a disegnare circonferenze) 
traccia ellissi, ottagoni. rombi e triangoli. Le 
figure non curve vengono realizzate indican-
do angoli di 120 gradi per i triangoli, di 90 per 
i rombi e di 45 per gli ottagoni: in mancanza 
di altre specifiche, il valore di "default" è 2 
gradi. PAINT colora le figure create con lo 
stesso colore impiegato per i contorni o con 
un diverso colore di sfondo. Le figure possono 
essere salvate o richiamate dal dischetto con 
i rispettivi comandi SSHAPE e GSHAPE. 
I colori vengono specificati, in BASIC, sele-
zionando uno dei 16 valori per le aree di 
sfondo, di primo piano, di margine, e per gli 
schermi multicolor 1 e 2. È anche previsto un 
parametro facoltativo di brillantezza, con 
valori da O a 7 (il 'parametro di default è 7). In 
tutti i comandi grafici il parametro per il 
colore deve essere scelto facendo riferimento 
ad una delle Cinque aree prima indicate. 

ChIp 41 contrailo 41 110 

ROII dii "brIIIIw 

Questo chip contiene le routlne 
per Il controllo dell'lnputloutput 
e per la gestione del sistema 

Chip wIdIo TIIS 4411--------+ 

!Wl  
Questo è Il chip di RAM da 16  
Kbyte del Commodore 16  

suoni 
Mentre il chip SID (Sound Interface Device) 
del Commodore 64 disponeva di comandi per 
il suono altamente sofisticati, i due canali di 
suono del 16 suscitano una certa delusione, 
soprattutto perché gran parte dei suoi attuali 
concorrenti !Amstrad, MSX, Einstein), dotati 
del chip di suono della Texas Instruments, 
offrono tre canali di suono ed uno per la 
generazione di effetti speciali (rumoril. Con-
trariamente al 64, il comando SOUND del Com-
modore 16 non prevede il depOSito di parame-
tri negli indirizzi compresi tra 54272 e 54296. 
Per conoscere la frequenza di una nota si può 
consultare una tabella riportata sul manuale 
ed usare i parametri indicati per ottenere la 
nota desiderata. Per esempio: 

SOUND 1,770,60 

genera un LA sul canale l , ad una frequenza 
di 440 Hz e per la durata di un secondo (ossia 
60 sessantesimi di secondo). 
La più bassa nota ottenibile è un LA (110 Hz) 
inferiore di due ottave al DO centrale, la più 
alta un SOL (1575 Hz) superiore di due ottave 
al DO centrale. La gamma musicale è dun-
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Cristallo del clock 

Chip del BASIC  
Contiene l'interprete BASIC (ver·  
sione 3.5 del BASIC Commodore)  

que di 4 ottave. Sono disponibili due canali 
musicali (1 e 2) oppure un canale musicale (1 
o 2) ed uno di rumore bianco (3). Poiché i due  
canali sono combinati e non c'è modo di  
separarli, il segnale audio d'uscita è monofo·  
nico.  
Il Commodore 16 è una macchina interessano  
te, dotata di una buona versione BASIC e di  
eccellenti comandi grafici, ma le funzioni  
audio appaiono piuttosto primitive, anche se  
più semplici da prograrlunare, rispetto a quel·  
le del Vic·20.  
Inoltre, chi intendesse passare al Commodo·  
re 16 da un precedente modello deve ricorda·  
re che i programmi posseduti possono non  
essere compatibili.  

CPU 7501 
Èuna variazione Commodore del 
6502 

Processore TED 
Contiene il programma monitor e 
partecipa, assieme alla CPU, alla 
gestione complessiva del siste-
ma 

UNA MODIFICA 
SOSPIRATA 
Finalmente la Commodore, stimolata dalle numerose criti· 
che rivolte dai programmatori alle deficienze del BASIC su 
ROM,ha prodotto una versione paragonabile aquella degli 
home computer di maggior successo. Le novità riguardano 
i comandi grafici , di utilità e di accesso ai dischi, oltre a 
nuove strutture. Inspiegabilmente mancano le procedure 
definite dall'utente, strumenti oggi Indispensabili in un 
BASIC quanto meno accettabile. I nuovi comandi, compre-
si quelli derivanti dal BASIC versione 4, sono: 
Funzioni Utilità Strutture Greflca Dal BASIC 4 
RGR AUTO DO GRAPHIC DIRECTORY 
RGCL TRON WHILE SCNCLR DSAVE 
RLUM TROFF LDOP PAINT DLOAD 
JOY HELP UNTIL CHAR HEADER 
RDOT MONITOR EXT BOX SCRATCH 
INSTR DELETE ELSE CIRCLE COLLECT 
DEC RENUM BER PUDEF GSHAPE COPY 
HEX$ KEY USING SSHAPE RENAME 
SOUND ERRS DRAW BACKUP 
VOL TRAP LOCATE 

RESUME COLOR 

COMMODORE 16 
IDIMENSIONI 
mm. 76 x 203 x 406 
Icpu 
MOS 7501 (frequenza di funzionamen· 
to da 0,89 a 1,76 MHz) 
IMEMORIA 
16 Kbyte di RAM (12Kbyte per l'uten· 
te); 32 Kbyte di ROM(contenente Il 
BASIC ed il sistema operativo) 
IVIDEO 
Testuale: 25 righe di 40 colonne. Gra· 
fico: 320 x 160 pixel. Cinque modi: 
testuale, alta risoluzione, alta risolu· 
zione con 5 linee di testo, multicolo-
re, multicolore con 5linee di testo, 15 
colori per 8 livellii di brillantezza, più 
il nero (ossia 121 sfumature in tutto) 
IINTERFACCE 
Porta seriale Commodore, slot per 
espansioni su cartuccia, porta per 
registratore (a 8 poli), 2 porte per 
joystick (a 8 poli), uscita per monitor 
(video composito esegnali di brillan· 
tezza, colore, audio ed RF, conselet· 
tore di sintonla a scatto). Presa d'ali· 
mentazione. 
ILINGUAGGI DISPONIBILI 
Interprete BASIC versione 3.5 su 
ROM (75comandi che includono nu· 
merose funzioni grafiche) 
ITASTIERA 
Tipo macchina da scrivere, con 66 
tasti di cui 7 per funzioni programma· 
bili ed un tasto di HELP 

La versione del BASIC è molto buona, 
i comandi per dischetti sono eccel· 
lenti e l'accesso al programma moni· 
tor per codice macchina è facile 
ICONTRO 
Il computer non è compatibile con i 
modelli precedenti, quindi c'è una 
certa carenza di software. Non esi· 
stono ' sprite ' e i connettori di in· 
gresso/uscita non sono compatibili 
con gli altri modelli 

I 
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Digitaya: I• messaggi•  

Formattazione della frase 
La routine di formattazione dello 
schermo, nei giochi "Oigitaya " e 
•Foresta Incantata', evita il trono 
camento delle parole alla fine 
delle righe di schermo. Usando 
le variabi li PV$ ePNS, la routine 
estrae la parola successiva a 
quella da stampare. Se la nuova 
parola supera la lungheua mas· 
sima della linea, viene omesso il 
punto e virgola che sopprime il 
ritorno carrello ela nuova parola 
viene stampata nella linea sue· 
cessiva 

Presentare ordinatamente le descrizioni e le scritte sullo schermo  

Digitaya e Foresta Incantata sono due giochi 
d'avventura di tipo testuale , ossia impiegano 
una serie di parole per descrivere ambienti e 
situazioni. Se i testi vengono visualizzati sullo 
schermo con istruzioni PRINT, può accadere 
che nelle frasi più lunghe una parola risulti "a 
cavallo" tra due righe e venga perciò suddivi· 
sa in modo poco corretto. Per eliminare que· 
sto inconveniente si potrebbe formattare a 
mano ogni linea di testo, in modo che la paro· 
la in questione non venga troncata, ma que· 
sta tecnica si dimostra lunga e noiosa. In al· 
ternativa possiamo progettare una routine 
che esegua automaticamente la formattazio· 
ne delle linee. Le varie frasi da formattare 
vengono trasferite alla routine mediante una 
variabile stringa, che, dopo la formattazione , 
viene visualizzata sullo schermo. 
Digitaya e Foresta Incantata usano una parti· 
colare routine di formattazione. Esaminiamo· 
la prima di passare al resto della programma· 
zione. Il seguente listato fa parte del gioco 
Foresta Incantata Oa versione per Digitaya è 
riportata più avanti: benché identica nel con· 
tenuto, la numerazione delle linee è legger· 
mente diversa): 
5500 REM •••• SlRFORMATTAZIONE LINEA ... . 
5510CL=0: REMCONTATORE DI CARATTERI/LIN EA 
552O VC= 1: REM CONTATORE INIZIO DI PAROLA 
5530 PVS =' ' : REM VARIABILEPER VISUALIZZAZIONE 
5540 LL = 40: REMN. CARATTERI SU RIGA DI SCHERMO 
555OSNS=SNS +' PIPPO ':REMVARIABILE DI COMODO 
5560 PRINT 
5570 FOR C = 1 TO LEN(SNS) 
5580CL=CL + 1 
5590 IF MID$(SNS,C,l) = ' ' THEN GOSUB 5800 
5800 NEXTC 
5605 PRINT 
5610RETURN 
5620 : 

5800 REM •• • • S/R VERIFICA DI FINELINEA •••• 
5810 PNS =MID$(SNS,VC,C-VC + 1): REM PAROLA NUOVA 
5820 IF CL< LL THEN PRINT PV$;: GOTO 5840 
5830 PRINT PVS:CL = LEN(PNS) 
5840 VC = C+ l:PVS= PNS 
5850RETURN 

La frase originale viene "passata" alla routine 
nella variabile SN$. Innanzi tutto vengono ini· 
zializzati alcuni contatori: quello dei caratteri 
per linea (Cl) viene azzerato, mentre VC, che 
serve per individuare l'inizio di ciascuna pa· 
rola, viene posto a l. Alla stringa che,conterrà 
la parola da visualizzare viene un 
valore nullo, mentre alla variabile LL si attri· 
buisce il numero di caratteri visualizzabili su 
di una riga dello schermo. Infine alla fras'e 
originaria viene aggiunta una parola. in più 
(PIPPO nel nostro caso), la cui utilità è chiarita 
in seguito. 
Il ciclo FOR...NEXT tra le linee 5570 e 5600, scorre 
la frase alla ricerca di un carattere ",spazio". 
Ad ogni passaggio nel ciclo, viene inèremen· 
tata sia la variabile C (contatore di caratteri 
nella frase) sia VC (il puntatore all 'inizio di 
ciascuna parola). Quando la funzione MIO$ in· 
dividua uno spazio, viene chiamata la subrou· 
tine alla linea 5800, che esegue alcune impor-
tanti operazioni. Per prima cosa, ricorrendo 
nuovamente ad una MIO$, la subroutine estrae 
dalla frase la parola immediatamente prece· 
dente lo spazio individuato, depositandola in 
PN$ (Parola Nuova). Quindi controlla se !'inizio 
della nuova parola (Cl) supera il massimo nu· 
mero di caratteri visualizzabili su di una riga 
(LLl. In base all 'esito della verifica, viene deci· 
so se visualizzare la variabile PV$ (Parola Vec· 
chia) sulla stessa riga di schermo, facendola 

FINE DELLA LINEA 
(1) (2) i (31 (4) (SI • 7 • • lO 11 12 13 

PV$= ' UN ' PV$= ' MANTO' 
PN$= ' MANTO' PN$ = ' BIANCO'TESTO FORMATTATO 
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seguire da un "punto e v.irgola" Oinea 5820), 
oppure su di una nuova riga Oinea 5830). 
Dopo la visualizzazione, a PV$ viene assegna-
to il contenuto di PN$ appena estratto dalla 
frase. cioè, al primo passaggio, PV$ non contie-
ne nulla (poiché PV$ =•• alla linea 5530). In so-
stanza, la subroutine visualizza sempre la pa-
rola "precedente" a quella estratta. Ora spie-
ghiamo la funzione della parola · PIPPO· 
aggiunta alla frase originaria. Si noti che gli 
spazi che precedono e seguono PIPPO devono 
essere mantenuti: il primo separa la parola 
dalla precedente, il secondo inserisce uno 
spazio finale che viene individuato dalla rou-
tine. 
L'intera routine è concepita in modo che ven-
ga sempre visualizzata la parola precedente 
anziché quella appena estratta. Ciò significa 
che, se non si aggiunge la parola in più, non 
verrebbe mai visualizzata l'ultima parola del-
la frase (tant'è vero che PIPPO non compare 
mai sullo schermo). 
Facciamo un esempio pratico, con la frase 
cMarianna ha un agnellino con un manto 
bianco e nero". Supponiamo che la lunghezza 
massima di una riga di schermo sia di 40 ca-
ratteri. Se la frase non venisse formattata, la 
parola "bianco" verrebbe spezzata in due e le 
lettere "anco" comparirebbero alla linea suc-
cessiva. Poiché la routine di formattazione 
prende in esame due parole alla volta, i termi-
ni "un" e "manto", precedenti a "bianco", ven-
gono assegnati rispettivamente a PV$ e PN$. 
Dopo aver verificato che il contatore CL non 
superi 40, la routine visualizza PV$ (seguito da 
un punto e virgola), poi trasferisce il contenu-
to di PN$ in PV$ e, ripreso l'esame del testo, 
trova la parola "bianco". Adesso il contatore 
CL è maggiore di 40 e perciò "bianco" oltrepas-
sa la fine della riga di schermo; PV$ quindi (che 
ora contiene la parola "manto") viene stampa-
to senza punto e virgola e al contatore viene 
assegnato il numero dei caratteri di "bianco". 
Quest'ultima parola viene poi inserita in PVS, 
per essere visualizzata, al successivo passag-
gio, nella riga di schermo sottostante. 

Collaudo della routine 
Per verificare il buon funzionamento della 
routine, proviamo a formattare e visualizzare 
il prologo del racconto. La variabile stringa 
SN$ viene usata per contenere un testo compo-
sto da non più di 248 caratteri, poi viene chia-
mata la subroutine di formattazione: 
1000 REM •••• SlR PROLOGO DEL RACCONTO ••••  
1010 SNS = ' BENVENUTO NELLA FORESTA INCANTATA'  
1020 GOSUB 5500: REM FORMATIAZIONE  
l030PRINT  
l040SNS= ' TI SEI APPENA SVEGLIATO DA UN PROFONDO SONNO E'  
1050 SN$=SN$ + ' TI TROVI IN UNA GRANDE FORESTA. IL SUOLO  
1060 SN$ =SN$ + ' MORBIDO EASCIUTTO. NON RICORDI COME SEI GIUNTO'  
1070SNS=SNS+ ' IN QUESTO LUOGO, MA SAI CHE PER METTERTIIN '  
l080SNS=SNS+ ' SALVO DEVI RAGGIUNGERE IL VILLAGGIO CHE SI '  
1090 SN$=SN$+ ' TROVA AL MARGINE DELLA FORESTA'  
1100 GOSUB 5500 :REM FORMATTAZIONE  
1110PRINT  
1120 SN$ = ' TI GUARDI ATTORNO CERCANDO LA GIUSTA DIREZIONE '  
1130 GOSUB 5500: REM FORMATTAZIONE  
1140 PRINT:PRINT ' PREMI UN QUALSIASI TASTO PER GIOCARE ' 
1150 GET AS: IF A$ =" THEN 1150 
1160 PRINTCHRS(147): REM CANCELLA LO SCHERMO 
1170 RETURN 

Infine chiamiamo la subroutine "Prologo del 
Racconto" con le linee: 

2'.:5 GOSUB 'X<:l. RE\' PROLOGO DEL 
ME',D 

LISTATO DEL DIGITAVA  
l l IO GOSIJA 1.'5"" RFM PROl ClGCl r>FI RACCONTO 
127<1 END 

1_90 REM - __ •• PROLOr,O OFI RACCONTO •••• 
130') SNS-"BENVENUTn A ' DIGITAVA " 
1110 REM FORMAlrAZJONE 
1320 PRINT 
13:;0 SNS-"IL TUO APPARECCHIO . BORBOTTA ' SOTTOVOCE _ 

TI GUARDI ATrORNo." 
1340 SN"-SNh" DA NORD A SUO CORRE UNA STRADA DI 

GRANDE COMIINICAZIONE . " 
13S0 SNS-SNJ'+" LA TUA MISSIONE F ' TROVARE LA 

MISTERIOSA DIGITAVA" 
1--:60 SN6- SNr+"E PORTARLA IN SAl.VO ATTRAVERSO UNA 

DELLE OUATTRO PORTE . " 
1370 SNS-SN.r ... " . . . MA OUAIF .... " 
1380 GOSUB 5880 
1:;90 PRINT , PR1NT "PREMI UN TAsro DUALSIAS I 

PER GInrARE" 
1400 GET A6, IF A6-" " THE.N 14"'0 
14 l o PR l NTCHR n 147) , REM O\l.CFLLA LO SCHERMO 
1420 RETURN 

S880 REM •••• S / R FORMArTAIIONF STAMPA 
5890 CL - O , REM CONTATORI' DI IINFA/r.ARArTERE 
S900 VC- l: kEM cnNTEGGIO PRECEDF.NTE 
5910 PV"- " ": REM PAROLA PI< rFDENTE 

LL- 4(1: REM LUNGHEZ 7A t f NE"A SCHERMO 
5930 SN6c SN'·" PIPPO " :REM VARIABrLE DI COMODO 
5941) PRINT 
595fl FOR C= l TO IEN CSN I ) 

CL-CL+1 
5970 [F MIOS (SN r . C.l) " THE.N GOSIJR 6f1::'t" 
5980 NEXT C 
5990 PRINT 
6 000 RETURN 
6 0 10 : 
6020 REM ..... c;/H VERl r I Cf, DI I lNF liNFA ..... 

PNJ' = M l D f I SNS • ve . C"'vC", t ) : RF M r·r.ROI A NUOVA 
6040 IF CI II THF.N PR un f-\": : r;n, n hUoI") 
6050 PRIrH PV f : rL-LFN(PN r) 
6060 ve .. c. + t:pvr • PNF 
6070 RETURN 

Basic & Basic 
Spectrum:  
Inserire le seguenti modifiche nella Routlne di Formattazio-  
ne del listato Dlgitaya:  
Sostituire SN$ con S$, PV$ con 0$ PN$ con N$  
5920 LET LL=32: REM LUNGHEZZA LINEA SCHERMO  
5970lF S$ (C TO C)= •• THEN GOSUB 6020  
6030 LET N$ =S$ (VC TO Cl  
Sostituire SN$ con S$ In subroutine Prologo del Racconto  
1400 IF INKEY$ =•• THEN 1400  
1410 CLS  
Per Il listato di Foresta Incantata sostituire i nomi delle  
variabili stringa come suggerito sopra emodificare le linee:  
5540 LET LL= 32: REM LUNGHEZZA LINEA SCHERMO  
5590 IF S$ (C TO Cl = • • THEN GOSUB 5800  
5810 LET N$ =S$ (VC TO C)  
e  
1150 IF INKEY$ = •• THEN 1150  
1160 CLS  
Mlero BBe:  
Per quanto riguarda la subroutine per il Prologo del Raccon-  
to, apportare le seguenti modifiche a Dlgltaya:  
1095 MODE 1  
1400 A$ =GET$  
1410 CLS  
Per Foresta Incantata, cambiare:  
1160 CLS  
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DATABASE  
Prima scheda delle istruzioni per il 6502  

CODICE DESaIIZIOItE Rl R2 IIiPUC. IIIIIED. PAG INA PAG. Z PAG. Z X Y INDIRIZZO INDIRIZZO X Y NDiRETTO REGISTRO P 
IINEIIONICO ZERO X Y INDIR. INDIR. REUnvO ASSOL ASSOL ASSOL N V • 8 D I Z c 

ADC SOMMA CON CARRY A 69 65 75 61 71 60 70 79 X X X X 
ANO ANO LOGICO A 29 25 35 21 31 20 3D 39 X X 
ASL SCORRIM. ARITMETICO A SIN. AlM OA(A) 06 16 OE 1E X X X 
BCC DIRAMAZIONE SE CARRY A o 90 
BCS DIRAMAZIONE SE CARRY A 1 BO 

BEO DIRAMAZIONE SE UGUALE A O FO 
BIT CONFRONTO DI BIT CON L'ACCUMULA 

TORE 24 2C M M6 X 
BMI DIRAMAZIONE SE SEGNO NEGATIVO 30 
BNE DIRAMAZIONE SE DIVERSO DA ZERO DO 

BPL DIRAMAZIONE SE SEGNO POSITIVO 10 

BRK BREAK S 00 X 
BVC DIRAMAZIONE SE OVERFLOW A O 50 
BVS DIRAMAZIONE SE OVERFLOW A 1 70 
CLC AZZERA IL CARRY 18 O 
CLD CARRY DECIMALE 08 O 

CLI AZZERA MASCHERA DI INTERRUPT 58 O 
CLV AZZERA FLAG DI OVERFLOW B8 O 
CMP CONFRONTO CON ACCUMULATORE C9 C5 05 C1 01 CD DD D9 X X X 
CPX CONFRONTO CON REGISTRO X EO E4 EC X X X 
CPY CONFRONTO CON REGISTRO Y CO C4 CC X X X 

DEC DECREMENTA LOCAZ. DI MEMORIA C6 06 CE DE X X 
DEX DECREMENTA REGISTRO X X CA X X 
DEY DECREMENTA REGISTRO Y Y 88 X X 
EOR OR ESCLUSIVO SULL'ACCUMULATORE A 49 45 55 41 51 40 50 59 X X 
INC INCREMENTA LOCAZ. DI MEMORIA E6 F6 EE FE X X 

INX INCREMENTA REGISTRO X X E8 X X 
INY INCREMENTA REGISTRO Y Y es x x 
JMP SALTO ALL'INDIRIZZO SPECIFICATO PC 4C 6C 

Per concessione della Oric PrOducls 
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Un punto d'arresto 
le routine per le breakpoint e passiamo a quella per 

comandi  

Per completare il modulo di breakpoint occor-
re definire due ultime subroutine: quella per 
rimuovere i punti d'interruzione inseriti e 
quella per reintrodurre gli opcode originali al 
posto di quelli per le SWI. La prima subroutine 
esaminata si chiama Rimuove-Breakpoint 
(dalla Tabella-Breakpoint). 
La Tabella-Breakpoint <TABBP) può contenere 
un massimo di 16 punti d'interruzione. Per 
rimuoverne uno, dobbiamo conoscere ii suo 
numero identificativo (compreso tra O e 15) e 
usarlo come offset all'interno della tabella. 
L'elemento della tabella viene eliminato fa-
cendo scorrere indietro di una posizione (os-
sia due byte) gli elementi che lo seguono e 
decrementando Numero-di-Breakpoint. 

Rimuove·Breakpoint 
DATI: 

Numero·di·Breakpoint: è un numero a 8 bit 
Numero·Breakpoint: è un contatore a 8 bit 
Tabella·Breakpoint: è una tabella di indirizzi a 16 bit 
Elemento·da·Rimuovere:èun ollset a 8 bit (di valore compre-

so tra 1 e 16) 
Procedura: Rimuove·Breakpoint 

Decrementa Numero-<li-Breakpoint 
Se (lF) Elemento-da-Rimuovere < = Numero-<li-Breakpoint 

(penultimo) allora (THEN) 
Per (FaR) Numero-Breakpoint = Elemento-da-Rimuovere 

fino a (TO) Numero-di-Breakpoint (penultimo) 
Copia Tabella-Breakpoint (Numero-Breakpoint + 1) in 

Tabella·Breakpoint (Numero-Breakpoint) 
Copia Valori-Rimossi (Numero-Breakpoint + 1) in Valori-

Rimossi (Numero-Breakpoint) 
Fine ciclo (FaR) 

Fine (iF) 
Fine della Procedura 

Il parametro Elemento-da-Rimuovere può es-
sere passato nel registro B. In seguito anche il 
contatore Numero-Breakpoint può essere tra-
sferito in B, che verrà automaticamente ripor-
tato al corretto valore iniziale. Dopo averlo 
confrontato con Numero-di-Breakpoint, deve 
essere decrementato per formare l'offset al-
l'interno della tabella a 8 bit dei Valori-Rimos-
si e, inflne, viene fatto scorrere !moltiplicando-
lo così per due) per creare un offset all'interno 
della Tabella-Breakpoint a 16 bit. Possiamo 
depositare l'offset a 8 bit in B e quello a 16 bit 
in A. Gli indirizzi degli elementi contenuti nel-
le due tabelle vengono messi in X e V, quindi 
possiamo ricorrere ad un incremento automa-
tico per esaminare la tabella un elemento alla 
volta. L'elemento a 16 bit può essere fatto 
scorrere tramite il comando U, mentre l'ele-
mento a 8 bit dovrà usare nuovamente A. 

L'ultima procedura usata in questo modulo 
elimina fisicamente un punto d 'interruzione, 
sostituendo l'opcode-SWI con l'opcode origina-
le, conservato nella tabella dei Valori-Rimossi. 

Elimina·Breakpoint 
DATI: 

Numero·Breakpoint: è un ollset a 8 bit all 'interno della 
Tabella-Breakpoint 

Procedura: 
Inserisce un valore in Valori-Rimossi (Numero-Breakpoint) 
Lo immagazzina in un indirizzo della Tabella-Breakpoint 

(Numero-Breakpoint) 

Partiamo dal presupposto che il parametro 
venga caricato in B nel solito modo, come 
numero compreso tra 1 e 16. Tale valore va 
convertito per fungere da offset all'interno 
delle tabelle. 
A questo punto possiamo dedicarci alla rea-
lizzazione di un modulo per la gestione dei 
comandi a lettera singola (vedere a pago 
1238). Alcuni comandi vengono eseguiti diret-
tamente dalle routine già descritte ma, per 
una maggior completezza ed una più corret-
ta strutturazione modulare, il modulo deve 
contenere anche le chiamate per questi co-
mandi. Il comando B (per l'inserimento di una 
breakpoint) viene interamente eseguito dalla 
routine Inserisce-Breakpoint (BPOll, quindi per 
questo comando il modulo conterrà solo l'i-
struzione di salto: 

CMDB BRA BP01 

Il comando U, che rimuove una breakpoint, 
viene in gran parte eseguito da una routine 
scritta in precedenza (BP04). Questa viene 
completata dal modulo che riceve l'indirizzo 
della breakpoint da rimuovere e ne veriflca 
la presenza all'interno della Tabella-Brea-
kpoint. Se !'indirizzo è presente, l'offset viene 
trasferito alla routine BP02, altrimenti il co-
mando viene ignorato. 

Il comando U 
DATI: 

Prompt: da visualizzare sullo schermo 
Indirizzo·Breakpoint: è il dato in ingresso 
Tabe lla·Breakpoint 
Numero·Breakpoint 
Procedura: 
Visualizza il prompt 
Riceve i'lndirizzo-Breakpoint 
Carica 16 in Numero-Breakpoint 
Finché (WHILE) Tabella-Breakpoint (Numero-Breakpoint) 

< > indirizzo-Breakpoint e Numero-Breakpoint > O 

INTERRUZIONE 
DEL PROGRAMMA 

PROGRAMMA IN MEMORIA 

Il debugger inserisce una serie di 
breakpoint nel programma sotto-
posto a verifica. Innanzi tutto 
salva gli opcode da sostituire 
nella Tabella Valori Rimossi ed 
incrementa di 1il Contatore delle 
Breakpoint, quindi inserisce al 
loro posto l'opcode di SWI. La 
Tabella Valori Rimossi funziona 
come uno stack, ma in realtà è 
una ' pila ' dalla quale è possibile 
recuperare qualsiasi valore (non 
solo l'ultimo come sullo stack). 
Quando una breakpolnt viene ri· 
mossa, il corrispondente valore 
sostituito viene eslratto dalla Ta· 
bella ecopiato nella Memoria del 
Programma. Il byte della Tabella 
rimasto vuoto viene eliminato 
spostando tutti i byte della Ta-
bella che lo seguono. 
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Decrementa Numero-Breakpoint 
Se trova l'Indirizzo in tabella 
Rimuove-Breakpoint 

Conservando Indirizzo-Breakpoint in Y, X re-  
sta disponibile per essere usato come un  
puntatore alla tabella.  
Il comando D, che visualizza le breakpoint,  
viene eseguito dalla routine indicata dall'eti-  
chetta DISPBP fVisualizza-Breakpoint) chiama-  
ta dal modulo con !'istruzione di salto:  

CM DD BRA DISPBP 

Il comando S, che lancia il programma sotto 
test, è più complicato perché durante la sua 
esecuzione vengono inserite le breakpoint. 
L'opcode per !'istruzione SWI va inserito in 
uno degli indirizzi della Tabella-Breakpoint 
mentre quello sostituito viene depositato in 
Valori-Rimossi. Eseguita questa operazione, 
il controllo deve tornare all'indirizzo iniziale 
del programma. Si ricordi inoltre che la 
breakpoint successiva è la numero 1. La 
procedura completa per il lancio del pro-
gramma è la seguente: 

Il comando S 
DATI: 

Numero-di·Breakpoint: è un numero a 8 bit 
Tabella·breakpoint 
Valori·Rimossi 
Numero·Breakpoint: è un contatore a 8 bit 
Prossimo·Breakpoint: è un valore a 8 bit 
Opcode·SWI: è un valore a 8 bit 
Indirizzo·iniziale: è l'indirizzo di partenza del programma 

sottoposto a debugging 
Procedura: 

Copia in Numero-Breakpoint il valore contenuto in Numero-
dl- Breakpoint 

Finché (WHILE) Numero-Breakpoint > O 
Prepara-Breakpoint (Numero-Breakpoint) 

Decrementa Numero-Breakpoint 
Fine (WHILE) 

Seleziona ad 1 Breakpoint-Succ 
Salta a Indirizzo-Iniziale 

Questa procedura usa la routine Prepara-
Breakpoint, scritta in precedenza, che richie-
de il caricamento in A di Numero-Breakpoint 
(diminuito di l, in modo da poter essere usato 
come un offset all'interno delle tabelle). Per 
comodità decrementiamo Aprima della chia-
mata a Prepara-Breakpoint. 11 listato comple-
to della' routine viene dato più avanti. 
La parte fmale di questa routine richiede una 
breve spiegazione. Quando viene eseguito il 

programma da verificare, le informazioni ap-
poggiate sullo stack non sono più necessarie, 
quindi ci si deve accertare che questo sia 
vuoto quando il controllo viene trasferito al 
programma. Possiamo quindi cancellare lo 
stack nel modulo prinCipale ma, se la routine 
viene chiamata con un'istruzione BRA (come 
accade per gli altri comandi), l'indirizzo di 
ritorno deve essere appoggiato sullo stack. 
Se non prevediamo la sua cancellazione, lo 
stack continuerà a crescere soprattutto du-
rante quegli interventi che richiedono nume-
rosi rilanci del programma. Per eliminare 
questo problema la routine cancella l'indiriz-
zo di ritorno quando il controllo viene rinvia-
to al programma e lo sostituisce con l'indiriz-
zo di partenza. Quindi RST estrae dallo stack 
!'indirizzo di ritorno (ossia, in questo caso, 
!'indirizzo iniziale) e trasferisce il controllo 
azzerando contemporaneamente lo stack. 
Il comando M consente di visualizzare e di 
modificare il contenuto delle locazioni di 
memoria. Prima di tutto occorre immettere 
l'indirizzo della locazione, visualizzandolo 
assieme al contenuto della locazione stessa. 
Poi viene data la possibilità di sostituire il 
valore originale con un nuovo numero esade-
cimale a due cifre oppure di battere semplice-
mente un RETURN, senza apportare alcuna 
modifica. In entrambi i casi il programma 
passa alla locazione di memoria successiva. 
Per interrompere la procedura basta digitare 
un punto. Il comando M sfrutta la routine 
GETHX2, che prevede questi tre tipi di immissio-
ni. 

Il comando M 
DATI: 

Locazione·Corrente: è l'indirizzo a 16 bit della locazione 
esaminata 

Valore-Corrente: è il contenuto a 8 bit della Locazione-
Corrente 

Nuovo·Valore:per la Locazione-Corrente. Èun numero a 8 bit 
Procedura: 

Riceve la Locazione·Corrente 
Ripete (REPEAT) 

Visuallzza il Valore-Corrente 
Riceve il Nuovo-Valore 
Se (IF) Nuovo-Valore non è un punto allora (THEN) 

Se (IF) Nuovo-Valore non è Return allora (THEN) 
Registra Nuovo-Valore in Locazione-Corrente 

Fine (IF) 
Incrementa Locazione-Corrente 
Visuallzza Locazione-Corrente 

Fine (IF)  
Finché (UNTIL) Locazione-Corrente è un punto  

In questa routine di comando, Locazione-
Corrente viene caricato in X, mentre il regi-
stro Bviene usato sia per Valore-Corrente sia 
per Nuovo-Valore. A viene adoperato come 
un flag per indicare quale scelta (numero 
esadecimale, Return o punto) è stata fatta. 
A questo punto al programma di debugging 
mancano le routine per gli ultimi tre comandi 
(G, Re a), il meccanismo di interruzione che 
essi adottano e, infme, la progettazione del 
modulo principale del programma. 
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ROUTINE "RIMUOVI·BREAKPOINT" 
BP04 PSHS A,B ,X,Y,U Salva I registri usati BEO ENDW02 e Indlrlzzo-Breakpolnt non è tro-

DEC NUMBP,PCR Decrementa Numero-dl-Break- vato nellatabella 
point DECB Decrementa Numero-Breakpolnt 

IF02 CMPB NUMBP,PCR Se Elemento-da-Rimuovere < BRA WHIL02 
BGT 
DECB 

ENDF02 Numero-di-Breakpolnt 
Converte B In un offset 

ENDW02 TSTB Indlrizzo-Breakpolnt 
B>O 

trovato se 

TFR B,A Copia B In A IF03 BLE ENDF Se trovato, allora 
LSLA Converte A In un offset BSR BP04 Rlmuove-Breakpoint 
LDX BPTAB,PCR Indirizzo di base della Tabella- ENDF03 PULS A,B,X,Y 

LEAX A,X 
Breakpoint 
Tabella-Breakpoint (Numero- COMANDO S 

FOROO 

LDY 
LEAY 

LDU 

STU 

REMTAB,PCR 
B,Y 

2,X 

,X+ + 

Breakpolnt) 
Indirizzo di base Valori-Rimossi 
Valori-Rimossi (Numero-Break-
point) 
Accetta l'elemento dellaTabella-
Breakpoint da spostare 
Lo sposta indietro di una posizio-
ne 

START 
CMDS 

WHIL03 

RMB 
LDA 

TSTA 

BLE 
DECA 

2 
NUMBP,PCR 

ENDW03 

Indlrizzo-Inlzlale 
Copia Numero-d l-Breakpoint in 
Numero-Breakpoint 
Controlla il valore di Numero-
Breakpoint 
Finché Numero-Breakpoint > O 
Decrementa Numero-Breakpoint 

LDA 1,Y Accetta l'elemento di Valori-Ri- BSR BP02 Prepara-Breakpoint 
mossi da spostare BRA WHIL03 Breakpoint-Succ 

STA ,Y+ Lo sposta indietro di una poslzio- ENDW03 LDA # 1 Pone Breakpolnt-Succ a 1 
INCB ne STA NEXTBP,PCR 
CMPB NUMBP,PCR L'ultimo? STD l ,S 
BLT FOROO Il successivo RTS 

ENDF02 PULS A,B,X,Y,U,PC Riporta al valore iniziale e rest i-
tuisce Il controllo COMANDO M 

ROUTIN EELIMINA·BREAKPOINT PROMPT 
SPACE 

FCB 
FCB 

'> 
32 Cod_ASCII per ·spazio· 

PB05 PSHS A,B,X CM DM PSHS A,B,X Salva i registri usati 
DECB Converte in un'offset per Valori- LDA PROMPT,PCR 

Rimossi BSR OUTCH Visual izza il simbolo di prompt 
LDX REMTAB,PCR Indirizzo di base Valori-Rimossi BSR GETADD Accetta Locazione-Corrente 
LDA B,X Accetta il valore da spostare TFR D,X La carica in X 
LSLB Converte in un offset per Tabella-

Breakpoint 
REPTOl LDB 

BSR 
,X 
PUTHEX 

Accetta Valore-Corrente 
Visualizza Valore-Corrente 

LDX 

STA 

PULS 

BPTAB,PCR 

[B,X] 

A,B,X,PC 

Indirizzo di base della Tabella-
Breakpoint 
Immagazzina all'indirizzo in Ta-
bella 
Riporta al valore iniziale e resti-
tuisce il controllo 

IFG3 

LDA 
BSR 
BSR 
TSTA 
BLT 
BGT 

SPACE,PCR 
OUTCH 
GETVAL 

UNTLOl 
ENDF03 

Visualizza uno spazio 
Accetta Nuovo-Valore 
Se Nuovo-Valore non è un punto 

Se non è un Return 
COMANDO U STB ,X Registra Nuovo-valore in Loca-

zione-Corrente 
PROMPT FCB '> ENDF03 LEAX l ,X Incrementa Locazione-Corrente 
CMDU PSHS A,B,X,Y Salva i registri usati TFR X,D Visualizza Locazione-Corrente 

LDA PROMPT,PCR BSR DSPADD 
BSR OUTCH Visualizza il simbolo di prompt BRA REPT 
BSR GETADD Accetta l'indirizzo UNTLOl PULS A,B,X,PC 
TFR D,Y Carica Indirizzo-Breakpoint in Y 
LDB MAXBP,PCR Num. massimo di Breakpoint (16) 
LDX PBTAB,PCR Indirizzo di base della Tabella-

Breakpoint 
TFR B,A 
LSLA Èun offset per la fine dellaTabel-

la-Breakpoint 
LEAX A,X Xadesso punta oltre la fine della 

Tabella 
TSTB Seleziona i flag sul valori conte-

nuti in B 
WHIL02 BLE ENDW02 Finché B>O 

CMPY ,--X (SI ricordi che prima X viene de-
crementato) 
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Tiriamo le somme  
Un sintetico quadro degli apparecchi di controllo fin qui realizzati 

Micro BBC e Commodore 64 possiedono ca-
ratteristiche di IlO simili, che consentono 
loro di comunicare con l'esterno tramite una 
porta utente; questa possiede otto piedini per 
i dati ed uno per la massa. Ciascuno degli 
otto piedini è direttamente collegato ad uno 
degli otto bit di una particolare locazione di 
memoria, detta "registro per i dati" (indicato 
con REGDATl. Una seconda locazione, chia-
mata registro di direzione dei dati (indicato 
con DDR), controlla la direzione del flusso 
delle informazioni che attraversa la porta. Se 
selezioniamo un piedino per l'uscita (bit DDR 
= 1), ogni volta che il corrispondente bit dei 
dati viene posto a uno, il piedino corrispon-
dente riceve una tensione di +5 volt; se 
invece il bit dati viene posto a zero, il piedino 
non riceve alcuna tensione. La corrente forni-
ta dai piedini della porta utente non è in 
grado di alimentare direttamente un appa-
recchio esterno, tuttavia può essere usata 
per far scattare un sistema a relais, che a sua 
volta controlla tensioni di maggiore entità. 
Quando un piedino viene posto in ingresso 
(bit DDR = O), il funzionamento è notevolmen-
te diverso. In questo caso il bit corrisponden-
te del registro dati viene selezionato a uno e 
passa a zero soltanto se il piedino viene 
collegato a massa. Questa particolarità può 
essere sfruttata per seguire lo svolgimento di 
eventi che si verificano all'esterno del compu-
ter, collegando un interruttore al piedino dei 
dati da un lato e alla massa della porta 
utente dall'altro. Quando si aziona \'interrut-
tore, il piedino collegato alla massa ed il 
corrispondente bit del registro dati passano 

da una condizione "alta" ad una "bassa" 
(ossia da 1 a O). Questo mutamento nel regi-
stro dei dati può essere facilmente individua-
to dal software che sorveglia lo "stato" del 
registro dati. Un simile sistema permette 
quindi di modificare, dall'esterno, il flusso di 
un programma di controllo. 
Poiché la massa e le otto linee per i dati 
devono essere in qualche modo collegate alle 
periferiche attraverso la porta utente, l'intero 
sistema si basa su un bus a 9 linee in comune. 
Ciascuna periferica viene poi connessa alle 
linee, adatte alla specifica applicazione, tra-
mite un connettore "minicon" a 12 canali. 
Innestando un connettore "maschio" all'in-
gresso ed uno "femmina" all'uscita di ogni 
periferica, possiamo collegare le apparec-
chiature con una configurazione "a marghe-
rita", combinandole a piacere. 
Vediamo infine un panorama riassuntivo dei 
vari moduli del sistema e dei loro circuiti. Per i 
particolari costruttivi e le liste dei componenti 
si faccia riferimento alle descrizioni originali . 

IL BOX DI USCITA 
Il box di uscita abassa tensione viene collegato al sistema tramite 
un connettore minicon maschio a12 canal i, da innestare alla presa 
del buffer box. La corrente fornita da uno dei piedini per i dati è di 
pochi milliampere, insufficiente per alimentare un apparecchio 
come un motore elettrico, ma capace di pilotare un transistor. Le 
linee per i dati numerate da O a 3 vengono usate dal box abassa 
tensione. Se una di tali linee viene posta a l , la tensione provenien· 
te dal trasformatore viene commutata da un transistor ediretta alla 
corrispondente presa rossadel box di uscita. Questa tensione può 
alimentare contemporaneamente quattro periferiche. A seconda 
del trasformatore impiegato, ciascuna lineapuò condurre fino ad 
un massimo di un ampere (vedere apago 1054) 

________________________________________________ R1-R41K T5-T8 T1P 127 T1·T4 T1P 122 TUTTI IBUFFER 116 7407 
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IL BUFFER 
BOX 
Il buNer box è il primo e più 
importante modulo collegato 
alla porta utente. Protegge il 
chip di I/O del computer da 
Mntuali correnti troppo ele-
vate, provenienti dai piedini 
per i dati, oda una tensione 
in ingresso. Inoltre è in grado 
di ricevere eregolare correnti 
continue o alternate, c0m-
prese tra 5e21 volt, generate 
da un trasformatore. Queste 
raggiungono il bus attraver· 
so una coppia di linee acces-
sorie evengono utilizzate da 
altre apparecchiature del si· 
stema. Quando il buNer box è 
collegato, le tensioni in In· 
gresso possono essere Invia· 
te alla porta utente: le otto 
prese rosse corrispondono 
alle otto linee per i dati, quel· 
le nere forniscono una mas-
sa indipendente per ogni li· 
nea. Gli otto LED rossi inseri· 
ti sul coperchio del box 
consentono una "lettura' 

PORTA 
UTENTE 

DII 
DI 
D2 
D3 
D4 
D5 
D6 
D7 

MASSA 

rum I DIODl1N4M1 

ft1.8 2400 
R9-114.71( 
Tum I BUFFER 116 7407 

<1 
IL RELAIS DI RETE 
Il relais di rete permette di usare la tensione proveniente dal 
trasformatore per controllare una corrente di rete. Questo dispo-
sitivo viene collegato alla rete d'alimentazione e ad una delle 
quattro linee del box di uscita. Ponendo a 1 un bit del registro per 
i dati, il trasformatore alimenta la corrispondente presa di uscita, 
che asua volta permette alla corrente di raggiungere la presa di 
rete a tre contatti. Èquindi possibile controllare varie apparec· 
chiature elettriche tramite computer (vedere a pago t126) 

LED 

TENSIONE 
DIRETE 

NEUTRO 
IIASSA 
UNEAATTlVA 

BUS DI 
ESPANSIONE 

@------ll--.... INGRESSI 

••• 

+12t 

+5t 

DII 
D1 
D2 
D3 
D4 
D5 
D6 
D7 

esterna dello stato di ciascu-
na linea dati: un LED si ac· 
cende quando la linea corri· 
spondente viene posta a O 
(vedere pagg. 1003 e1026) 

a.ID ........ .........,
di _ ............. ....----- .....,...... 
. .....ellDeI'..................... ........• s.n ... lIItn Il 11ft. 

............. 11 .... 

.... ,.11 ....... 
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IL DISPLAY 
A SETTE 
ELEMENTI 
Un display a sette elementi 
necessita di quattro ingressi 
logici per visualizzare i nu· 
meri esadecimali. Per con-
trollare due display di que-
sto tipo occorrono dunque 
tutte eotto le linee disponi· 
bili sul bus d'espansione. Lo 
strumento usa una coppia di 
cifre esadecimali per visua· 
lizzare il contenuto del regi· 
stro dati collegato alla porta 
utente epuò essere collega· 
to direttamente al buffer box 
oppure alla presa femmina 
minicon del box di uscita 
(vedere pago 1165) 

l 
YCC rru- · 
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,....-- A3 e-@- U U B e 
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'" 
+12w 
+5w 
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DI 
D2 
D3 
D4 
D5 
D6 
D7 

MASSA 

-

IL CONVERTITORE 
DIGITALE/ANALOGICO 
Questo strumento trasforma in una tensione i valori binari 
(da O a 255) contenuti nel registro dati. Il massimo carico 
consentito èdi soli 600 milliWatt, troppo debole per accende-
re una lampadina o per azionare un motore. Il segnale può 
essere amplificato per applicazioni di questo tipo. In alterna· 
tiva, il convertitore DIA può essere usato per generare suoni 
attraverso cuffia o amplificatore audio (vedere a pago 1194) 
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Simulare un robot  
Se non si possiede un robot, possiamo usare il computer per simularne 
il funzionamento 

Lo sviluppo tecnologico dei computer ha por-
tato ad un crescente impiego dei programmi 
di simulazione: è possibile progettare "model-
li" per computer capaci di imitare alla perfe-
zione quanto accade nella realtà_Tra i primi 
simulatori realizzati su scala commerciale ci 
sono quelli di volo, alcuni dei quali permetto-
no l'addestramento "a terra" dei piloti, ossia 
senza bisogno di salire su un vero aereo. La 
simulazione computerizzata ha come oggetto 
anche molte altre applicazioni, quali la previ-
sione degli sviluppi di mercato, la progettazio-
ne ingegneristica e lo studio dei fenomeni fisi-
ci. In alcuni casi , i modelli consentono di ese-
guire esperimenti che, nella realtà, sarebbero 
troppo pericolosi da realizzarsi. Sapere cosa 
accade in una centrale nucleare quando si 
verifica una fuoriuscita del liquido di raffred-

damento del reattore, ad esempio, è di capita-
le importanza. ma poiché è praticamente im-
possibile eseguire questo esperimento all'in-
terno di una vera centrale, si ricorre ad una 
simulazione computerizzata; se il modello è 
sufficientemente dettagliato, si possono ripro-
durre con precisione addirittura tutti gli even-
ti che seguono la fuoriuscita del liquido. 
Nel campo della robotica si ricorre spesso 
alla simulazione, in particolare durante le 
fasi di progetto dei robot. Ovviamente nulla 
vieta di procedere per tentativi reali e costrui-
re un robot, verificarne il funzionamento ed 
apportare le necessarie modifiche, ma questa 
tecnica è notevolmente lenta e dispendiosa. 
Al contrario, un buon programma di simula-
zione permette di progettare un robot e di 
controllarne il funzionamento ancor prima di 

Passo di danza 
Quando più bracci robotizzati 
operano in vicinanza, occorre cu-
rare anche l'aspetto .coreografi· 
co dei movimenti. E assoluta· 
mente necessario evitare even· 
tuali interferenze tra i vari bracci. 
In questo ipotetiCO laboratorio, 
un braccio deve raccogliere e 
reggere un giocattolo, mentre un 
altro raccoglie e fissa sul giocat-
tolo un piccolo tamburo. Termi-
nato ciò il primo braccio depone 
il giocattolo nella scatola. Se il 
movimento dei due bracci è ben 
studiato, i nastri trasportatori 
possono essere posizionati in 
modo razionale ed occupare 
meno spazio di quello occorrente 
ad un uomo 
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acquistarne i componenti, evitando così di do-
verlo smontare e rimontare più volte se qual-
cosa non funziona a dovere. 
Supponiamo di voler progettare un gruppo di 
robot adatti ad una catena di montaggio per 
automobili. Il software di controllo dovrà 
provvedere affinché i robot svolgano il loro 
compito in modo corretto. La fase di program-
mazione richiede un certo tempo, ma una 
qualunque interruzione, nel funzionamento 
della catena di montaggio, causa notevoli per· 
dite di tempo e di denaro. 
Per sviluppare i nuovi programmi si può 
ricorrere ad un duplicato sperimentale della 
linea ..di assemblaggio corredata da alcuni 

a quelli originali, ma questo 
proc . ' ento è molto costoso e non consente 
una Co ·etta analisi della disposizione reale 

Coordinazione di movimenti 
Questa immagine, che mostra 
una catena di montaggio della 
Ford per la Sierra, offre un chiaro 
esempio di quanto sia indispen· 
sabiie progettare con perfetto 
sincronismo i complessi movi· 
menti di tutta una serie di robot 

ed ottimale dei robot. Ovviamente, ciascun 
robot deve operare senza ostacolare gli altri: 
anche un lieve urto tra due grossi robot 
industriali, capaci di sollevare considerevoli 
pesi, può causare ingenti danni ad entrambe 
le macchine. Ma anche l'errata programma-
zione di un robot, che si metta a saldare le 
serrature delle portiere, può creare irritanti 
conseguenze! 
La soluzione meno costosa e, tutto sommato, 
più sicura è quella di un modello che simuli i 
movimenti dei robot all 'interno della catena 
di montaggio e permetta di controllare le 
reciproche interazioni. Soltanto dopo aver 
verificato la completa affidabilità della simu· 
lazione, il programma può essere tra!>ferito 
nei robot della linea d'assemblaggio reale. 
Per meglio chiarire i principi della simulazio-
ne di un robot, esaminiamo il programma 
Braccio Robot, che simula un meccanismo del 
tipo "prendi e metti", dotato di due gradi di 
libertà. In questa simulazione, il braccio (pri-
vo di sensorO viene guidato da un operatore 
che controlla le articolazioni della spalla e 
del gomito, oltre al meccanismo di presa. 
L'obiettivo è quello di afferrare un oggetto e 
di posarlo in un altro punto del piano di 

- . 
. - -.-

lavoro. Può essere utile rivedere anche il 
programma presentato a pago 1202, che per-
mette ad un robot di trovare il percorso 
d 'uscita in un labirinto. 
Tale programma è in realtà una simulazione, 
che imita le azioni di un robot unicamente 
dotato di sensori di contatto e posto all 'inter-
no di un labirinto. 
Se imbocca un vicolo cieco, il robot ripercor· 
re all'indietro il tragitto fino all'ultima bifor-
cazione, scegliendo una nuova direzione. 
Questo modello è molto semplice, ma mostra 
ugualmente come sia possibile usare un pro-
gramma di simulazione: il robot obbedisce ad 
una serie di regole codificate dal software e, 
progressivamente, si costruisce una mappa 
dell'ambiente in cui si muove. Se il program-
ma consentisse al robot di "osservare" pre-
ventivamente la configurazione del labirinto, 
la macchina potrebbe r'aggiungerne diretta· 
mente il centro senza commettere errori. 
Poiché il nostro programma non prevede 
questa possibilità, il robot è costretto a proce-
dere per tentativi. . 
In modo analogo, il programma Braccio Ro· 
bot simula il comportamento di un robot 
privo di sensori: crea un modello del robot e 
dell'ambiente circostante e riproduce le inte-
razioni che legano i due modelli nel mondo 
reale. Quindi il braccio non può afferrare un 
oggetto se non viene posizionato in modo 
corretto né può raggiungerlo se questo si 
trova sotto il piano di lavoro. Inoltre, quando 
il robot lascia la presa, l'oggetto deve cadere 
verso il basso come se fosse realmente attrat-
to dalla forza di gravità. Questi particolari 
possono apparire superflui, ma sono essen-
ziali per ottenere una simulazione efficace. 

Particolari realistici 
I programmi di simulazione sono soggetti a 
ben poche limitazioni; in effetti, più la simula-
zione è complessa e particolareggiata, mago 
giore è il suo fascino. Spesso la simulazione 
di un robot sullo schermo si dimostra più 
stimolante del robot reale , perché un modello 
consente di progettare macchine ed ambienti 
personalizzati e non condizionati dalle leggi 
del mondo fisico . Ma torniamo al nostro 
Braccio Robot; abbiamo visto che, quando il 
braccio lascia andare un oggetto, questo 
cade verso il basso. Per rendere il modello 
più realistico, possiamo modificare il pro-
gramma in modo che la caduta dell'oggetto 
venga accelerata dalla forza di gravità oppu-
re farlo rimbalzare quando urta il piano di 
lavoro. Le possibilità sono innumerevoli e 
limitate soltanto dalla fantasia o dalla memo-
ria che si ha a disposizione. 
Il progetto di simulazione condivide molti 
aspetti dello sviluppo di programmi di gioco. 
La principale differenza è che una simulazio-
ne deve rappresentare la realtà nel modo più 
accurato possibile. Spesso questo risultato è 
difficile da raggiungere, ma le simulazioni si 
dimostrano molto più appaganti di un banale 
gioco per computer. 
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4 REM SPECTRUM •• • •  
5 REM * S IMULAZ IONE BRACCIO R080T •  PRENDI E METTI 
6 REM SPECTRUM ••••••••• •  

IO CLS: PRINT "BRACCIO ROBOT": PRINT : PRINT "I  
TASTI DI CONTROLLO PER IL BRACCIO ROBOT SONO:" Questo programma simula un braccio robot capace di estender·  

15 PRINT "s - ROTAZIONE SPALLA" : PRINT " E - si per raggiungere un oggetto, sollevarlo eposarlo in una diversa  
ROTAZIONE GOMITO":PRINT - RUOTA LA BASE IN 
SENSO ORARIO" collocazione. Il braccio è programmato per usare coordinate di  

20 PRINT "H - RUOTA LA BASE IN SENSO ANTIORARIO":  rivoluzione con due gradi di libertà: un'articolazione è la "spalla " 
PRINT "U - AFFERRA L 'OGGETTO" : PRINT "F - POSA  
L ' OGGETTO" euna il "gomito ". La spallapuò ruotare di 180°, il gomito di 360°.  

25 PRINT AT 20 ,11; FLASH 1; "batti un tasto":  Il programma ècontrollato dai seguenti tasti: S dirige i movimen· 
PAUSE O:RAN DOMIZE 

1000 GO SUB 9500 : REM ti della spalla, E quelli del gomito. K e H indicano se lo snodo di
11 00 GO SUB 5000: REM ImmI SSIone t a stI di comando base deve ruotare in senso orario o antiorario. Ad ogni "battuta " 1200 GO , SUB 6000: REM caduta  
14 00 STOP del tasto corrispondente, l'articolazione della spalla ruota di 6°,  
1500 REM ... aggIor na coord I nate :: y s nodo  quella del gomito di 12°, U ord ina al braccio di afferrare la sfera:1550 LET e,= II*S I N hdl: LET ey=1 I*COS h d l 
1560 LET h:: =sx +ex : LET hy==sy +ey questa manovra ha successo solo se il braccio è posizionato in 
1650 LET ... ,,= 12 +S IN hd2: LET ...y=12 +COS hd2 modo corretto. F ordina al robot di posare la sfera.1660 LET h x=h x + ...x : LET hy=hy+ ...y 
1690 RETURN 
2000 REM ... dI segn a i l br accio robot * 
2020 INK acol 
2050 PLOT INVERSE cancella; ;",sy 
2100DRAW INVERSE c ..nce ll ,,; e", ey : DRAW INVERSE 

c a ncell a ; IN X ,wy : IF bl u p THEN LET br=FN r ( h y) : 
LET bc - FN c(hx) : GO sue 2500 

2490 RETURN 
2500 REM dIsegna l 'oggetto * 
2 6 00 I NK bcol 
2650 PRINT AT br,bc; " . "(cancc>ll a +l ) 
274 0 RETURN Movimenti della spalla2750 REM • posa l 'oQQet to •  
2 8 00 LET canc e ll a= 1: GO S U8 2000 : LET  Questo programma di simulazio· 
2820 LET f:= INT (xh *RND ) : IF THEN IF k( =::s+...d ne consente di muovere un bracoTHEN GO TO 2820 
2850 LET r (yO+4 ) : LE T bc=FN cCk) : cio robot su due dimensioni edi 

LET bl up:O : GO SUB 2<)<)(1 : GO SUB 2500 afferrare un oggetto. Quando il 
2990 RETURN braccio posa l'oggetto, il pro-3000 REM ... r ota21onn  

3 100 LET GO SUB 20no  gramma lo riposiziona acaso sul 
3 12 0 LET LET t2=t l +dtrn . r - a2 piano, Le figure mostrano due 
3 l5() LET hd l - hdl+tl: LET hd:l'=hd2+t2 diverse angolazioni assunte dal::200 GO SUB 1500 Per il Micro BBe sono necessarie le seguenti aggiunte e 
::300 IF AIlS h d l p2 THEN [ET of-O braccio durante l'esecuzione 
3320 LET pt=POINT (hx,hyl modifiche: 
3340 IF pt O THEN LET 01=0 : IF and 

bc-FN c(h.> THEN LET uf=2 4 REM • ••• ••• • • • • Bse • ••••• •••••
3 4 00 LET caneel GO sun '2no() 5 REM • SIMULAZIONE BRACCIO ROBOT + 
3450 I N. PR TN T AT :'1,t) ; 5 ..f;AT "2'1 , 2 ;FN 6 REM • •• • ••*.* . BBe ••• - ••• *••• 4 

d (hd l); AT 2 1 ,2h ;FN d (t,cl::> 7 MODE l: COLOUR 130 :COLOUR l;CLS 
3490 RETURN 25 PRINT TAB ( I :'l , 20 ) "PREMI UN TASTO" : A$=GET$ 
5000 REM _ a l abord 1 dI cont r ollo * 1000 GOSUB 9600 
5 100 fF IN I<'EY's;.; , "" THEN GO TO 5 100 2020 CGOL O , .. eol 
5120 FaR 1=0 TO 1 STEP o 2050 MOVE S' , By 
5150 LET .o$=INKEY$ : IF ,,$ ' ="A " ANO ... of<= "Z" THEN 2100 PLOT cancella , ex , ey : PLOT cancella,wx ,wy : I F 

LET a$=CHR$ (CODE a$+32) blup THEN br =hy : bc=hx :GOSUB 2500 
5200 IF a :J::::"s " THEN LET iir:;;: 1 : LET or=O 2190 RETURN 
5220 IF THEN LE T e ,.- = 1 : LE T s r =O 2200 REM * • •• •• AFFERRA L ' OGGETTO *._** 
5250 IF aS="k" THEN LET dlrn ::! : GO SUB :; i)O() 2250 2500 
5270 IF a$;::;"h" THEN LET d I rne- l: GO SUIl 3000 2300 cancalla=I : GOSUIl 2000 
5 300 IF a$="u" THEN IF THEN LET blup = l 2 600 GCOL O , BCOL : MOVE bc,br 
5320 IF a$="f" THEN IF bI Llp THEN GO SUB 2 750 2650 PLOT 8 0+cancell a , bsz,O 
5400 IF NOT ok THEN LET 1=2 2700 PLOT O,O , -bsz : PLOT aO+c a nceIla,-bsz,O 
5450 NEXT l 2800 cancella-3 : GOSUIl 2000 : cancel1a=1 
5490 RETURN 2820 IF k >=xs THEN IF k<=xs+wd 
6000 REM • caduta • THEN GOTO 2820 
6100 PRINT AT 8,12; FLASH 1 : ""c::ras h " ": 2850 2000 : GOSUB 2500 

BEEP . 5,-5: BEEP 1,-16: RETURN 3 100 cancell,,=3 : GOSUB 2000 
9 000 REM • dl s egn. base * 3340 IF pt<)p.ocol-128 THEN ok=O: IF p t=bcol THEN ok-2 
9050 PAPER pacol: CLS 3400 cancel1a=1 : GOSUB 2000 
9100 INK grcol 3450 COLOUR b a col : PRINT TABIO, 3)s$;TAB(4 , 3) ; FNd(hd l ) ; 
9120 FOR k=O TO y-O: PLOT 0 ,1: DRAW . h, O: NEXT k TAB( 27 , 3 ) ; FNd(hd2) 
9200 INK b a col o LET x s=( xh-wd)/ 2 5 100 IF INKEYS( O) <> "" THEN GOTO 5 100 
9220 FOR k=yO+l TO yO+ht 5150 a S=INKE Y$( O) : IF a$ ) ="A" ANO a$<="Z" THENa$-CHR$ 
9240 PLOT x s , k : DRAW ...d, O IASC( a S ) +32) 
9260 NEXT k 5300 IF a$= "u" AND o k=2 THEN GOSUB 2200 
9 300 INK beol : GO SUB 25(00 : INK acol 5400 IF o k =O THEN 1=2 
9400 PRINT AT 20 , l; "SPALLA" : AT 20 . 26 : " GOMITO" 6100 PRINT TAB ( 12, 3 ) "! SOUND 1, -15 , 48, 10 : 
9490 RETURN SOUND l, -15, 4 , 20 : RETURN 
9500 REM • inizi . ltzz a 9050 GCOL O, p a ca1 : COLOUR pacal : CLS 
9550 DEF FN dl x )=INT 1, .180/PI) 9100 GCOL O,grcol 
9560 DEF FN rlx)=21-INT 1,/8) 9120 FOR k=O TO yO : MOVE O , k : DRAW , h,k : NEXT k 
9570 DEF FN c(x)=I NT ( ,/8) 9200 GCOL O,ba col : x s =lxh - ...d) /2 
9600 DIM ,,$(32) : LET x l =O : LET y l =O : LET x h=254 : - 9 2 4 0 NOVE DRAW 

LET yh=174 9300 MOVE bc , br: GOSUB 2500 : COLOUR acol 
9620 LET yO=23 : LET ...d =60 : LET ht=23 9400 PRINT TAB ( 1 ,2) "SPALLA"; TAB 126,2) "GOMITO" 
9630 LET blup=O : LET be =2 : LET br=FN rlyO+4) 9600 s $= '''' : x l=O: y l=O : x h=IOOO: yh=IOOO 
9640 LET grcol=3 : LET LET LET 9620 yO=I OO : ...d=200 : ht=t OO 

b c::ol=6 : LET pacol =7 9630 bsz:wd / S: 
9650 LET s x =" h/ 2 : LET s y =yO+ht+2 : LET 11 =lyh - ht- 9 640 bco l =O : pacal=l 2 9 

yO-2)/2: IF 11>x h/4 THEN LET 11=x h / 4 9650 s ...=x h /2 : sy=yO+ht+2 :11 =(yh-ht-yO- 2)/2 :IF 11) 
9660 LET 12=11: LET h x=O : LET h y=O x h / 4 THEN II =x h / 4 
9670 LET p2=PI / 2 : LET al=PI/32 : LET a2=2*al 9690 
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Il TK!Solver  
Dai creatori di "VisiCalc", uno spreadsheet che elabora equazioni 

I programmi di lavagna elettronica per mi-
crocomputer si dimostrano molto utili in nu-
merose applicazioni di carattere matematico, 
facendo risparmiare tempo ed energie so-
prattutto a chi deve lavorare su tabulati di 
grandi dimensioni. Tuttavia, gli spreadsheet 
presentano · limiti non trascurabili ; la loro 
articolazione in linee e colonne, che si adatta 
perfettamente alla gestione della contabilità 
o alla creazione di altri modelli finanziari, 
spesso si dimostra poco funzionale (talvolta 
del tutto inadeguatal per applicazioni mate-
matiche e scientifiche di più alto livello; 
inoltre possiedono una flessibilità assai limi-
tata nel calcolo delle equazioni. 
La Software Arts, la compagnia statunitense 
creatrice del VisiCalc, ha sviluppato TK!Sol-
ver, un programma che rinnova enormemen-
te la struttura e le funzioni delle lavagne 
elettroniche. "TK!" sta -per ToolKit mentre 
"Solver" (letteralmente: risolutorel si riferisce 
a quella parte del programma che esegue il 
calcolo vero e proprio delle equazioni. Oltre a 
suddividere lo schermo in modo diverso ri-
spetto ad altri spreadsheet, il TK! possiede le 
seguenti caratteristiche innovative: 
Soluzione di equazioni: mentre le comuni 
lavagne elettroniche risolvono esclusivamen-
te equazioni a una sola variabile, il TK! può 

SCHEMA D'INTERAZIONE 
La figura illustra l'organizzazione 
dei vari ' fogli · disponibili sul 
TK!Solver ela loro struttura inte-
rattiva. I fogli secondari (su-
bsheet) contengono le informa-
zioni che vengono richiamate e 
smistate dal foglio di lavoro di 
controllo 

liL-________________________________________________________

risolverle a più variabili (purché, ovviamente, 
la quantità di dati sia sufficientel. 
Soluzioni per approssimazione: un dato omes-
so o non conosciuto ma necessario per risol-
vere un'equazione può essere sostituito con 
un valore ipotetico. Il TK! lo utilizza come 
dato di partenza e risolve l'equazione per 
successive approssimazioni. 
Conversione di unità di misura: il TK! può 
convertire istantaneamente le unità di misu-
ra (ad esempio, da piedi a metri, oppure da 
dollari a sterline ecc.l ricorrendo ad una serie 
di tabelle di conversione. 
Funzioni matematiche: il TK! incorpora nu-
merose funzioni di questo tipo. 
Il TK!Solver usa tre diversi "fogli di lavoro" 
tra loro collegati, ciascuno con una funzione 
propria. Nelle colonne del foglio delle variabi-
li (Variable sheetl, oltre a tutti i nomi delle 
variabili definite, si trovano i valori immessi 
dall'utente e quelli calcolati dal computer, 
un'area riservata a indicazioni sull'unità di 
misura e un'area per immettere commenti 
relativi alle singole variabili. Il foglio di lavo-
ro "Variable" viene visualizzato all'inizio del 
programma nella parte alta dello schermo; 
inoltre, ogni variabile viene descritta in det-
taglio su 'un altro foglio . Nel foglio delle 
regole (Rule sheetl si immettono le equazioni 
da risolvere , ognuna delle quali può contene-
re fino a 200 caratteri e deve conformarsi alle 
comuni convenzioni matematiche. Questo fo-
glio occupa la parte inferiore dello schermo 
di apertura del TK!. Il foglio delle unità (Unit 
sheetl immagazzina i dati occorrenti per 
convertire le unità di misura collegate alle 
diverse variabili di un modello. 
Il TK!Solver utilizza questi tre fogli di lavoro 
per eseguire la maggior parte delle applica-
zioni, ma ne esistono altri: "Global", che 
consente all 'utente di personalizzare alcune 
delle procedure di calcolo del TK!; "List", che 
accoglie una matrice di valori destinati alle 
variabili; "User Function", per le procedure 
definite dall'utente ed altri fogli di lavoro per 
disegnare e stampare serie di punti ricavati 
dai dati o tabelle di valori. 
Vediamo adesso come creare un semplice 
modello, secondo l'impostazione fornita dal 
manuale del TK!Solver. Si tratta di calcolare 
in base alla distanza percorsa Un chilometril 
la velocità media di un'automobile e il suo 
consumo di carburante durante un viaggio, 
convertendo poi i risultati in unità di misura 
anglosassoni. Nell' immagine d'apertura, il 
TK! posiziona il cursore sull'ultima riga dello 
schermo, all'interno del foglio delle regole. 
Innanzi tutto vanno definite le variabili per le 
equazioni del modello, cOSÌ: 
distltempo =vel 
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Poi si preme Return. Per prima cosa il TK! copia 
i nomi delle variabili direttamente nella co-
lonna "Name" del foglio delle variabili, in 
base all'ordine in cui essi compaiono nell'e-
quazione. Quindi visualizza un asterisco nel-
la colonna "Status": ciò indica che l'equazio-
ne è incompleta, perché mancano ancora i 
valori per le variabili. In modo analogo si 
immette la seconda equazione: 
distlcarb =consumo 
A questo punto, tutte e cinque le variabili 
compaiono nella colonna dei nomi del foglio 
"Variable" (vedere figura). 

Equazioni e Variabili 

Premendo il tasto del "punto e virgola"(;), il 
cursore passa dal foglio . delle regole a quello 
delle variabili, di cui si devono inserire i 
valori. Il cursore si posiziona sulla colonna 
"Input" a sinistra della prima variabile , dist. 
L'immissione dei valori, a fianco dei rispettivi 
nomi, non presenta difficoltà e ogni' immissio-
ne termina premendo il tasto Return o quello 
per spostare il cursore in basso. 
INPUT NAME OUTPUT 
500 dist 
8,5 tempo 

vel 
27.3 carb 

consumo 
I valori di vel (velocità) e di consumo sono quelli 
da far calcolare al TK! e quindi non vanno 
immessi. Per far comparire i risultati (nella 
colonna "Output"), ossia per calcolare l'equa-
zione, si preme il tasto del punto esclamativo 
(!) chiamato anche tasto "d'azione". Fatto ciò, 
il TK! visualizza al di sopra del foglio "Varia-
ble" il messaggio Direct Solver, per indicare che il 
programma possiede adesso tutti i dati ne-
cessari per eseguire direttamente i calcoli. 
Dopo un breve intervallo, i risultati vengono 
riportati nella colonna "Output", in corri-
spondem:a delle variabili vel e consumo. A que-
sto punto, si possono variare a piacimento i 
valori inseriti in precedenza, per ricalcolare 
le equazioni in base ai nuovi parametri. 
I valori, inseriti sino ad ora nel modello, 
mancano delle corrispondenti unità di misu-
ra. Non basta scrivere chilometri o litri nella 
colonna "Unit", perché le unità di misura non 

sono state ancora definite . Riportiamo il cur-
sore sul foglio "Rule" (con il tasto ;) e battiamo 
=U. TK! sostituisce "Rule" con il foglio di 
lavoro "Unit", che presenta 4 colonne: 
From To Multiply by Add Ollset 
Il cursore è posizionato sotto la parola From e 
l'utente può inserire le unità di misura e i 
parametri di conversione necessari al pro-
gramma (vedere figura). 

Soluzione con parametri diversi 

Terminata questa fase, si digita =R,per torna-
re al foglio "Rule", seguito da ; per riportare il 
cursore sul foglio "Variable". Adesso si posso-
no inserire i nomi delle unità di misura nella 
colonna "Unit": km per distanza, h per tempo km/h 
per velocità, It per carburante e kmllt per consumo. A 
questo punto si immettono nuovi parametri 
di calcolo (ad esempio: 1.274 per distanza, 60 per 
velocità e 18.3 per consumo) cancellando i prece-
denti. Infine si preme! per risolvere l'equazio-
ne: la colonna "Output" visualizza i risultati; 
nella colonna delle unità di misura, si posizio-
na il cursore su km e lo si sostituisce con m 
(miglia). Premendo Return, il TK! trasforma in 
miglia il valore della distanza. 

Tabella Unità di Misura 

::l w z z 
li: u 

Questo esempio illustra soltanto alcune delle 
facilitazioni offerte dal TK! . In seguito viene 
esaminata la creazione di un modello più 
sofisticato, che sfrutta le capacità grafiche e 
le funzioni complesse del TK! . 
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Lo Spectrum +  
Anatomia di un microcomputer a diffusione europea: tecnologie a 
confronto 

Il "Six Pack" Spectrum 
La Sinclair, con lo Spectrum + e 
lo Spectrum 48K, ha seguito la 
tendenza di fornire insieme ai 
microcomputer un package di 
programmi. I due apparecchi 
sono infatti corredati da sei otti-
mi programmi: un word proces-
sor, uno spreadsheet, due giochi 
e due programmi per la grafica 

Quando venne presentato al pubblico, nella 
primavera deU'82, lo Spectrum aveva come 
unici concorrenti il Vic-20, dotato di appena 
3,5 Kbyte di memoria per l'utente, e il Tl99 4A 
della Texas, che costava circa il doppio. 
Grazie al prezzo molto accessibile, lo Spec-
trum riscosse un immediato successo e diven-
ne una scelta quasi obbligata per le migliaia 
di appassionati di micro che desideravano 
magari un apparecchio più potente dello 
ZX80 o dello ZX81. Il nuovo micro offriva una 
memoria di ben 48 Kbyte, un discreto BASIC, 
grafica a 8 colori ed alcune funzioni audio 
basilari. Inoltre, la tastiera era stata notevol-
mente modificata e migliorata rispetto a 
quella a lamina plastica dello ZX81. 
Disponibile in un primo momento solo su 
ordinazione postale, lo Spectrum, nel volgere 
di pochi mesi, divenne il computer più vendu-
to in Gran Bretagna. 
Nel giro di due anni comparve sul mercato 
una serie di apparecchi, prodotti dalle ditte 
concorrenti della Sinclair, che dovevano con-
tendere allo Spectrum il primato delle vendi-
te. Il suo più agguerrito concorrente è stato il 
Commodore 64 che, pur dotato di un BASIC 
di livello decisamente inferiore, aveva però 
una memoria di maggiori dimensioni ne cui 
potenzialità venivano esaltate dal codice 
macchina), ottime funzioni audio ed una ta-
stiera di tipo professionale. Un altro concor-
rente è stato il Micro BBC, che offriva carat-
teristiche superiori, ma che l'alto prezzo ren-
deva poco competitivo. 

La Sinclair e la Commodore ingaggiarono  
una dura battaglia commerciale ribassando,  
alternativamente, i prezzi dei propri apparec-  
chi , fino a giungere ad un prezzo di listino  
quasi identico.  
Da questo momento in poi, la tastiera "gom-  
mosa" dello Spectrum è diventata un elemen-  
to da ritenersi decisamente a sfavore dell 'ap-  
parecchio. La Sinclair tentò di correre ai  
ripari, sottolineando la vastità del software  
disponibile per lo Spectrum e dotando l'appa-  
recchio di una serie di pacchetti "seri", tra i  
quali un word processor.  
Purtroppo il risultato fu quello di evidenziare  
ancor più i limiti della tastiera. Molti utenti  
decisero allora di acquistare tastiere aggiun-  
tive, prodotte da altre Case, e questa tenden-  
za si consolidò quando, con molto ritardo sul  
previsto, la Sinclair lanciò l'Interfaccia l e il  
Microdrive. Tuttavia, le discutibili scelte tec-
niche ed i ritardi nella loro attuazione hanno 
in qualche modo offuscato !'immagine della 
Sinclair. 

Un "design" rivoluzionato 
La Sinclair Research ha quindi deciso di 
voltare pagina modificando radicalmente l'e-
stetica dello Spectrum. Pur conservando qua-
si inalterate le caratteristiche tecniche del 
suo predecessore, il nuovo Spectrum + pre-
senta una versione "ridotta" della tastiera del 
QL. E' dotata, infatti, di qualche tasto in più, 
di un interruttore di Reset e di una coppia di 
piedini retrattili. L'apparecchio è compatibile 
con tutte le periferiche prodotte per il vecchio 
modello, ma la Sinclair avrebbe potuto ren-
derlo più competitivo o migliorandone le 
funzioni relative alla generazione di suoni, 
che restano mediocri, oppure inserendo una 
presa per monitor o incorporando l'Interfac-
cia l . I due piedini regolabili sollevano la 
base dal piano di appoggio e così accrescono 
il volume dei suoni emessi; questa modifica si 
è però dimostrata svantaggiosa perché il 
maggior volume amplifica anche i rumori 
durante il caricamento e il salvataggio dei 
programmi. 
La nuova tastiera ha comunque svariati van-
taggi: possiede tasti in più per i modi "grafi-
co" ed "Extended" e per il video normale e 
inverso, i tasti Break e Delete ed un gruppo di 
tasti singoli per i caratteri d'interpunzione 
più usati (punto e virgola, virgolette, virgola e 
puntO), configurazione questa che mira a 
facilitare la programmazione. Inoltre è stato 
aggiunto il tasto Simbol Shift, mentre quelli per il 
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cursore si trovano ora ai due lati della picco-
la barra spaziatrice. 
Le precedenti combinazioni dei tasti non 
sono state modificate, tuttavia la nuova ta-
stiera può creare qualche difficoltà ai "vete-
rani" dello Spectrum. In particolare, la battu-
ta accidentale del nuovo tasto Edit (posto sotto 
il tasto Al durante l'inserimento di una linea 
di programma ne provoca la completa can-
cellazione. 
Lo Spectrum + è corredato da un package di 
sei programmi: Psion Ghess, Make-a-Ghip, 
Scrabble, Ghequered Flag, Vu-3D e Tastword 
Two , un eccellente word processor. Tutti i 
programmi sono di ottima qualità. Sfortuna-
tamente, non si può dire la stessa cosa della 
documentazione che, presentata con molta 
cura, è però priva della completezza del 
vecchio manuale Spectrum. Per questo moti-
vo sono previsti manuali più esaurienti , da 
acquistare a parte. 
L'ottima rispondenza dello Spectrum + ai 
programmi di gioco ha indotto molti appas-
sionati del genere a comprare un joystick ed 
un'interfaccia. L'apparecchio è infatti compa-
tibile con entrambe le interfacce Kempston e 
Fuller ma, come sul vecchio modello, l'uso del 
Fuller Soundbox può impedire il funziona-
mento di alcuni programmi. L'interfaccia 
Centronics della Kempston e la memoria di 
massa Wafadrive funzionano invece perfet-
tamente. 
Lo Spectrum + è senza dubbio un micro più 
avanzato del suo predecessore, ma la nuova 
configurazione della tastiera è stata oggetto 
di molte critiche. Sebbene vada apprezzata 
la decisione della Sinclair di ricorrere alla 

SCHEDE A 
CONFRONTO 
Sollevando la tastiera tipo Ql 
dello Spectrum + , si accede alla 
scheda dei circuiti (versione 4,5). 
Questa si differenzia dalla ver-
sione 3 dello Spectrum 48K per 
la presenza del pulsante di Ra-
set, che è stato collegato alla 
scheda con due rudimentali col-
legamenti volanti 

tecnologia del QL per migliorare le prestazio-  
ni dello Spectrum, i vantaggi che ne derivano  
non sembrano giustificare il forte aumento di  
prezzo. L'estetica dell 'apparecchio è indub-  
biamente migliorata, ma i tasti "scolpiti" , che  
dovrebbero facilitare la battitura, si dimo-  
strano in realtà poco sensibili e troppo com-  
pattati.  
Nasce quindi il sospetto che la Sinclair abbia  
cinicamente lanciato lo Spectrum+ con l'uni-  
co intento di aumentare i prezzi , progettando  
di cessare entro breve tempo la produzione  
dello Spectrum.  
Una scelta più ragionevole sarebbe stata  
quella di ritoccare il prezzo del vecchio mo-  
dello dopo aver introdotto le modifiche vera-  
mente necessarie: migliori funzioni di suono,  
una tastiera tipo macchina da scrivere, una  
presa per monitor e, eventualmente, un Mi-  
crodrive interno. 
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SPECTRUM+ 
IDIMENSIONI 
mm. 3t9 x 149 x 38 
CPU, MEMORIA E INTER 
ACCE 

le stesse dello Spectrum 
48K. Il BASIC è ' resistente ' 
ela compatibi lità software è 
totale 
ITASTIERA 
58 tasti ' scolpiti", inclusa 
una barra spaziatrice (al p0-
sto di un semplice tasto). I 
tasti sono di tipo amembra· 
na (vedere a pago983)

IDOCUMENTAZIONE 
Il.manuale, riccamente colo-
rato ma non del tutto esau-
riente, è accompagnato da 
una cassetta dimostrativa 
che facil ita la conoscenza 
del sistema 
IPRO 
Indiscutibil i attrattive sono: 
enorme quantità di software 
disponibile, esistenza di nu-
merosi ·User group' e innu-
merevoli pubblicazioni di 
supporto
ICONTRO 
Nonostante le modifiche ele 
aggiunte apportate, la ta-
stiera rimane sempre il pun-
to debole dell'apparecchio 

NUOVI TASTI 
Il giudizio sulla nuova tastiera 
dello Spectrum + dipende s0-
prattutto dalle abitudini, dalle 
esigenze individual i. l 'introdu-
zlone di tasti indipendenti per le 
funzioni più importanti offre in-
dubbiamente concreti vantaggi, 
ma restano valide le combinazlo-
ni di tasti dello Spectrum (ad 
esempio [SYM SHIFT) +[O) per il ;;;punto e virgola) che duplicano le :i 
nuove funzioni zL-________________________________________________________
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Note d'Informatica 

Fine di un'avventura  
Concludiamo lo sviluppo del gioco definendo le ultime routine  

Nel gioco Il Tempio di ZoLtoth sono stati 
inseriti solo due "pericoli". In LUOGO.4 compare 
davanti al giocatore un grosso serpente ed il 
programma salta ad una speciale procedura 
di "pericolo": 

TO ATIACCO.SERPENTE 
PRINTL [[C'È UN ENORME SERPENTE] [CHE STRISCIA 

LENTAMENTE VERSO DI TE!]) 
END 

Il secondo pericolo non comporta una minac-
cia fisica immediata per il giocatore, ma a 
lungo andare può causare grossi problemi: 

TOPORTA 
PRINTL [[ALLE TUE SPALLE SI È CHIUSA UNA PORTA 

DORATA) [IMPEDENDOTI L'ACCESSO ALL'USCITA 
SUD]) 

MAKE "PERICOLI Il 
MAKE "LlSTA.USCITE [[N7] [ES]) 

END 

In altre fasi del programma si devono fare 
considerazioni di diverso tipo. La procedura 
RACCOGLI deve essere modificata in modo da 
impedire al giocatore di prendere l'anello se 
già possiede la spada. 

TO PRENDI :ITEM 
IF :ITEM = "ANELLO THEN RACCOGLI.ANELLO STOP 
AGG.INVENT :ITEM 
RIMUOVI.DA.lUOGO :ITEM 

END 

TO RACCOGLI.ANELLO 
IF MEMBER? "SPADA :INVENTARIO THEN PRINT [NON 

PUOI RACCOGLIERE L'ANELLO) STOP  
AGG.lNVENT :ITEM  
RIMUOVI.DA.lUOGO :ITEM  

END 

Questo è l'unico caso in cui si impedisce al 
giocatore di raccogliere un oggetto. Le se-
guenti procedure consentono al giocatore di 
esaminare ciò che tiene in mano. 

TO CONTROLLA :OGGETTO 
IF :OGGETTO = "ANELLO THEN DESCRIZ.ANELLO STOP 
IF :OGGETTO ="SCRIGNO THEN DESCRIZ.SCRIGNO STOP 
IF :OGGETTO = "SPADA THEN DESCRIZ.SPADA STOP 
PRINT [NON VEDI NULLA DI PARTICOLARE] 

END 

TO DESCRIZ.ANELLO 
IF HERE? "ANELLO THEN PRINTL [[SULL'ANELLO ÈINCISA 

UNA PAROLA ILLEGGIBILE:) [R-- -E]) ELSE PRINT 
[NON VEDO ALCUN ANELLO] 

END 

--===  

TO HERE? :OGGETTO 
IF MEMBER? :OGGETTO :CONTENUTO THEN OUTPUT 

"TRUE 
IF MEMBER? :OGGETTO :INVENTARIO THEN OUTPUT 

"TRUE OUTPUT "FALSE 
END 

TO DESCRIZ.SCRIGNO 
PRINTL [[È DI OniMA FATIURA) [E CERTAMENTE VALE 

UNA PICCOLA FORTUNA) [IN UN ANGOLO DEL COPER· 
CHIO) [È INCISO UN MINUSCOLO TESCHIO)) 

END 

TO DESCRIZ.SPADA 
IF HERE? "SPADA THEN PRINT [È DI ACCIAIO TEMPRATO) 

ELSE PRINT (NON VEDO ALCUNA SPADA) 
END 

Al giocatore 
serpente: se non 
ad avere la 

TO UCCIDE :CHI 
IF :CHI ="SERPENTE THEN UCCIDI.SERPENTE STOP 
PRINT [NON PUOI FARLO!) 

END 

TO UCCIDI.SERPENTE 
IF NOT MEMBER? "ATIACCHI.SERPENTE :PERICOLI THEN 

PRINT [NON VEDO ALCUN SERPENTE] STOP 
IF MEMBER? ·SPADA :INVENTARIO THEN MORTE. 

SERPENTE ELSE SERPENTE.UCCIDE 
END 

TO MORTE.SERPENTE 
PRINT [IL SERPENTE AGONIZZA EMUORE] 
MAKE "PERICOLI [) 

END 

TO SERPENTE.UCCIDE 
PRINTL [[NON POSSIEDI ALCUNA ARMA) (CON CUI UCCI· 

DERLO) [MA SEI PARALIZZATO DALLA PAURA) (TI HA 
MORSO! IMPALLIDISCI) [E CADI MORENTE AL SUOLO]) . 

MORTE  
END  

La procedura MORTE disillude quei giocatori 
che credono nella reincamazione. Se dopo il 
decesso viene inserita una parola diversa da 
INIZIO, il computer ricorda al giocatore che la 
.sua vita è terminatal 

TO MORTE  
PRINT [SEI MORTO!)  
PRINTl "?  
MAKE "INPUT COMANDO  
IF (:INPUT = "INIZIO) THEN INIZIO STOP  
PRINT [BAni "INIZIO" PER GIOCARE DI NUOVO)  
MORTE  

END · 
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_______________________Mote d'Informatica U 
TOCOMANDO 

MAKE "INP REQUEST· 
IF :INP = Il THEN PRINT1 "? OUTPUT COMANDO 
OUTPUT FIRST :INP 

END 

Strofinando l'anello compare un "genio": 

TO STROFINA :OGGETTO 
IF :OGGETTO = "ANELLO THEN STROFINA.ANELLO STOP 
PRINT [ORA BRILLA MOLTO PiÙ DI PRIMA] 

END 

TO STROFINA.ANELLO 
IF HERE! "ANELLO THEN GENIO ELSE PRINT [NON VEDO 

ALCUN ANELLO] 
END 

Il genio propone al giocatore di trasportarlo 
fuori dal sotterraneo. Se !'invito viene rifiuta· 
to si alza un forte vento che trascina a caso il 
giocatore in una stanza posta nel settore est 
del sotterraneo: 

TOGENIO 
PRINTL [[APPARE UN GENIO CHE TI DOMANDA:] ["VUOI 

TORNARE FUORI DAL SOTIERRANEO?"II 
PRINT1 "? 
MAKE "RISPOSTA FIRST COMANDO 
IF ANYOF :RISPOSTA ="SI :RISPOSTA ="S THEN FUORI 

ELSE VENTO 
END 

TO FUORI 
PRINT [FINALMENTE ALL'ARIA APERTA] 
IF MEMBER? "SCETTRO :INVENTARIO THEN PRINT [CON· 

GRATULAZIONI, HAI TROVATO LO SCETTRO!] ELSE 
PRINTL [[ALMENO HAI SALVATO] [LA VITAli 

END 

TOVENTO 
PRINT [SI Alli UN FORTE VENTO] 
PRINT " 
SPOSTAMENT01 (6 + (RANDOM 5)) 

END 

Il solo oggetto che il giocatore può aprire è lo 
scrigno, che contiene un ragno velenoso. Il 
teschio sul coperchio sconsiglia di aprirlo, ma 
molti giocatori ignorano l'avvertimento! 

TO APRI :OGGETTO 
IF :OGGETTO = "SCRIGNO THEN APRI.SCRIGNO ELSE 

PRINT [NON C'È NULLA DA APRIRE] 
END 

TO APRI.SCRIGNO 
PRINTL [[C'È UN RAGNO VELENOSO] [NELLO SCRIGNO] [TI 

HA MORSO!)) 
MORTE 

END 

Questa inf'me è una lista di tutti i nomi usati 
nel gioco: 

TOSPADA 
OUTPUT "SPADA 

END 

TOSCRIGNO 
OUTPUT "SCRIGNO 

END 

TOSCETIRO 
OUTPUT "SCETTRO 

END 

TO ANELLO 
OUTPUT "ANELLO 

END 

TOSERPENTE 
OUTPUT "SERPENTE 

END 

Il comando SAVE "ADVENTURE permette di salva-
re il gioco (assieme all'area di lavoro) in 
qualsiasi momento: per riprenderne l'esecu· 
zione si digita READ "ADVENTURE. In molti casi il 
LaGO si dimostra un linguaggio ideale per la 
programmazione di giochi di tipo adventure. 
Purtroppo, attualmente, l'area di lavoro a 
disposizione dei programmi scritti dall'utente 
è piuttosto limitata. Il gioco Il Tempio di 
Zoltoth viene a stento contenuto nell 'area di 
memoria LaGO del Commodore 64. Per que-
sto motivo. bisogna stare molto attenti se si 
desidera cambiare le parole o le frasi presen-
ti nel gioco. 

!I  
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Un semplice 
robot 
La prima parte del progetto di un 
robot da pavimento dotato di seno 
sori 

Questo nuovo progetto è dedicato alla costru-
zione di un robot da pavimento ed alla 
realizzazione del relativo software di control-
lo. Il robot viene mosso da due motori passo 
passo, che azionano le due ruote per mezzo 
di un sistema di ingranaggi. Ad ogni passo i 
due motori ruotano di 7,5 0 . Applicando al 
loro alberino una demoltiplica con un rappor-
to di 25:2, le ruote del veicolo eseguono una 
rotazione di 0,6 0 ad ogni passo. Poiché i 
motori passo passo ruotano di un dato ango-
lo ogni volta che ricevono un impulso, si 
adattano perfettamente ad un controllo di 
tipo digitale. In questo progetto i segnali di 
controllo provengono dalla porta utente del 
computer e vengono generati da un semplice 
programma scritto appositamente per il ro-
bot. Oltre a possedere una coppia di motori 
passo passo, il robot è dotato di 4 sensori di 
contatto e di due fotosensori , che consentono 
di seguire una linea tracciata sul pavimento. 
Poiché quattro linee per i dati della porta 
utente vengono usate per controllare i motori 
del veicolo, ne restano soltanto quattro per la 
trasmissione dei segnali provenienti dai sen-
sori. Per dare maggiore flessibilità al sistema, 
il robot è stato dotato di un piccolo pannello 
per connessioni "volanti", composto da una 
serie di prese e spinotti di raccordo che 
consente di selezionare diverse combinazioni 
di sensori, collegandoli di volta in volta alle 
quattro linee disponibili. A seconda delle 
applicazioni a cui il robot è destinato, si 
possono attivare tutti e quattro i sensori di 
contatto, oppure due sensori di contatto e 
due sensori luminosi. 
I sensori permettono una discreta precisione 
nel controllo del veicolo, quindi il software 
deve essere abbastanza sofisticato da con-
sentire la creazione di una mappa interna 
delle immediate vicinanze del robot. In segui-
to vengono affrontati i problemi che riguar-
dano il controllo dei movimenti e gli algoritmi 
per la loro esecuzione. Per adesso ci occupia-
mo della costruzione vera e propria del robot. 
Dobbiamo innanzi tutto forare ed intagliare 
la scatola in materiale plastico che forma il 
rivestimento e lo "chassis". Il fissaggio degli 
ingranaggi e delle viti che bloccano il connet-
tore D richiede la massima precisione, men-
tre quello dei piedini di bilanciamento non ha 
bisogno di altrettanta attenzione. 

r- _. ,- .- • 

PANNELLO PER COLLEGAMENTI VOLANTI 

DEMOLTIPLICA CON RAPPORTO 25:2 

I FASE 
Per prima cosa occorre praticare le aperture nella base esui lati 
della scatola che forma lo chassis del robot (lo schema adestra 
ne indica la poSizione e le dimensioni). Le aperture laterali 
accolgono i mozzi delle ruote. I fori di fissaggio per i motori 
passo passo e le demoltipliche devono trovarsi sullo stesso 
asse. Ai due fori circolari sul fondo dello.chassis vengono fissati 
i due piedini che equilibrano il robot. Nell'apertura sul coperchio 
viene montata la presa Dper il connettore di collegamento con il 
computer. Per praticare le aperture per i mozzi e le scatole di 
trasmissione, si può rimuovere la maggior parte della plastica 
con un saldatore apunta sottile, quindi si usa una piccola lima 
per portare i fori alle dimensioni richieste 

Coperchio della scatola 

- - - --+-
I I 

12 _I 16 _1 

I I 
I I 

I I 
 

0- - - I I  
I 1  

O / ., 
Q p 37 43 FORl i 
I I MONT, 

Tutte le misure sono espresse in mllllml 
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SPINOTII DI RACCORDO 

PRESA D 

SENSORI DI CONTATTO 
AMICROINTERRUTTORI 

LISTA DEI COMPONENTI 
Quantità Descrizione 

2 Circuiti guida per motori apasso SAA 
1027 

2 Motori passo passo 
2 Demoltipliche sincrone, rapporto 25:2 
1 Circuito integrato 40109 
3 Prese DIL a 16 piedini 
2 Resistenze da 100 ohm 
2 Resistenze da 270 ohm (1/2 Watt) 
2 Condensatori da 1 microF 

Condensatore da 1000 microF, 25 VL 
Veroboard a 50 fori x 24 piste 
Rocchetto di filo stagnato 
Connettore D a 15 canali 
Presa D a 15 canali 
Calottina di protezione D a 15 canali 
Presa di alimentazione da 2,1 mm 
Presa IDC a 20 canali 
Connettore "a pettine" con 24 canali 

1 Scatola, dimensioni 180 x110 x55 mm 
1 Cuscinetto auto-adesivo 
2 Piedini di gomma 
1 Scatoìa di dadi 2BA 
1 Scatola di bulloncini 6BA 
1 Scatola di dadi 6BA 
1 Scatola di bulloncini M5 lunghi 25 mm 
1 Scatola di dadi M5 
2 Ruote "Lego", diametro 62 mm 

Scatola di barrette assiali Lego 
4 m Cavo a nastro a 12 canali 

PIEDINO DI BILANCIAMENTO 1 m Cavo a nastro a 20 canali 
1 Alimentatore a corrente continua da 

Base della acetola 
o 

:R O O 
lGIO PRESA D 

I I 
IIIONTAGGIO I FORO PER 

30rTO I :w --t--
FESSURE PER  

IIONTAGGIO  
IIICROINTERRUTTORI  

D O 
o 

Fianco delll acetoll 

21 APERTURA PER LA 
f-----ll DEIIOLnPUCA 

21 

l''' 
I 
I 

. : 

l I 
APERTURA PER LA 
DEIIOLTIPUCA 

ATTENZIONE! 
90 

I 25 
FORO PER IL 

FORO PER IL P IL 110'0 MONTAGGIO DELLA 
MONTAGGIO I _+ DEIIOLTIPUCA 
DEIIOLTIPUCA l 17 I I 11 

12 Volt, 1 Ampere 
2 Bulloncini 2BA x 4 cm 

Il robot consuma una notevole quantltì di corrente: se  
l'alimentatore fornisce corrente anche al "buffer box·, il  
veicolo non riesce a muoversI. Pertanto, Il robot VI collegato  
direttamente alla porta utente del computer. Se non si è In  ...J 

grado di seguire con preciSione te istruzioni, è prafertblle 
abbandonare Il progetto: errori di costruzione, anche banali, 
possono danneggiare irrimediabllrnente Il computer 
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Laboratorio 

Il E III FASE 
I motori e le demoltipliche vengono acquistati separatamente equindi assem· 
blati. Il "kit " della demoltiplica contiene un piccolo ingranaggio metallico 
forato al centro ed un cilindretto spaziatore in materiale plastico. L'ingranaggio 
deve essere innestato ed incollato all'alberino che sporge dal motore con la 
parte smussata rivolta dalla parte opposta rispetto al motore. Servirsi di un 
apposito collante per metalli. Usare una piccola sezione del cilindretto 
spaziatore per separare nel modo corretto l'ingranaggio dal corpo del motore. 
Attendere che l'adesivo si secchi completamente 

IV FASE 
Fissare la presa Dsul co-
perchio con i piedini rivolti 
verso l'alto. Infine montare 
i due piedini di bilancia· 
mento bloccando interna· 
mente i bulloncini 2BA con 
gli appositi dadi. I piedini 
vengono separati dalla 
base della scatola per 
mezzo di un cilindretto 
spaziatore lungo 2cm. op· 
pure usando 2dadi 

IV FASE 

Fissare il motore alla scatola di trasmissione con le apposite viti, facendo in 
modo che i cavelli di collegamento siano rivolti verso l'alto. AI momento dell'as· 
semblaggio, assicurarsi che l'ingranaggio applicato all'alberino del motore si 
innesti correttamente negli ingranaggi interni della scatola di trasmissione. 
Usare i bulloncini M5 per fissare la scatola di trasmissione allo chassis del 
veicolo. Questa non viene fermata sul rivestimento plastico, ma sul bulloncino 
che asua volta viene fissato allo chassis. Quindi la posizione del blocco motore 
può essere facilmente modificata. Le ruote vengono innestate su due sbarrette 
Lego con sezione a x. Inserire sull'alberino della scatola di trasmissione un 
cilindretto lungo 2cm edi adeguato diametro, come manicotto di collegamento, 
efissarlo con la colla. Quindi incollare alla sua estremità libera il mozzo Lego sul 
quale viene fissata la ruota 

APERTURA PER IL MOZZO 
DI TRASMISSIONE Il E III FASE 

RUOTA LEGO 

IV FASE 
DADO 2BA 

cn 

CILlNDRmo 
SPAZIATORE (2 cm) 

PIEDINO IN  
GOMMA  

w z 
Q 
z 

L-________________________________
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Programmazione BASIC 

Digitaya: gli ambienti 
Come descrivere i luoghi visitati e come muoversi dall'uno all'altro 

La descrizione dei vari ambienti è contenuta 
nella matrice LN$() (vedere a pago 1247) e può 
essere richiamata usando semplicemente il 
numero dell'ambiente visitato. Nel gioco Fo-
resta Incantata, la posizione occupata dal 
giocatore in un dato momento viene registra-
ta nella variabile P, cosicché la sua descrizio-
ne si trova in LN$(P). Quando si progetta la 
descrizione di un ambiente, va tenuto conto 
del contesto della frase di cui andrà a fare 
parte, che inizia sempre con: «Ti trovi...,., 
seguito dalla descrizione dell'ambiente; la 
frase viene quindi inviata alla routine di 
utilità descritta in precedenza (linea 5500). La 
formattazione e la visualizzazione delle frasi 
avvengono, in Foresta Incantata, a partire 
dalla linea 2010. 

2010 SNS ="TI TROVI " t LNS(P): GOSUB 550 NS ="VEDI " 
2020 SNS ="VEDI • 
2030 REM •• VERIFICA INVENTARIO OGGETTI •• 
2040 F=O:SPS ="" 
2050 FOR 1= 1T03 
200) IF VAL(IVS(I,2))< >P THEN 2080 
2070 SNS =SNS +SPS +"A " t IVS(I,l ):F=1:SPS =", " 
2080 NEXT I 
2090 IF F=OTHEN SNS =SNS +"NESSUN OGGETTO" 
2100 GOSUB 55OO:REM FORMATA LA FRASE PER LO SCHERMO 
2110 RETURN 

La matrice EX$Ocontiene le informazioni ri-
guardanti le possibili uscite da ciascun am-
biente. Ogni stringa numerica contiene otto 
cifre che, suddivise in gruppi di due, fornisco-
no (da sinistra a destra) il numero delle 
locazioni poste a nord, sud, est ed ovest 
rispetto alla locazione corrente. Per indivi-

Da un ambiente all'altro 
Le informazioni riguardanti gl i 
ambienti del gioco sono registra· 
te in tre matrici a stringa, che 
contengono il nome e la colloca-
zione degli oggetti (V$), le descri· 
zioni degli ambienti (LN$) e le 
uscite possibili (EX$). Ad esem-
pio, EX$(34) può contenere il nu· 
mero 33390027, a indicare che 
l'ambiente 34 è collegato agli 
ambienti 33, 39 e27, dalle rispet-
tive uscite nord, est ed ovest. 
LN$(34) contiene la frase "nel 
meuo della Memoria", come de-
SCriZiOne dell 'ambiente 34. 
IVS(2,2) contiene il numero 34, 
per cui IVS(2,1), ossia "una chia· 
ve ", si trova nell'ambiente 34. In 
base al corrente numero d'am-
biente, il programma raggruppa 
le varie informazioni che com-
pongono la descrizione. 

Oltre alla descrizione dell'ambiente, il gioca-
tore va informato sugli oggetti che esso con-
tiene. Gli oggetti usati durante il gioco vengo-
no immagazzinati, assieme alle loro posizioni 
iniziali all'interno dell'inventario, nella matri-
ce a due dimensioni IV$(,). L'elemento IV$(N,1), ad 
esempio, contiene la descrizione dell'oggetto 
"ennesimo" dell'inventario ed IV$(N,2) la sua 
posizione. Volendo sapere se un dato ambien-
te contiene un particolare oggetto, basta 
scorrere l'inventario confrontando la posizio-
ne di ciascun oggetto con il numero della 
locazione nella quale ci si trova. Dato che i 
giochi Foresta Incantata e Digitaya usano 
rispettivamente tre ed otto oggetti, questa 
operazione può essere eseguita con una sem-
plice procedura di ricerca lineare, basata su 
un ciclo FOR...NEXT. 
Le linee comprese tra la 2040 e la 2080 
contengono il ciclo di ricerca usato dal pro-
gramma Foresta Incantata. La seconda colon-
na della matrice dell'inventario viene con-
frontata con la posizione corrente P. Se i due 
valori coincidono, la frase che descrive l'og-
getto viene aggiunta alla descrizione dell'am-
biente. Poiché un ambiente può contenere 
più oggetti, vanno previste frasi che conten-
gano una lista di oggetti, separati tra loro da 
una virgola. Per inserire le virgole in modo 
corretto si può usare la variabile SP$, nella 
quale viene depositata, all'occorrenza, una 
stringa "nulla" o una virgola. Ogni volta che 
si verifica un confronto positivo durante la 
fase di ricerca, un flag viene posto ad uno. Se 
alla fme della ricerca il flag è rimasto a zero, 
ciò significa che l'ambiente esaminato non 
contiene alcun oggetto. Questa informazione 
viene comunicata al giocatore dalla linea 
2090 del gioco Foresta Incantata. 

(34) 

DESCRIZIONE DI UN AMBIENTE 
INVENTARIO USCITE DESCRIZIONE 

TI TROVI NEL MEZZO DELLA MEMORIA 
LE USCITE SONO A HR ES DV 
COMANDO ? :3 z 

Q 
z 

L-________________________________________________________200l REM •••• DESCRIVE UN AMBIENTE •••• 

1293 



Programmazione BASIC 

duare le uscite consentite, il programma sud-
divide la stringa ad otto cifre in quattro 
numeri che indicano l'ambiente abbinato ad 
ogni direzione. 
2300 REM •••• SlR INDICA LE USCITE •••• 
2310 EX$ =EX$(Pl 
2320 NR =VAL(LEFT$(EXS,2)) 
2330 ES =VAL(MID$(m,3,2)) 
2340 SO =VAL(MID$(EXS,5,2)) 
2350 OV =VAL(RIGHTS(EXS,2)) 

Se un'uscita non è prevista, la corrisponden-
te variabile vale o: questa indicazione è molto 
utile per descrivere le uscite da un ambiente. 
Quindi, prima di scrivere la frase «Le uscite 
possibili sono a:o va eseguito un controllo per 
verificare che esista almeno un'uscita. Ciò si 
ottiene ponendo in OR tutte e quattro le varia-
bili di direzione: si otterrà un risultato O se e 
solo se tutte le variabili di direzione valgono 
O, ossia se tutte le uscite sono precluse. In 
caso contrario, la routine prosegue e verifica 
in successione ciascuna variabile di direzio-
ne. Se la variabile è diversa da zero, l'uscita 
corrispondente è consentita e la routine la 
inserisce nella frase. 

2355 IF (NROR ES OR SO OR OV) = o THEN RETURN 
2360 PRINT: SNS = ' LE USCITE POSSIBILI SONO A • 
2370 IF NR <>0 THEN SNS =SN$ t ' NORD ' 
2380 IF ES <>0 THEN SNS =SNS t ' EST ' 
2390 IF SO <>0 THEN SNS=SNSt ' SUD ' 
2400 IF OV <>0 THEN SNS =SNS t ' OVEST ' 
2410 GOSUB 5500: REM FORMATIA LA FRASE 
2415 PRINT 
2420 RETURN 

Dopo aver sviluppato le routine che descrivo-
no i diversi ambienti, passiamo alle procedu-
re che permettono al giocatore di muoversi al 
loro interno. Più avanti vengono esaminati in 
dettaglio gli algoritmi che analizzano le istru-
zioni. Per il momento vediamo come interpre-
tare i comandi di movimento impartiti dal 
giocatore, ossia comandi del tipo "NORD", 
"SUD", ecc .. Queste istruzioni vengono pas-
sate alla seguente subroutine di movimento 
tramite la variabile NN$: 
3500 REM •••• SlR MOVIMENTO •••• 
3510 MF =1: REM SELEZIONA IL FLAG DI MOVIMENTO 
3520 DRS =LEFT$(NNS,l) 
3530 IF DRS <>'N ' ANO DRS <>'E' ANO DRS <>'S' ANO DRS <>'0' THEN 

GOTO 3590 
3540 IF DRS= ' N' ANO NR <>0 THEN P=NR: RETURN 
3550 IF DRS = ' E' ANO ES <>0 THEN P= ES: RETURN 
3560 IF DRS= ' S' ANO SO <>0 THEN P=SD: RETURN 
3570 IF DRS= ' O' ANO OV <>0 THEN P=OV: RETURN 
3580 PRINT:PRINT ' NON PUOI ANDARE A ';ISS 
3585 MF = o: RETURN 
3590 REM •• COMANOO DI DIREZIONE ERRATO •• 
3EOO PRINT ' CHE SIGNIFICA ' ·NNS·' ? ' 
3610 MF = o: RETURN " . 

Questa routine usa solo la prima lettera del 
comando di direzione. Innanzi tutto verifica 
che l'istruzione ricevuta sia effettivamente 
un comando di direzione. Quindi verifica che 
quest'ultima corrisponda ad un'uscita con-
sentita e, infrne, modifica P (la variabile che 
registra la posizione corrente del giocatore) 
in base al valore di NR, SD, ES o OV. 
Prima di poter usare le routine appena svi-
luppate, occorre collegarle in modo da creare 
un ciclo iterativo. Il diagramma di flusso in 
figura mostra la struttura logica di questo 
ciclo di chiamata. Sebbene questo non corri-

sponda alla struttura finale del ciclo princi-
pale del programma, consente tuttavia di 
evidenziare le caratteristiche del programma 
sin qui sviluppato. La sua esecuzione richie-
de l'immissione delle seguenti linee nel pro-
gramma principale. 
200 GOSUB 6000: REM LETIURA DATI NELLA MATRICE 
210 P= INT(RND(TI)*10t 1): REM PUNTO INIZIALE 
230 REM •••• INIZIO DEL CICLO PRINCIPALE •••• 
240 MF = O: INIZIALIZZA IL FLAG 
245 PRINT 
250 GOSUB 2000: REM DESCR IVE UN AMBIENTE 
255 GOSUB 2300: REM INDICA LE USCITE 
260 PRINT:INPUT ' COMANOO';ISS 

Infine vanno inserite le linee seguenti nel 
ciclo prinCipale di chiamata: 
270 NNS =ISS: GOSUB 3500: REM SlR MOVIMENTO 
280 GOTO 230: REM RILANCIA IL CICLO PRINCIPALE 

INIZIO 1 
T 

Legge dati matrice 

l 
Seleziona valore 

iniziale di P 

Descrive la 
locazione P 

t 
Indica le 

uscite da P 

l 
Immissione della 

direzione 

-,-
Modifica II 
valore di P 

l 
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Programmazione BASIC D 
Modifiche per lo Spectrum 
Poiché nello Spectrum ogni elemento di una 
matrice stringa ha una lunghezza fissa, pos-
sono sorgere problemi quando si desidera 
visualizzare un elemento di una matrice 
stringa all'interno di una frase. Sullo Spec-
trum, l'ultimo valore nell'istruzione DIM indica 
la lunghezza dei suoi elementi. Per esempio: 
DIM a$(3,2,2O) dimensiona una matrice composta 
da 3x2 elementi, dove ciascuno di essi ha una 
lunghezza fissa di 20 caratteri. Se un elemen-
to di tale matrice è composto da meno di 20 
caratteri, gli spazi finali non occupati vengo-
no riempiti con spazi e ciò comporta un 
notevole spreco di memoria. Inoltre, prima di 
inserire una variabile stringa dello Spectrum 
in una frase, gli eventuali spazi finali vanno 
rimossi. 
Gli utenti Spectrum devono quindi introdurre 
nel listato di Foresta Incantata la seguente 
routine di cancellazione: 
7000 REM •••• CANCELlAZIONE PER SPECTRUM •••• 
7010 FOR 1= LEN(AS) TO l STEP - 1 
7020 IF AS(I TO no' , THEN LET N= I: LET 1=1 
7030 NEXT I 
7040 LET S$ =S$ +AS[TON) 
7050 RETURN 

La stessa cosa si deve fare per il programma  
Digitaya, usando però numeri di linea com-  
presi tra 8500 e 8550.  
Questa routine cancella gli spazi superflui di  
A$ prima di assegnarne il contenuto a S$. Si  
rammenti che S$ è la variabile stringa usata  
dal programma per formattare le frasi e che,  
prima di richiamare la routine, la stringa da  
trattare (quella estratta dalla matrice) va  
copiata nella variabile A$.  
Pertanto, le modifiche da apportare alle ver-  
sioni Spectrum dei programmi Foresta Incan-  
tata e Digitaya sono le seguenti:  
Fomll Incantlta: 
2010 LET S$ ='TI TROVI ": AS =L$(P): GOSUB 7000: GOSUB 5500  
2070 LET S$=S$+PS+ ' A': GOSUB 7000: LET F=1: LET PS= ','  

DlgltaYI: 
1450 LET S$ = ' TI TROVI ': AS =LS(P): GOSUB 8500: GOSUB 5880 
1500 IF VAl.jVS(I,2)) =P THEN LET S$=S$+PS+ ' A': 

AS = GOSUB 8500: LET F = 1: LET PS =' , 

Basic & Basic 
Spectrum: 
In entrambi i listati, sostituire EX$O con E$O, EX$ con XS, SNS 
con 5$, 15$ con n, LNSO con LSO, NNS con RS, SPS con PS, DRS 
con DS. Modificare il listato Digitaya con le seguenti linee: 
1580 LET NR=VAl.(X$[TO 2)) 
1500 LET ES =VAl.(X$(3 TO 4)) 
1600 LET SO =VAL(X$(5 TO 6)) 
1610 LET OV =VAL(X$(7 TO)) 
2020 LET D$ =A$[TO 
Nel listato di Foresta Incantata modificare le seguenti linee: 
210 RANDOMIZE: 

2320 LET NR=VAL(X$[TO 2)) 
2330 LET ES =VAl.(XS(3 TO 4)) 
2340 LET SO =VAL(XS(5 TO 6)) 
2350 LET OV =VAL(X$(7 TO)) 
3520 LET D$ =RS(TO 

Mlero BBe: 
Il 'f 

210 p=AN 0(10) 

LISTATO DEL PROGRAMMA 
DIGITAVA 
La struttura di Digitaya è simile aquella di Foresta Incanta-
la. Aggiungere le seguenti linee allislalo dalo in preceden· 
za: 
1100 GOSUB 6090: REM LEGGE I DATI DELLA MATRICE 
1110 PRINT:INPUT ' COMANOO ";I5$ 
1120 P=47: REM PUNTO INIZIALE 
1130 : 
1140 REM •••• INIZIO DEL CICLO PRINCIPALE •••• 
1150 : 
1160 MF=O: PRINT 
1170 GOSUB 1440: REM DESCRIVE UN AMBIENTE 
1180 GOSUB 1560: REM ELENCA LE USCITE POSSIBILI 
Inserire ancora le linee: 
1220 NN$ =15$: GOSUB 2000: REM MOVIMENTO 
1230 GOTO 1140: REM RILANCIA IL CICLO PRINCIPALE 

DESCRIVE UN AMBIENTE ELE SUE USCITE 
1440 REM •••• DESCRIVE UN AMBIENTE •••• 
1450 SN$ = "TI TROVI '+ LN$(P): GOSUB 5880 
1460 SN$ = ' VEDI • 
1470 REM •• RICERCA DELL'OGGETIO •• 
1480 F = O:SPS =,. 
1490 FOR I = n08 
1500IF VAL(IV$(1,2)) = P THEN 

SN$ = SN$ +SPS +'A' + =1:SPS =" , 
1510 NEXTI 
1520 IF F=O THEN SN$=SN$+ "NESSUN OGGETIO" 
1530 GOSUB 5880: REM FORMATIAZIONE 
1540 RETURN 
1550 : 
1560 REM •••• ELENCA LE USCITE POSSIBILI ••••  
1570 EX$ =EX$(P)  
1580 NR= VAL(LEFT$(EX$,2))  
1590 ES=VAL(MID$(EX$,3,2))  
1600 SO =VAL(MID$(EX$,5,2))  
1610 OV =VAL(RIGHT$(EX$,2))  
1620 IF (NR OR ES OR SO OR OV)=O THEN RETURN  
1630 PRINT:SN$ = ' LE USCITE SONO A "  
1640 IF NR 00 THEN SN$=SN$+ "NORD "  
1650 IF ES 00 THEN SN$ =SN$ + "EST "  
1660 IF SO 00 THEN SNS =SN$ + "SUD "  
1670 IF OV 00 THEN SN$ =SN$+ ' OVEST "  
1675 GOSUB 5880: REM FORMATIAZIONE  
1680 PRINT:RETURN  

SUBROUTINE DI MOVIMENTO  
2000 REM •••• SlR MOVIMENTO ••••  
2010 MF =1: REM SELEZIONA IL FLAG DI MOVIMENTO  
2020 DR$ =LEFT$(NN$,1)  
2030 IF DR$ o "N" ANO DR$ o "E" ANO DR$ o "S"  

ANO DR$ <>"0" THEN 2100 
2040 IF DR$= ' N' ANO NR <>0 THEN P=NR: RETURN 
2050 IF DR$= "S" ANO SO 00 THEN P=SD: RETURN 
2060 IF DR$ = ' E" ANO ES <>0 THEN P=ES: RETURN 
2070 IF DR$= "O" ANO OV <>0 THEN P=OV: RETURN 
2080 PRINT "NON PUOI ANDARE A ";15$ 
2090 MF=O: RETURN 
2100 REM COMANDO DI DIREZIONE ERRATO 
2110 PRINT ·CHE SIGNIFICA TNfj" ?" 

2120 MF =o:RETURN 
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Linguaggio macchina 

DATABASE  
Seconda scheda delle istruzioni per il 6502  

CODICE DESCRIZIONE RI R2 IMPUC. IMMEO. PAGINA PAG. Z PAG. Z X Y INDIRIZZO INDIRIZZO X Y INDIRETTO REG1ST1IO P 
MNEMONICO ZERO X Y IN DIR. INDIR. RELATl'IO ASSOL ASSOL ASSOL N Y • B O I Z c 
JSR SALTO ALLA SUBROUTINE PC/S 20 
LDA CARICA L'ACCUMULATORE A A9 A5 B5 Al BI AD BO B9 X X 
LDX CARICA IL REGISTRO X X A2 A6 B6 AE BE X X 
LDY CARICA IL REGISTRO Y Y AO A4 B4 AC BC X X 
LSR SCORRIMENTO LOGICO A DESTRA AlM 4A(A) 46 56 4E 5E o X X 

NOP NESSUNA OPERAZIONE EA 

ORA OR INCLUSIVO SULL'ACCUMULATORE A 09 05 15 01 11 OD 10 19 X X 
PHA DEPOSITA A SULLO STACK S A 48 
PHP DEPOSITA IL REGISTRO P 

SULLO STACK S P 08 X X 
PLA ESTRAE L'ACCUMULATORE 

DALLO STACK A 68 

PLP ESTRAE IL REGISTRO PDALLO STACK P 28 X X X X X X X X 
ROL ROTAZIONE A SINISTRA DI UN BIT AlM 2A(A) 26 36 
ROR ROTAZIONE A DESTRA DI UN BIT AlM 6A(A) 66 76 2E 3E X X X 

RTI RITORNO DA INTERRUPT PI 40 6E 7E X X X 

PC/S X X X X X X X X 

RTS RITORNO DA SUBROUTINE PC/S 60 

SBC SOTIRAZIONE CON CARRY A E9 E5 F5 El Fl ED FD F9 X X X X 
SEC PONE IL FLAG DI CARRY A 1 P 38 1 
SED PONE IL FLAG DECIMALE A 1 P F8 1 
SEI PONE LA MASCHERA PER INTERRUPT 

A 1 (DISABILITAZIONE) P 78 1 
STA DEPOSITA L'ACCUMULATORE M A 85 95 81 91 80 90 99 

STX DEPOSITA IL REGISTRO X M X 86 96 8E 
STY DEPOSITA IL REGISTRO Y M Y 84 94 8C 
TAX TRASFERIMENTO A - > x X A AA X X 
TAY TRASFERIMENTO A -> Y Y A A8 X X 
TSX TRASFERIMENTO S - > x x S BA X X 

TXA TRASFERIMENTO X - > A A X 8A X X 
TXS TRASFERIMENTO X - > S S X 9A 

TYA TRASFERIMENTO Y - > A A Y 98 X X 

Per conce5.!lone della Orlc Producis 
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Linguaggio macchina 

Ultimi comandi  
Aggiungiamo altri tre comandi al debugger  

Per poter introdurre le breakpoint nei punti 
desiderati, le istruzioni del programma origi-
nale vengono sostituite con un'istruzione SWI 
(SoftWare Interrupt1. Come le altre interrupt 
del 6809, la SWI viene vettorizzata mediante 
una specifica locazione di memoria, ossia 
$FFFA. Al momento della sua · esecuzione, i 
registri vengono appoggiati sullo stack ed il 
processore carica nel contatore di program-
ma (PC) !'indirizzo a 16 bit contenuto in $FFFA e 
$FFFB. Quindi l'esecuzione riprende a partire 
da quell'indirizzo. 
Il nostro obiettivo è modificare questo vettore 
in modo che indichi il punto d'ingresso del 
programma di debugging. Il problema è che i 
vettori d'interruzione si trovano quasi sem-
pre nella ROM, quindi i loro indirizzi non 
sono modificabili. Per questo motivo il siste-
ma operativo deve seguire altre strade per 
vettorizzare le interrupt. 
La tecnica più usata prevede l'impiego di una 
tabella di salti (vedere a pago11191, contenuta 
in un'area di lavoro della RAM, ossia della 
memoria abitualmente a disposizione dei 
programmi ma che, in particolari casi, viene 
riservata al sistema operativo. L'indirizzo 
puntato dal vettore contiene un'istruzione 
JMP seguita da un indirizzo che di solito punta 
nuovamente al sistema operativo. Questo 
indirizzo può tuttavia essere modificato in 
modo che la prima istruzione eseguita dopo 
l'interruzione del software sia un comando 
JMP per !'indirizzo iniziale del programma di 
debugging. Dobbiamo infine fare attenzione 
a reinserire il contenuto originale della tabel-
la di salto, prima di uscire dal debugger, 
perché è sempre possibile che, in un momen-
to successivo, il sistema operativo esegua un 
op-code SWI successivo. È bene ricordare che 
il 6809 possiede tre tipi di interrupt e che 
nulla vieta l'uso di SWI2 (op-code 10 3F e vettore 
alla locazione $FFF41 oppure di SWI3 (op-code 11 
3F e vettore all'indirizzo $FFF21. L'op-code di 
queste istruzioni, però, occupa 2 byte, quindi 
implica alcune modifiche nel programma di 
debugging. 
Un ulteriore problema è che questo program-
ma può trovarsi in una qualunque area di 
memoria lasciata libera dal programma sot-
toposto a debugging, quindi deve essere "rilo-
cabile". Si sarà notato che tutti i riferimenti 
alle locazioni di memoria del programma 
sono stati fatti usando la tecnica deU'indiriz-
zamento relativo rispetto al contatore di pro-
gramma. Tuttavia, in alcune circostanze, oc-
corre conoscere l'indirizzo assoluto del punto 
d'ingresso del programma, in modo da poter-
lo inserire nella tabella di salto. Il calcolo di 

questo indirizzo deve avvenire durante l'ese-
cuzione, dato che il programma assemblato-
re non può calcolarlo a priori. 
Il nostro primo obiettivo è dunque quello di 
calcolare !'indirizzo ed inserirlo nella tabella 
di salto. Si rammenti che l'indirizzo del punto 
d'ingresso per la SWI è diverso dall'indirizzo 
iniziale del programma di debugging, perché 
la routine posta a questo indirizzo deve 
eseguire la procedura di inizializzazione, 
operazione non necessaria quando il pro-
gramma viene reinserito tramite l'op-code 
SWI. 
Di conseguenza, !'intera inizializzazione ver-
rà controllata dall'interno di una subroutine; 
il punto d 'ingresso corrisponde quindi all'in-
dirizzo che contiene l'istruzione successiva 
alla chiamata BSR per la subroutine. Poiché 
questo indirizzo è esattamente quello appog-
giato sullo stack dalla chiamata BSR, possia-
mo recuperarlo direttamente dallo stack ed 
inserirlo nella locazione di destinazione al-
l'interno della tabella di salto. 
Il secondo compito della procedura di inizia-
lizzazione è quello di fornire !'indirizzo inizia- ' 
le del programma da sottoporre a debugging. 

Procedura di inizializzazione 
Dati: 

Indirizzo·Vettore: è l'indirizzo trovato alla locazione SFFFA, 
da porre in X 

Opcode-JMP: è l'op-code, in A, per l'istruzione JMP 
Indirizzo·lngresso: è l'indirizzo del punto d'ingresso, in Y 
Indirizzo·lniziale: è l'indirizzo iniziale del programma da 

sottoporre a debugging, in D 
Procedura: 

Preleva Indirizzo-vettore 
Registra Opcode-JMP in Indirizzo-Vettore 
Preleva Indirizzo-Ingresso . 
Lo deposita in (Indirizzo·Vettore + 1) 
Accetta Indirizzo-Iniziale dalla tastiera 
Salva Indirizzo-Iniziale 

Passiamo adesso alla codifica degli ultimi tre 
comandi. Il comando Rvisualizza il contenuto 
dei registri. Ovviamente, non ci interessano i 
valori correnti presenti durante l'esecuzione 
del debugger, ma quelli del programma, con-
tenuti nei registri quando si verifica una 
breakpoint. Quindi conviene visualizzare i 
valori appoggiati sullo stack dall'istruzione 
SWI. 
Purtroppo, nel frattempo, sullo stack ne sono 
stati appoggiati altri : per recuperare i valori 
dei registri che ci interessano, possiamo cal-
colare e sottrarre il numero dei byte introdot-
ti successivamente. Un'alternativa meno 
complicata è salvare il valore del puntatore 

B Insenmento 
(BIeIIqJoInI) bI8akpoInt 

U Eliminazione 
braakpoint 

D VlIUllIzza le 
!DiIpIIy) bI8akpoInt enlYe 

S AwiI Il progII/JIo 

\SIIfII ma sono lest 
G Riprende 1'_ 

(Go) zlone dal punto 
d'lntenuzione 

R VilUlllzza Il con-
(AegIItrI) tenuto del registri 

M Esamina e coneg-
(MImorIII ge una locazione 

di memoria 
Q Esce di progII/JIo 

(QuI\) ma di debugging 
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allo stack come prima operazione, dopo il 
verificarsi di una interrupt ed usarlo come 
valore di riferimento. 
Il comando Rpresuppone che questa opera-
zione sia già stata eseguita e che sia quindi 
possibile ritrovare il contenuto dei registri. 
La struttura della routine è molto semplice: 
recupera in sequenza i diversi valori (senza 
estrarli realmente dallo stack) e li visualizza 
con le appropriate etichette. Unica eccezione 
è iI valore di S, ossia quello immediatamente 
precedente all'interrupt, ottenibile somman-
do il giusto valore al contenuto di S, prece-
dentemente salvato, che la routine usa per 
calcolare i valori dei registri appoggiati sullo 
stack. 

Comando R 
Dati: 

Puntatore·allo·Stack: in X; è valore posto all 'inizio dello 
stack dopo l'interrupt 

Valore-ad-un-byte: in B; contiene i valori dei registri ad un 
byte 

Valore-a-due-byte: in D; contiene i valori dei registri a due 
byte 

Etichette: contengono i nomi dei nove registri 
Procedura: 

Preleva il Puntatore-allo-Stack 
Carica CC in Valore-ad-un-byte 
Visualizza etichetta(1) e Valore-ad-un-byte 
Ripete l'operazione precedente per A, B e DP 
Carica Xin Valore-a-due-byte 
Visualizza etichetta(5) e Valore-a-due-byte 
Ripete l'operazione precedente per V, U e PC 
Somma 12 al valore originale del Puntatore-allo-Stack 
Visualizza etichetta(9) e Puntatore-allo-Stack 

Restano ancora due comandi: a, il comando 
di uscita dal programma, al quale non occor-
re una particolare routine e G, che permette 
di riprendere l'esecuzione del programma 

Frugare nello stack 
Il programma di debugging co-
mincia con una chiamata BSR 
alla routine d'inizializzazione, se-
guita dal codice del ciclo princi-
pale. L'inizializzazione, tra gli al-
tri obiettivi, ha quello di calcola-
re l'indirizzo iniziale assoluto del 
ciclo principale edi copiarlo nel-
la tabella di salto. In questo 
modo,dopo l'esecuzione dell'op-
code-SWI, il controllo ritorna al-
l'indirizzo iniziale del ciclo, pas-
sando attraverso la tabella di 
salto. Questo indirizzo non può 
essere calcolato in precedenza, 
perché il programma deve essere 
completamente "rilocabile " (os-
sia collocabile a qualsiasi indi-
rizzo, in base alla lunghezza del 
programma sotto test). Fortuna-
tamente, l'indirizzo di ritorno ap-
poggiato sullo stack dall 'istru-
zione BSR è proprio l'indirizzo 
assoluto cercato,Quindi alla rou-
tine di inizializzazione non resta 
che copiarlo nella tabella di sal-
lo 

dopo una breakpoint. A questo punto dobbia-
mo sostituire l'istruzione SWI, che provoca 
l'interruzione, con l'op-code originale e trasfe-
rire il controllo a questa istruzione. Infine, 
possiamo ripristinare i valori originali dei 
registri con l'istruzione RTI , che li recupera 
tutti dallo stack. 
Dobbiamo tuttavia ricordare che il contenuto 
recuperato di PC diviene il valore per l'istru-
zione successiva: poiché questo valore risulta 
maggiore di uno rispetto a quello richiesto, è 
necessario decrementarlo, prima di prosegui-
re oltre_ 

Comando G 
Dati: 

Tabella-breakpoint: è una tabella di indirizzi a 16 bit conte-
nente le breakpoint 

Valori-Rimossi: è una tabella degli op-code sostituiti dalle 
istruzioni SWI 

Breakpoint-Successiva: è un numero compreso tra 1 e 16 
Puntatore-allo-Stack: è il valore del puntatore allo stack 

salvato dopo SWI 
Procedura: 

Se (IF) Breackpoint-Succ >0 e <=16, allora (THEN) 
Accetta l'op-code proveniente da Valori-Rimossi (Nume-

ro-breakpoint) 
Lo immagazzina all'indirizzo in Tabella- Breakpoint 

(Breakpoint-Successiva) 
Carica in S il contenuto di Puntatore-allo-Stack 
Decrementa il valore di PC all'interno dello stack 
Incrementa Breakpoint-Successiva 
Ritorna dalla interrupt 

altrimenti (ELSE) 
Ritorna dalla subroutine 

Per completare il debugger (e la serie dedica-
ta al codice macchina del 6809) mancano la 
descrizione per la codifica del modulo princi-
pale del debugger e quella del funzionamento 
globale del programma. 

PROBLEMI DI INDIRIZZAMENTO 
VETTORE SWI PROGRAMMA IN MEMORIA REGISTRO PC 

SC015 ;: PROGRAMMA: BSR INIT 
TABELLA DI SALTO 

STACK 

JMP ENTRY 
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PROCEDURA DIINIZIALIZZAZIONE 
START RMB 2 Per salvare l'indirizzo iniziale LDA ,V+ Secondo carattere dell'etichetta 
OPJMP FCB $OE Opcode-JMP BSR OUTCH Lo visualizza 
INIT LDX $FFFA Preleva Indirizzo-Vettore LDA SPACE,P-CR Inserisce uno spazio 

LDA OPJMP,PCR  Preleva opcode-JMP e lo deposita in BSR OUTCH  
Indirizzo-Vettore STA ,X+ LDD ,X+ + Copia il regislro successivo in Valore-

LDV 1,S Estrae Indirizzo-Ingresso dallostack a-due-byte 
STY ,x Lo salva in Indirizzo-Vettore +1 BSR DSPADD Visualizza Valore-a-due-byte 
BSR GETADD Riceve Indirizzo-Iniziale dallatastiera PULS A,PC Ripristina A e ritorna 
STO START,PCR Lo salva 
RTS  Restitu isce il controlloal ciclo princi-  

pale COMANDO G  
BPTAB RMB 32 Tabella-Breakpoint 
REMTAB RMB 16 Valori-RimossiCOMANDO R NEXTBP RMB 1 Breakpoint Successiva 
CMDG PSHS A Salva Ain caso di ' ritomo' normale 

STACKP RMB 2 Puntatore allo Siack LDA NEXTBP,PCR Breakpoint Successiva 
LABELS FCC 'CC A BDP X V IF04  BLE ENDF04 Se Breakpoint-Succ >OUPCS' CMPA MAXBP,PCR  e <=16SPACE  FCB 32 Codice ASCII per ' spazio' BGT ENDF04  (numero max_ di breakpoint)CMDR  PSHS A,B,X,V Salva i registri utilizzati DECA  Converte A per usarlo come ollsetLDX STACKP, PCR  Preleva il Puntatore allo Stack nella tabella 

LEAV LABELS,PCR Usa Yper puntare alle etichette LEAX BPTAB,PCR Indirizzo di Tabella-Breakpoint 
LDA #4 Numero dei regislri ad un byte LEAV REMTAB,PCR Indirizzo di Valori-Rimossi 

FOR01 BSR CMDR1 Visualizza il registro successivo LDB A,V Estrae Valori-Rimossi 
DECA Ripete per quattro volte LSLA Converte A per usarlo come ollset 
BGT FOR01 nella labella a16 bit 
LDA #4 STB [A,X] Lo deposita all'indirizzo in Tabella-

FOR02  BSR CMDR2 Numero dei registri adue byte Breakpoint 
DECA Visualizza il registro successivo LDS STACKP,PCR Copia Puntatore-allo-Stack in S 
BGT FOR02 Ripete per quattro volte DEC 10,S Decrementa il valore di PC nello stack 
LDA ,V+ Primo carattere dell'etichetta INC NEXTBP,PCR Incrementa Breakpoint-Successiva 
BSR OUTCH Lo visualizza RTI Ritorna dopo l'interrupt 
LDA ,V+ Secondo carattere dell'etichetta ENDF04 PULS A,PC Ripristina eritorna 
BSR OUTCH Lo visualizza 
LDA SPACE,PCR Inserisce uno spazio 
BSR OUTCH 
TFR X,D Xadesso contiene il valore di S ne-

cessario  
BSR DSPADD Visualizza S  
PULS A,B,X,V,PC Ripristina i registri e ritorna  
•SlR per visualizzare registro ad un byte 

CMDR1  PSHS A Salva A 
LDA ,V+ Primo carattere dell'et ichetta 
BSR OUTCH Lo vi sualizza 
LDA ,V+ Secondo carattere dell'etichetta 
BSR OUTCH Lo visualizza 
LDA SPACE,PCR Inserisce uno spazio 
BSR OUTCH 
LDB ,X+ Copia il registro successivo in Valore-

ad-un-byte  
BSR DSPVAL Visualizza Valore-ad-un-byte  
PULS A,PC Ripristina A e ritorna  
•SlR per visualizzare registro adue byte 

CMDR2  PSHS A Salva A 
LDA ,V + Primo carattere dell'etichetta 

Lo visualizza 
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Starfinder  
Il Micro BBe è l'ideale per la didattica: ecco un programma... astronomi· 
co! 

Un problema comune a tutti gli astronomi, 
professionisti o dilettanti, è quello della tra-
sparenza atmosferica. Spesso gli studiosi si 
preparano per settimane ad un particolare 
fenomeno astronomico ma, quando questo si 
verifica.. . il cielo è coperto di nubi. Per questa 
ragione la maggior parte degli osservatori si 
trova in località situate a rilevante altitudine, 
dove la presenza di nubi è meno frequente, o 
addirittura anche nello spazio. 
La Century Software ha prodotto un package 
su cassetta, lo Starfinder, che permette di 
visualizzare su un piccolo schermo ogni set-
tore della volta celeste visibile da qualunque 
punto d'osservazione della Terra fin dall'ini-
zio del XX Secolo. 

corpi celesti di vario tipo, come 
stelle opianeti, o anche la Come· 
ta di Halley 

Dopo il caricamento del programma, sullo 
schermo compare un menu composto da 
varie opzioni: una di queste consente di 
visualizzare la volta celeste corrente (quale 
appare in un dato momento), mentre !'imma-
gine selezionata automaticamente dal pro-
gramma rappresenta il cielo notturno visibile 
da Londra alla mezzanotte (ora di Greenwi-
ch) del 21 novembre 1984. Detto per inciso, 
questa data non corrisponde ad un particola-
re evento astronomico, bensì al giorno in cui 
è stato messo in vendita il programma. 
Sulla parte alta dello schermo compaiono 
l'ora, la data e la posizione dell 'osservatore, 
espressa in longitudine e latitudine. Sotto 
queste informazioni è riprodotta la volta 
celeste visibile da sud-ovest a sud-est, con 
un'altezza "azimutale" di 600. Il programma 
impiega alcuni secondi per collocare tutti i 
corpi celesti perché deve eseguire numerosi 
calcoli per elaborare la posizione di ciascun 
astro. 

Osservando il cielo ". 
Lo Starfinder usa mappe celesti 
rettangolari ocircolari aseconda 
che l'angolo di osservazione sia 
orizzontale o verticale rispetto 
all'orizzonte. Inoltre consente di 
rappresentare qualsiasi sezione 
del cielo visibile dalia Terra in 
qualunque giorno del XX Secolo. 
Permette infine di individuare 

'J\sione 

Le stelle sono rappresentate da piccoli qua-
drati bianchi (il programma usa il MODE 4 
del Micro BBC), le cui dimensioni variano a 
seconda della loro brillantezza. È un peccato 
che i modelli Acorn non possiedano un co-
mando di "brillantezza", che avrebbe reso le 
immagini molto più realistiche. I pianeti sono 
rappresentati da quadratini rossi, il sole da 
un grosso quadrato giallo e la luna da un 
punto dello stesso colore. Un piccolo puntato-
re rosso a forma di croce, controllato dai tasti 
per il cursore, permette di indicare e di 
identificare i diversi corpi celesti. Quando lo 
si posiziona su una particolare stella, il pro-
gramma visualizza al di sopra della mappa 
stellare il suo nome comune e quello scientifi-
co, indicandone le coordinate come altezza e 
"azimut" (l'altezza viene espressa con valori 
positivi o negativi rispetto all'orizzonte, che 
vale O. Il valore azimutale indica il numero di 
gradi verso est o verso ovest rispetto al nord). 
La pOSizione dell'osservatore può essere cam-
biata a piacimento, agendo sulla tastiera. 
Ritornato al menu principale, l'utente può 
cambiare la sezione di cielo visualizzata con 
quella visibile in un qualSiasi momento da un 
qualunque punto della Terra. Inoltre , può 
individuare uno specifico corpo celeste, sia 
esso una stella, un pianeta oppure la Cometa 
di Halley. 
Pur essendo un programma astronomico ab-
bastanza completo, lo Starfinder ha alcune 
limitazioni. Il suo creatore, Robert Alpiar, ha 
preso in considerazione solo le stelle con 
magnitudo pari o inferiore a 4 (la magnitudo 
è un parametro che indica la luminosità dei 
corpi celesti ed è inversamente proporzionale 
alla brillantezza delle stelle). Ad occhio nudo 
si riescono a vedere stelle di magnitudo 6, 
quindi la mappa celeste riprodotta sullo 
schermo non contiene tutte le stelle osserva-

. bili in una notte limpida. 
Il manuale abbinato alla cassetta, oltre a 
spiegare il funzionamento del programma, 
offre agli astronomi dilettanti una serie di 
interessanti informazioni che riguardano i 
diversi tipi di telescopi oggi in funzione ed i 
migliori periodi per l'osservazione di stelle e 
pianeti. 

Starfinder Per il Micro BBC e l'Electron  
Editori: Century Software, (GB)  
Autori: Il manuale è di Heather Couper, il program-  

ma di Ronald Alpiar 
Joystick: Non necessario 
Formato: Su cassetta 
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Piccoli robot  
Cosa ha offerto, inizialmente, il mercato dei minuscoli apparecchi
robotizzati 

Gli argomenti [ID qui trattati riguardano 
alcune considerazioni teoriche sulla proget-
tazione e sul funzionamento dei robot. Pur-
troppo la realizzazione pratica di molti dei 
progetti esposti, a livello amatoriale, è spesso 
troppo complessa o eccessivamente costosa; 
inoltre gli odierni robot, sia quelli impiegati 
nell'industria sia quelli per usi domestici, 
mostrano capacità notevolmente inferiori ri-
spetto a quelle ipotizzate in passato. Esistono 
sensori che permettono di udire suoni, vedere 
oggetti e toccarli, ma queste percezioni in 
realtà non hanno alcun significato intrinseco 
per i robot né possono essere sintetizzate in 
modo da sviluppare in essi un comportamen-
to autonomo e non programmato. Robbie e 
altre macchine che popolano la letteratura 
fantascientifica fanno ancora parte di un 
mondo lontano dalla realtà! 
Ciò nonostante, il nome "robot" viene spesso 
usato per molti prodotti in commercio: dai pic-
coli modelli di automobili giocattolo ai costo-
sissimi robot industriali. Dopo aver descritto 

gli elementi costitutivi di un robot ed i principi 
base di numerose applicazioni, tentiamo di 
tracciare con precisione la "carta d'identità" 
di un vero robot. La prima considerazione, 
che permette di molti dei prodotti a 
basso prezzo improptiamente etichettati 
come robot, riguarda iI movimento. Non pos-
siamo certo chiedere ad un robot di autopro-
grammarsi o di eseguire una serie di movi-
menti senza intervento umano; tuttavia, una 
volta ricevute le necessarie istruzioni, il robot 
deve essere in grado di agire in totale autono-
mia. In mancanza di ciò, anche l'oggetto più 
sofisticato non può essere chiamato robot. 
Dopo aver superato il test di movimento, iI 
nostro ipotetico robot deve essere esaminato 
in base alle caratteristiche del movimento. 
Per muoversi in linea retta, un piccolo model-
lo d'automobile può sfruttare un motore a 
pile. Speciali paraurti possono consentirgli di 
cambiare direzione quando incontra un osta-
colo oppure grosse ruote di gomma, abbinate 
a un ingegnoso posizionamento del centro di 

QUAL È IL VERO ROBOT?  

Robot  
Il robot progettato erealiuato nel-  
la sezione ' Laboratorio ', è alimen·  
tato econtrollato da un computer,  
oltre a possedere sensori luminosi  
e di contatto  

Big Trak  
Questo piccolo veicolo è provvisto  
di una tastiera che consente di  
programmare il processare interno  
con istruzioni di tipo LOGO sulla  
distanza e sulla direzione  

Bumper Car 
Èun modellino d'automobile apile, 
che si muove solo in linea retta. 
Quando urta un ostacolo, ruota di 
'JJ0 eIÌQlel\\1e la cOIsa 

Campo di gara 
I tre apparecchi cercano di attra-
versare un labirinto: l'automobile 
a pile si muove •alla cieca ', di 
ostacolo in ostacolo; il Big Trak 
segue invece le istruzioni pro-
grammate dall'operatore umano; 
il robot esplora il labirinto inte-
grando i segnali dei sensori con 
il proprio software di controllo. 
Non c'è dubbio che il robot vin-
cerà la gara, indipendentemente 
da ciò che accade all'interno del 
labirinto, mentre il Big Trak riu-
scirà ad uscire solo se le istru-
zioni dell'operatore sono esatte. 
L'automobile può ' risolvere ' 
solo labirinti con incroci ad ano 
gola retto ed anche questa even· 
tualità è piuttosto remota. 
Quando l'automobile urta il Big 
Trak, non subisce alcuna conse-
guenza dato che i suoi movimen-
ti sono casuali. AI contrario il 
Big Trak viene ruotato di 90° 
rispetto al percorso previsto (sa· 
goma in verde) ma continua a 
muoversi secondo il programma 
etermina così in un vicolo cieco 
(sagoma in rosso). Entrambi gli 
apparecchi rispondono in modo 
"non .intelligente' all'evento far· 
tuilo, mentre il robot è in grado 
di adeguarsi rapidamente alla 
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Panorami 

gravità, gli permettono di "scalare" gli osta-
coli o di ribaltarsi completamente, tornando 
poi sulle proprie ruote_ Un simile modellino è 
capace di muoversi in modo autonomo e 
indipendente dal controllo umano, ma non 
può essere considerato un robot, per i motivi 
che ora cercheremo di approfondire. 
Come abbiamo visto, il movimento di un 
robot può essere di due tipi (entrambi dipen-
denti dalla programmazione impiegata): con-
trollato da computer o "intelligente". n mo-
dellino appena descritto non rientra nella 
categoria "robot" in quanto il suo movimento 
non può essere programmato: esso segue una 
serie di spostamenti predeterminati meccani-
camente, ma non è in grado di ricevere 
comandi umani che ne modifichino la direzio-
ne. Un'interessante variante è costituita da 
quei modelli a motore (autocarri o altro), 
programmati inserendo una piccola scheda 
perforata in un apposito lettore incorporato. 
La scheda viene letta meccanicamente e la 

direzione del movimento cambia in risposta 
alle istruzioni introdotte. In base alla nostra 
definizione, queste macchine possono già es-
sere considerate robot, pOiché vengono con-
trollate da un "programma". Il concetto di 
movimento programmabile esclude quindi 
molti apparecchi spacciati come robot. 
La discriminazione potrebbe proseguire con 
considerazioni d'altro genere quali, ad esem-
pio: la presenza di sensori, che permettono 
alla macchina di ricevere informazioni dal 
mondo esterno; la capacità di esplorare l'am-
biente circostante e di riprodurlo in un pro-
prio modello interno modificabile; la possibili-
tà, infine, di "ragionare" in un gioco quale 
quello degli scacchi. Tuttavia, questi ed altri 
criteri hanno un'importanza secondaria: la 
caratteristica determinante è sempre il movi-
mento programmabile. 
Qui di seguito vengono esaminate le caratte-
ristiche di alcuni dei primi e più popolari 
robot sul mercato. 

NOIIE: Beasty 
TIPO: Braccio robot 
PROGRAllIIABILE: Si 
CORREDATO DI SOFTWARE: SI 
SENSORI DI FEEDBACK: Sensori di posìzionamento 

Il Beasty riceve i comandi tramite la porta utente del Micro BBC 
e la corrente dalla presa ausiliaria del BBC. Viene venduto in 
scatola di montaggio epossiede tre servomotori. Ècorredato di 
un opuscolo di assemblaggio edi un manuale di funzionamento. 
Il Beasty possiede un proprio sistema operativo, il Robol, che 
permette di controllare I servomotori in modo indipendente (per 
informazioni più particolareggiate vedere a pago 1250). 

NOIIE: Hebot Il 
TIPO: Robot da pavimento 
PROGRAllILABILE: SI 
CORREDATO DI SOFTWARE: Si 
SENSORI DI FEEDBACK: Sensori di contatto 

Hebot Il è una tartaruga-robot azionata da motori a corrente 
continua, collegati adue ruote. ÈInterfacciata per l'uso con lo 
ZX81, anche se i suoi fabbricanti affannano che, con piccole 
modifiche, può essere collegata a qualsiasi microcomputer. 
L'Hebot Il viene venduta in scatola di montaggio assieme ad un 
manuale di assemblaggio. Possiede una penna retrattile e 
quattro sensori di contatto per l'lndlviduazione degli ostacoli. La 
corrente di alimentazione proviene direttamente dal computer 



SENSORI DI Sensori di posizionarnento 

Questa tartaruga il cui nome deriva dalla città in cui è "nata", 
viene collegata al computer tramite un cavo a nastro che 

I 
NOliE: Memocon Crawler 
TIPO: Robot da pavimento 

NOIIE: Valiant Turtle 
TIPO: Robot da pavimento 

Panorami 

PROGRAIIIIABILE: SI 
CORREDATO DI SOFTWARE: No 
SENSORI DI No 

Il Memocon Crawler è senza dubbio il robot più sofisticato della 
gamma Movits della Prism. Questa tartaruga viene alimentata da 
pile a 1,5 volt che azionano due motori elettrici a corrente 
continua. la tastierina di controllo,collegata al robot da un cavo 
a nastro, possiede cinque tasti, uno per ogni comando. Il 
Memocon Crawler incorpora anche una serie di LED e un 
' cicalino' acustico, il tutto controllabile con la tastierina 

NOME: Buggy BBC 
TIPO: Robot da pavimento 
PROGRAMMABtLE: SI 
CORREDATO DI SOFTWARE: SI 
SENSORI DI FEEDBACK: Sensorlluminosi, cuscinetti di contato 
to 

la Buggy BBC èuna tartaruga dotata di un proprio software ed è 
usata come 'sussidio didattico" in molte scuole inglesI. Abituai· 
mente venduta in scatola di montaggio, si collega alla porta 
utente del Micro BBC ericeve corrente dalla presa ausiliaria di 
alimentazione del computer; usa una coppia di motori passo 
passo, che consentono una grande precisione di movimento e, 
grazie ai sensori luminosi, può individuare e rispondere ad un 
segnale luminoso. Inoltre, può azionare una penna econtrollare 
un lettore di codici a barre 

PROGRAMMABILE: SI 
CORREDATO DI SOFTWARE: SI 
SENSORI DI Sensori di posizionamento 

la Valiant Turtle ha l'aspetto di una vera e propria tartaruga. 
Viene mossa da una coppia di motori elettrici, ciascuno dei quali 
aziona una ruota ed è controllata dal computer per mezzo di un 
fascio luminoso a raggi infrarossi. Il software di corredo è stato 
progettato per lavorare con illOGO,ma può funzionare anche in 
assenza del linguaggio di comando.Èalimentata da una batteria 
interna ricaricabile. Possiede infine una penna retrattile per 
tracciare linee durante il movimento (vedere a pago 1012) 

NOIIE: Edlnburgh Turtle 
TIPO: Robot da pavimento 
PROGRAMMABILE: SI 
CORREDATO DI SOFTWARE: SI 

fornisce anche la corrente d'alimentazione. le due ruote sono 
azionate da una coppia di motori elettrici a corrente continua. 
Possiede Inoitre una penna di tracciamento ed un piccolo 
altoparlante interno. la ditta produttrice, la Jessop (GB), ha 
realizzato anche un altro modello della tartaruga, dotato di 
controllo a distanza (vedere a pago1012) 
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Indovinare 
ragionevolmente 
Concludiamo l'esame del "TK!Solver" iIIu· 
strando altre utili prestazioni del package 

Come già accennato nella precedente parte 
dedicata al TK!Solver (vedere a pago 1284), 
questo package spinge il concetto di lavagna 
elettronica ai più alti limiti della matematica 
e dell'ingegneria. Abbiamo visto come esso 
permetta di defInire le variabili associando 
loro nomi e come si usano in complesse 
equazioni. In questa seconda parte esaminia-
mo un'altra interessante caratteristica del 
TK!Solver: l'abilità di eseguire iterazioni. In 
sostanza, si tratta di un metodo per valutare 
la soluzione di un'equazione per successive 
approssimazioni, ossia tirando a indovinare, 
ragionevolmente, quale possa essere il risul-
tato. Normalmente, lavorando sulle equazio-
ni, i valori delle variabili vengono determina-
ti tramite le informazioni fornite , che devono 
essere suffIcienti. Per esempio, l'equazione: 

A2 + 82 = 2COSY 

è risolvibile per una qualsiasi delle tre varia-
bili, conoscendo le altre due. Fornendo i 
valori delle variabili A e 8, il TK!Solver trova 
in pochi attimi il valore di Y. 
Tuttavia esistono occasioni nelle quali la 
determinazione della soluzione non è altret-
tanto immediata. È il caso delle equazioni 
"ridondanti", in cui una variabile è defmita in 
base a se stessa. Supponiamo di avere: 

D = (A +8)/(2*D) 

e di conoscere soltanto il valore di A: azzarda-
re una soluzione non è affatto facile! Proble-
mi simili possono sorgere quando si elabora 
un modello incompleto oppure composto da 
innumerevoli variabili interdipendenti. 
Poiché il metodo iterativo non è tra i più facili 
da comprendere, conviene ricorrere ad un 
esempio pratico. Riprendiamo in esame l'e-
sempio del viaggio in automobile , usato in 
precedenza, arricchendolo con qualche altro 
particolare. Il modello, si rammenterà, com-
prendeva cinque variabili: distanza, tempo, 
velocità, carburante e consumo. Conoscendo 
la velocità e il tempo potevamo calcolare, ad . 
esempio, il carburante usato. Oppure la di-
stanza, conoscendo la velocità ed il tempo e 
via dicendo. Ma come dovremmo comportar-
ci per determinare a quale velocità guidare 
per completare un viaggio entro un ben 
preciso limite di spesa? 
Tanto per cominciare, al modello originale 

vanno aggiunti diversi fattori, quali la poten-
za del motore, l'attrito interno (che ai fmi del 
nostro esempio consideriamo costante) e 
quello dovuto alla resistenza dell'aria. Tutti 
questi elementi influiscono sul rendimento 
globale del veicolo. Inoltre, dobbiamo fIssare 
il "tetto" della spesa per il viaggio e conosce-
re il costo del carburante. 
Iniziamo dalla costruzione del modello, im-
mettendo le equazioni occorrenti, una per 
linea, nel foglio delle regole (Rule sheet). Le 
variabili vengono automaticamente riprodot-
te nel Variable sheet: 
Definizione delle equazioni 

Poiché le variabili sono numerose, lo scher-
mo non riesce a contenerle tutte. Volendo 
esaminarle in modo globale, si preme il "pun-
to e virgola" (;) (per portare il cursore 
foglio delle variabili) e si digita W1: al foglio 
.delle variabili viene così dedicato l'intero 
schermo. Adesso possiamo immettere i valori 
per ciascuna variabile. 

Soluzione diretta 
Il modello può essere immediatamente ado-
perato per trovare alcune soluzioni, purché 
immettiamo dati sufficienti nella colonna "In-
put". Ecco un esempio: 
Immissione dei valori 

L'operazione di calcolo si avvia premendo il 
tasto ''l''. Come al solito compare la scritta 
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«Direct solver" e, poco dopo, i valori calcolati Equazioni non soddisfatte 
mella colonna "Output") 
Risultati del calcolo 

Ciò fornisce un'utile suddivisione di tutti gli 
elementi e delle varie soluzioni, ma come fare 
se si parte con una quantità di dati meno 
completa? Supponiamo di avere un tetto di 
30.000 lire da spendere per un viaggio di 1.000 
chilometri: conoscendo il costo della benzina 
è facile calcolare quanto possiamo spendere 
al chilometro, mentre è molto più difficile 
stabilire la velocità di crociera che consente 
di concludere il viaggio pur restando entro il 
tetto stabilito. 
Anzitutto bisogna azzerare i valori immessi 
in precedenza: la sequenza di comandi è RVY 
(per Reset Variables Ves). Poi immettiamo i 
dati noti : 1.000 per distanza, 30.000 per costo e 
1.300 per prezzo. Usiamo il valore frazionario 
1/3 (che TK!Solver converte in 0,333333) per 
l'attrito interno e 0,0000095 per la resistenza 
dell 'aria. Adesso si preme ! per avviare il 
calcolo. Dopo poco sullo schermo appare: 
Modello Incompleto 

Si noti che non sono stati generati valori per 
la velocità, né per il tempo, né per la potenza, 
mentre la velocità è proprio !'incognita cerca-
ta. Se ci spostiamo sul foglio delle regole, si 
vede immediatamente che tre delle equazioni 
rimangono insoddisfatte (ciò viene segnalato 
da un asterisco . nella colonna dello stato, 
"St"). 

Soluzione per iterazione 
L'impiego del Direct solver, non conduce al risul-
tato voluto: va invece adoperata l'opzione 
Iterative Solver. In questo caso viene immesso un 
valore di partenza approssimativo e il pro-
gramma tenta di risolvere il modello in base 
ad esso. Se il valore non risulta esatto, il 
TK!Solver ricorre ad una serie di approssima-
zioni, fmo alla soluzione. Occorre spostare il 
valore del consumo, calcolato precedente-
mente, dalla colonna "Output" a quella "In-
put": ciò fornisce un elemento in più per il 
calcolo. Si digita quindi una I nella colonna 
dello stato ("St"), a fianco del consumo, nella 
pagina delle variabili. Poi, nella colonna "In-
put", a fianco della velocità, va immesso il 
valore approssimativo, ad esempio: 50 km/h. 
Nella corrispondente colonna dello stato si 
digita una G(iniziale di "Guess", ossia "indo-
vina") e, infme, si preme ! per avviare il 
calcolo. Stavolta sullo schermo compare la 
scritta Iterative Solver ed un conteggio delle 
iterazioni eseguite, che dipende dalla preci-
sione del valore approssimativo immesso. 
Infine compaiono i valori per la velocità, il 
tempo e la potenza: 
Calcolo per Itarazione 

Il TK!Solver è per: l'AppIe II, il PC della IBM 
(e compatibili) e l'Apricot della ACT. 
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Programmazione BASIC 

Accettare ordini  
Il gioco d'avventura deve saper interpretare i comandi impartiti dal  
giocatore  

Di solito i giochi del genere adventure sono 
concepiti in modo che il giocatore possa 
spostarsi da un ambiente all'altro, racco-
gliendo e depositando oggetti di vario genere 
lungo il percorso. A questo scopo occorrono 
appositi comandi, che nel gioco qui sviluppa-
to sono i seguenti: 

VAI (direzione) Per muoversi tra gli ambienti 
PRENDI (oggetto) Per raccogliere un oggetto 
LASCIA (oggetto) Per depositare un oggetto 
ELENCO Per elencare gli oggetti trasportati 
GUARDA Per visualizzare di nuovo la descrizione 

dell'ambiente attuale 
FINE Per uscire dal gioco 

Ovviamente si possono anche aggiungere 
variazioni del tipo MUOVI per VAI oppure RACCO-
GLI per PRENDI. Le modifiche necessarie sono 
talmente semplici che il repertorio di coman-
di è facilmente ampliabile. Un comando utile 
in un'avventura può essere NUOTA, ma occorre 
che il programma visualizzi un messaggio 
del tipo «Non puoi nuotare qui », se l'ambien-
te visitato è privo di fiumi o laghi. In alterna-
tiva, un tale comando può essere inserito per 
fuorviare il giocatore, facendogli credere che 
in qualche ambiente vi sia un corso d'acqua. 
Il numero di comandi accettati dal program-
ma dipende dalla complessità del gioco e 
dall 'abilità del programmatore nel prevedere 
ogni pOSSibile eventualità. È importante, in 
ogni caso, accertarsi che l'immissione di un 
comando non previsto non faccia bloccare 
l'intero programma. Talvolta basta una pic-
cola subroutine che, collocata al posto giusto, 
visualizzi il messaggio «Non capisco il co-
mando». Comunque, va prevista una certa 
elasticità nell'immissione dei comandi: sareb-
be molto fastidioso, infatti, che il programma 
rispondesse «Non capisco» se, anziché im-
partire il comando PRENDI LAMPADA, si scrive 
PRENDI LA LAMPADA. Più avanti viene spiegatu 
come rendere più flessibile il gioco: prima 
conviene sviluppare una routine in grado di 
suddividere e interpretare facilmente i co-
mandi impartiti dal giocatore. 

Suddivisione dei comandi 
Qualunque sia il comando immesso, è molto 
probabile che la frase sia di tipo imperativo, 
ossia del tipo VAI A SUD VERSO IL FIUME oppure 
CATTURA UN ALIENO. Il vantaggio di una 

struttura è che, di solito, il verbo è sempre 
nella prima posizione, l'oggetto subito dopo 
e, infine, ci può essere una descrizione per 
qualificare l'azione da intraprendere. Il pri-
mo passo consiste dunque nel separare il 
verbo dal resto. Questa operazione è sempli-
ce se si usa la funzione MID$ (o una equivalen-
te), con la quale si cerca un carattere spazio 
di separazione tra le parole. Individuato il 
primo spazio, è ragionevole supporre che la 
parola alla sua sinistra sia il verbo, che viene 
assegnato alla variabile VB$. La restante par-
te della frase viene invece assegnata alla 
variabile NN$. Questa è la routine di Foresta 
Incantata che si occupa della suddivisione 
della frase, contenuta nella variabile IS$: 

2500 REM * * * S/R DI SUDDIVISIONE COMANDO * * * 
2510 IF IS$= "ELENCA" OR IS$= "FINE" THEN VB$ = IS$:F = 

1:RETURN 
25151F IS$ = "GUARDA" THEN VB$ =IS$:F =1:RETURN 
2520 F = O 
2530 LS =LEN(IS$) 
2540 FOR C=1 TO LS 
2550 A$ =MID$(IS$,C,1) 
2560IF A$<> " " THEN 2590 
2570 VB$ =LEFT$(IS$,C-1):F = 1 
2580 NN$ =RIGHT$(ISS,LS-C):C =LS 
2590 NEXT C 
2600 : 
2610lF F = 1 THEN RETURN 
2620 PRINT:PRINT "OCCORRONO ALMENO DUE PAROLE" 
2630 RETURN 

Prima di tentare la suddivisione, la routine 
verifica se il comando è uno tra quelli compo-
sti da una singola parola (nel nostro caso: 
ELENCA, FINE o GUARDA). In tal caso il comando 
viene direttamente assegnato a VB$ e la routi-
ne termina, altrimenti inizia un ciclo FOR. .. NEXT 
che serve per individuare il primo spazio 
nella frase. Qui vengono adoperate due tecni-
che che meritano un po' d'attenzione. En-
trambe concernono il fatto che saltar fuori da 
un ciclo, senza passare per la NEXT associata a 
FOR, è una pessima abitudine di programma-
zione. Per segnalare che si è verificato un 
certo evento (in questo caso l'individuazione 
di uno spazio) viene impiegata, come flag, la 
variabile F. In secondo luogo, continuare la 
scansione della frase una volta trovato il 
primo spazio, rappresenta un'inutile perdita 
di tempo: il ciclo può essere terminato molto 
elegantemente assegnando al contatore del 
ciclo, C, il valore massimo previsto, ossia LC. 
Ciò implica che il programma esce tranquil-
lamente (e in modo corretto) dal ciclo quando 
raggiunge la NEXl A questo punto si può 
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verificare il valore di F. Se F vale l vuoI dire 
che la frase è composta da più di una parola 
e si può tornare al programma chiamante. Se 
invece F vale O la frase è composta da una 
sola parola, che non corrisponde però a 
nessuno dei comandi verificati all'inizio, co-
sicché viene visualizzato un avviso in tal 
senso, prima di eseguire RETURN . 

Comandi normali 
Per quanto riguarda la parte principale del-
l'avventura, il giocatore si muoverà semplice-
mente da un luogo all'altro, raccogliendo o 
depositando oggetti. Per la maggior parte 
degli ambienti, dunque, i comandi VAI, PRENDI, 
LASCIA, ELENCA, GUARDA e FINE (ed eventuali loro 
variantil sono più che sufficienti. La struttura 
del programma può quindi essere concepita 
in modo da controllare soltanto i suddetti 
comandi, salvo il caso in cui si entri in un 
ambiente marcato come "speciale". In tal 
caso si può prevedere l'impiego di routine "ad 
hoc" per l'interpretazione di comandi partico-
lari. Il ciclo principale di chiamata dovrebbe 
quindi avere la seguente struttura: 

1) Descrivere l'ambiente ed elencare le usci-
te. 

2) Determinare se l'ambiente è speciale. 
3) Accettare un comando e, se il luogo non è 

speciale, verificare solo i comandi normali. 
Inoltre, il ciclo principale deve essere capace 
di distinguere quali comandi implicano un 
movimento verso un nuovo ambiente e quali 
no. Nel primo caso occorre tornare indietro 
per descrivere il nuovo ambiente (e verificare 
se questo è speCiale), nel secondo è sufficien-
te ripetere la richiesta per un nuovo coman-
do. Questo problema si risolve semplicemen-
te: basta usare una variabile come flag di 
movimento (MF nel nostro caso). Questa varia-
bile, che è posta a l se il comando implica un 
movimento (altrimenti vale zero), viene esa-
minata al termine del ciclo principale. Ecco 
la sezione di programma da aggiungere a 
Foresta Incantata: 
270 GOSUB 2500:REM SEPARAZIONE COMANDI 
2751F F=0 THEN 260:REM COMANDO NON VALIDO 
280 GOSUB 3OOO:REM COMANDI NORMALI 
290 IF VF = O THEN PRINT:PRINT' NON HO CAPITO" 
300 IF MF = 1 THEN 240:REM NUOVO AMBIENTE 
310lF MF = O THEN 260:REM NUOVO COMANDO 
3000 REM •• • S/R COMANDI NORMALI ••• 
3010 VF =O:REM FLAG DEL VERBO 
3020 IF VBS = ' VAI " OR VB$ = ' MUOVI " THEN VF = 1 :GO-

SUB3500 
3030 IF VBS = ' PRENDI " OR VB$ = ' RACCOGLI " THEN VF = 1 

:GOSUB37oo 
3040lF VBS= ' LASCIA" OR VB$ = ' DEPOSITA" THEN VF = 1 

:GOSUB3900 
3050 IF VB$ = ' ELENCA" OR VB$ = ' INVENTARIO"THEN VF = 1 

:GOSUB 4100 
30551F VBS= ' GUARDA" THEN VF =1:MF =1:RETURN 
3060 IF VB$ = ' FINE" OR VB$ = ' BASTA" THEN VF = 1 :GOSUB 

3070 RETURN 

Programmazione BASIC 

Nella prima routine VF viene usata come flag 
per indicare se il comando è stato accettato e 
compreso: soltanto quando il verbo è stato 
"isolato" VF viene posta a 1. Nel ciclo principa-
le basta verificare se il valore di VF è zero, per 
decidere se visualizzare il messaggio «Non 
ho capito ». 

Le routine per raccogliere e depOSitare ogget-
ti sono descritte più avanti: per adesso ag-
giungiamo la breve subroutine che risponde 
al comando FINE: 

4170 REM •• * S/R DI FINE GIOCO ••• 
4180 PRINT :PRINT' SEI SICURO (SIN) ?" 
4190GET A$:IF A$<> 'S" ANO A$ <> ' N" THEN 4190 
4200lF A$ =' N" THEN RETURN 
4210 END 

BANDIERINE SUL PERCORSO 
I flag (letteralmente: bandiere) 
sono ampiamente adoperati nel 
programmi con struttura modula-
re, poiché consentono di segna-
lare il verificarsi di un particolare 
evento in una subroutine, per poi 
eseguire una decisione, in base 
al valore dei flag, soltanto in un 
secondo momento, nel corpo 
principale del programma chia-
mante. 
Il diagramma di flusso di ' Fore-
sta Incantata' , che si riferisce 
alla parte di programma fin qui 
svìluppata, evidenzia l'impiego 
delle varie bandierine. F indica 
se un comando ha un formato 
valido e viene modificata nella 
subroutine che isola le parole 
della frase. La subroutine che 
identifica ed esegue i comandi 
adopera due flag. VF serve per 
segnalare la presenza di un ver-
bo riconosciuto nel comando, 
mentre MF indica se il comando 
impartito dal giocatore implica 
lo spostamento ad un nuovo am-
biente. Il ciclo principale del pro-
gramma controlla il valore di MF 
e, se questo vale 1(il giocatore si 
è spostato), l'esecuzione torna 
all'inizio del ciclo, per descrivere  
il nuovo ambiente  

::l w z z 
i2 

zL-____________________________________________________
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revole . I tre comandi di movimento appena 
citati hanno una struttura comune: iniziano 
con un verbo e la direzione è indicata per 
esteso. Realizzare una routine che cerchi la 
direzione, dopo un verbo di movimento, è 
abbastanza facile: occorre individuare i vari 
spazi di separazione ed isolare le varie paro-
le , confrontandole, una alla volta, con le 
direzioni riconosciute. Ecco la routine: 

3630 REM ••• S/R DI RICERCA DIREZIONE •• 
3640 NN$ =NN$ +" ":LN =LEN(NN$):C = 1 
3645 FOR I = 1 TO LN 
3650 IF MID$(NN$,I,l)< >" " THEN NEXT I:RETURN 
3655 W$ =MID$(NN$,C,I-C):C =1+1 
3660IF W$= "NORD " OR W$= "EST " THEN NN$=W$:I=LN 
3665IF W$ = "SUD " OR W$ = "OVEST " THEN NN$ =W$:I =LN 
3670 NEXT I 
3675 RETURN 

Adesso però occorre inserire una chiamata a 
questa routine in quella del movimento, svi-
luppata in precedenza. Basta aggiungere 
questa linea: 

3505 GOSUB 3630:REM RICERCA DIREZIONE 

Nulla vieta di modificare il programma per 
aggiungere anche altri sinonimi, ad esempio: 
Oriente per Est,Meridione per Sud e via dicendo. Così 
facendo, però, si allunga notevolmente il 
tempo necessario alla verifica del comando. 

BASIC & BASIC 
Spectrum: 
In entrambi i programmi si usi 1$ al posto di ISS, B$ al posto 
di VB$ e R$ al posto di NN$. 
Cambiare le seguenti linee di Digitaya: 

1790 LET A$ =I$(C TO C) 
1800 IF A$ =""THEN LET B$ =I$(TO C-1):LET R$ =1$ 

(LEN(I$)-LS + C +1TO):LET F = tLET C = LS 
2630 LET A$=INKEY$:IF A$<>"S" ANO A$<> "N" THEN 

GOTO 2630 
8630 IFR$(I TO 1)< >""THEN NEXT I:RETURN 
8640 LET W$ =R$(C TO 1-1):LET C= I +1 

Cambiare le seguenti linee di Foresta Incantata: 

2250 LET A$ =I$(C TO C) 
2570 LET B$=I$(TO C-1):LET F=l 
2580 LETR$ =I$(LEN(I$)-LS +C+1TO):LET C = LS 
3650 IF R$(I TO I)<> ""THEN NEXT I:RETURN 
3655 LET W$ =R$(C TO 1-1):LET C = I +1 
4190LET A$=INKEY$:IF A$<>"S" ANO A$<> ' N" THEN 

GOTO 4190 

Mlcro BBe: 
In Digitaya sostituire: 

2630 REPEAT:A$=GET$:UNTIL A$="S " OR A$="N " 

e in Foresta Incantata: 

4190 REPEAT:A$=GET$:UNTIL A$= "S" OR A$= ' N" 

Programmazione BASIC 

Il comando GUARDA è altrettanto elementare: 
per ridescrivere l'ambiente attuale basta por-
re il flag di movimento, MF, a l e tornare al 
ciclo principale, che viene così ripetuto dall'i-
nizio, visualizzando la descrizione e le possi-
bili uscite dell'ambiente in questione, in 
quanto la variabile di posizione, P, non viene 
modificata dal comando GUARDA. Questo co-
mando è utile quando, dopo aver impartito 
una serie di comandi, la descrizione è "scivo-
lata" fuori dallo schermo. 

Aggiungere elasticità 
Per agevolare il gioco, conviene che uno 
stesso comando sia riconosciuto anche se 
impartito in forme diverse: VAI NORD, MUOVI A 
NORD e VAI VERSO IL NORD, ad esempio, significano 
tutti la stessa cosa. Anche se non è indispen-
sabile che il programma riconosca tutti que-
sti formati, il gioco diventa tuttavia più scor-

LISTATO DIGITAYA 
1220 GOSUB 1700 :REM ANALISI COMANDI  
1225 IF F=O THEN 1210 : REM COMANDO NON VALIDO  
1230 GOSUB 1900:REM COMANDl NORMALI  
1240 IF VF=O THEN PRINT "NON CAPISCO"  
1250 IF MF=I THEN 1160 :REM NUOVA POSIZIONE  
1260 IF -MF=O THEN 1210:REM NUOVO COMANDO  

1700 REM **** S/R ANALISI DEI COMANDI ****  
1705 F=O : REM FLAG DI ZERO  
1710 IF IS:t="FINE" OR IS$="ELENCO" THEN VB:t=IS$:F=I : RETURN  
1720 IF ISS="GUARDA" THEN VBS=ISS : F=I:RETURN  
1730  
1740 REM ** SEPARA LE PAROLE **  
1750 VBS=" ":NNS=" ":REM AZ ZERA VERBO E SOSTANTIVO  
1770 LS=LEN (15$)  
1780 FOR C=1 TO LS  
1790 AS=MID$(IS$,C , !)  
1800 I F A$=" " THEN VB$=LEFT$ ( I SS ,C-l) : NN$=R I GHT$ ( 15$ ,LS-C)  

: F=I: C=LS 
1810 NEXT 
1830 IF F=O THEN PRINT"OCCORRONO ALMENO DUE PAROLE" 
,1840 RETURN 
r850 
1900 REM **** AZIONI NORMALI **** 
1910 VF=O 
1920 PRINT 
1930 IF VB:t="VAI" OR VB$="MUOVI" THEN VF=I : GOSUB 2000 
1940 IF VBS="PRENDI" OR VBS="RACCOGLI" THEN VF=I : GOSUB 2140 
1950 IF VB$="LASCIA" OR VB:t="DEPOSITA" THEN VF=I:GOSUB 2360 
1960 IF VB$="ELENCA" OR VB$="INVENTARIO" THEN VF=1 

: GOSUB 2540 
1965 IF VB:t="GUARDA" THEN VF=I: MF=I: RETURN 
1970 IF VB$="FINE" OR VB:t="SMETTI" THEN VF=I:GOSUB 2610 
1980 RETURN 

2015 GOSUB 8600: REM RICERCA DELLA DIREZIONE 

2610 REM ** S / R FINE GIOCO ** 
2620 PRINT : PRINT"SEI SICURO (S I N) ? " 

2630 GETA$ : IFA$<> "S"AND A:t<> "N"THEN263 0 
2640 IFA$="N"THEN RETURN 
2650 END 

8600 REM ** S / R RICERCA DELLA DIRE ZIONE ** 
8610 NN$=NN$+" " : LN=LEN(NN$):C=1 
8620 FOR 1=1 TO LN 
8630 IF MIDS(NN:t,I,ll < >" "THEN NEXT I:RETURN 
8640 W$=MID$(NNS,C,I-C) : C=I+l: 
8650 IF W$="NDRD" OR W$="EST" THEN NNS=W$:I =LN 
8660 IF W$="SUD" OR W$="OVEST" THEN NN$=WS : I=LN 
8670 NEXT I 
8680 RETURN 
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-----------------------------------------------------------------
Linguaggio macchina 

DATABASE 
Set di caratteri sostitutivi nazionali  

Queste tabelle mostrano i 10 set di caratteri sostitutivi nazionali (NRCS . National Replacement Character Sets) disponibili su alcune 
stampanti ed usati talvolta nelle comunicazioni tra computer o emulazioni di terminali (come accade, ad esempio, nel package 
Symphony della Lotus). 
Nella prima colonna, sotto la sigla LlCS appaiono i caratteri internazionali equivalenti a quelli sostituiti negli standard delle varie 
nazioni, riportati nella seconda colonna sotto NRCS. 

Carattere Carattere Carattere CarattereNazione Descrizione Nazione Descrizione 
LICS NRCS LlCS NRCS 

Spagna Germania 
# E Simbolo Lira Sterlina @ § Simbolo di paragrafo 
@ § Simbolo di paragrafo ( A A maiuscola con umlaut 
( i Punto esclamativo invertito O O maiuscola con umlaut 
\ N N maiuscola con tilde O U maiuscola con umlaut 

i. Punto interrogativo invertito a a minuscola con umlaut 
o Simbolo di grado O o minuscola con umlaut 
1'\ n minuscola con tilde Ù u minuscola con umlaut 
ç c minuscola con cediglia B Doppia s tedesca 

Gran Bretagna 
# E Simbolo Lira Sterlina 

Svezia 
@ E E maiuscola con accento acuto 

Canada Francese ( A A maiuscola con umlaut 
@ 
( 

à 
à 

a minuscola con accento grave 
a minuscola con accento circonflesso 

O 
A 

O maiuscola con umlaut 
A maiuscola con tondino 

\ ç c minuscola con cediglia O U maiuscola con umlaut 
è e minuscola con accento circonflesso é e minuscola con accento acuto 
i i minuscola con accento circonflesso a a minuscola con umlaut 
O o minuscola con accento circonflesso O o minuscola con umlaut 
é e minuscola con accento acuto à a minuscola con tondino 
Ù u minuscola con accento grave Ù u minuscola con umlaut 
è e minuscola con accento grave Italia 
Ù u minuscola con accento circonflesso # E Simbolo di Lira Sterlina 

Danimarca/Norvegia @ § Simbolo di paragrafo 
@ À A maiuscola con umlaut ( o Simbolo di grado 
( ..cC Legatura AE maiuscola ç c minuscola con cediglia 
\ 0 

A 
O maiuscola con taglio 
A maiuscola con tondino 

é 
Ù 

e minuscola con accento grave 
u minuscola con accento grave 

O U maiuscola con umlaut à a minuscola con accento grave, 
a a minuscola con umlaut Ò o minuscola con accento grave 
ae Legatura ae minuscola è e minuscola con accento grave 
0 o minuscola con taglio I i minuscola con accento grave 
à a minuscola con tondino Sviuera 
Ù u minuscola con umlaut # Ù u minuscola con accento grave 

Finlandia @ à a minuscola con accento grave 
À A maiuscola con umlaut ( é e minuscola con accento acuto 

\ O O maiuscola con umlaut ç c minuscola con cediglia 
A A maiuscola con tondino è e minuscola con accento circonflesso 
O U maiuscola con umlaut i i minuscola con accento circonflesso 
é e minuscola con accento acuto O o minuscola con accento circonflesso 
a a minuscola con umlaut è e minuscola con accento grave 
O o minuscola con umlaut a a minuscola con umlaut 
à a minuscola con tondino O o minuscola con umlaut 
Ù u minuscola con umlaut Ù u minuscola con umlaut 

Francia Ù u minuscola con accento circonflesso 
# E Simbolo Lira Sterlina 
@ à a minuscola con accento grave 
( Simbolo di grado 
\ ç c minuscola con cediglia 

§ Simbolo di paragrafo 
é e minuscola con accento acuto 
Ù u minuscola con accento grave 
è e minuscola con accento grave 

Umlaut 

1309 



La Touchmaster  
Una tavoletta grafica adatta a quasi tutti gli home computer  

Una layoletta per disegnare 
La mascherina fornita a corredo 
del software va semplicemente 
alloggiata sul ripiano di lavoro. A 
sinistra i vari riquadri corrispon-
dono alle opzioni disponibili. In 
basso sullo schermo, in un'appo-
sita linea di stato, compaiono le 
varie scelte fatte 

Molti dei microcomputer più diffusi possiedo-
no capacità grafiche in alta risoluzione. 
Tuttavia, se non si possiedono programmi 
specializzati, la creazione di videate grafiche 
implica un notevole impegno e moltissimo 
tempo di lavoro, anche senza sfruttare al 
massimo le prestazioni dell'apparecchio. 
Inoltre, non basta uno strumento per dise-
gnare: occorre la possibilità di memorizzare 
e di richiamare le immagini create, per usarle 
in piÙ occasioni. 
Esistono in commercio ottime tavolette grafi-
che, ma spesso sono progettate per essere 
usate assieme a computer specifici , quali lo 
Spectrum o il BBe. La tavoletta Touchma-
ster, invece, è adatta ad una più vasta gam-
ma di apparecchi (dotati, in alcuni casi, di 
un'adeguata interfaccial. La ditta produttrice 
della Touchmaster afferma che l'apparecchio 
può essere usato anche in sostituzione della 

normale tastiera, almeno per quanto riguar-
da semplici operazioni di scelta da un menu 
riportato sullo schermo o comandi in pro-
grammi di gioco. 
L'involucro della Touchmaster è in plastica 
grigia con il fondo leggermente inclinato in 
modo da offrire un piano di lavoro adeguata-
mente angolato. 
L'alimentazione è fornita da un piccolo tra-
sformatore da presa (come quelli adoperati 
per molti tipi di calcolatricil. 
Non esiste un interruttore di accensione, ma 
un LED rosso segnala che l'apparecchio è in 
funzione. Per consentire un impiego su più 
tipi di computer, la tavoletta è fornita di 
interfacce, sia parallela sia seriale, situate 
nella parte posteriore del ripiano. Esiste an-
che un connettore per un comando a pedale, 
di cui il manuale, però, non fa alcuna menzio-
ne. 
In effetti la documentazione non è tra le 
migliori: il manuale per l'hardware spiega 
come collegare l'apparecchio e fornisce alcu-
ni esempi di programmi in BASIC, ma il tutto 
con grande parsimonia di dettagli . 
Il funzionamento della tavoletta si basa sulla 
tecnologia a membrana (quella adoperata 
nella tastiera dello ZX81 e dello Spectruml, 
con una risoluzione di 256 x 256 pixel. Una 
leggera pressione sul piano di lavoro provoca 
il contatto tra i due elementi conduttori della 
membrana, disposti a reticolo. Un micropro-
cessore incorporato effettua rapidiSSime 
scansioni in senso verticale e orizzontale, 
inviando le coordinate del punto di contatto 
alle due porte di uscita. In genere la porta 
seriale serve per apparecchi quali il micro 
BBC, mentre il Commodore 64, il Vic-20, lo 
Spectrum e il Dragon vengono collegati alla 
porta parallela. La risoluzione della tavolet-
ta, però, non è eccessivamente alta, cosicché 
i possessori di BBC, ad esempio, non riescono 
ad intervenire su singoli pixel nel MODE 
grafico O. 

Pittura policroma 
La Touchmaster è accompagnata da un pro-
gramma grafico chiamato Multipaint. Questo 
programma è ottimo come strumento dimo-
strativo, ma insufficiente se lo si intende 
come vero e proprio strumento di lavoro. Una 
mascherina di plastica, da sovrapporre late-
ralmente sul ripiano, riassume le opzioni 
disponibili: quella selezionata viene riprodot-
ta nell'apposita lìnea di stato, in basso sullo 
schermo. Sono previsti cinque tipi di "pennel-
late", la larghezza di ognuna delle qualì può 
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TOUCHMASTER 
IDlIIENSIONI 
mm. 350 x 330 x 35 

variare tra 2 e 32 pixel, in passi di due pixel. 
La linea di stato sullo schermo indica anche 
il "modo" di disegno selezionato CDots, Points 
o Freehand) e i colori scelti per lo sfondo e il 
primo piano. La selezione dei colori avviene 
premendo un'apposita area sulla mascherina 
della tavoletta. 
DefIniti i colori e i "pennelli" da usare, si può 
passare ad altre opzioni che servono a creare 
riquadri, cerchi, poligoni e anche a tracciare 
linee con la tecnica "a elastico". Per il disegno 
si può usare l'apposito stilo fornito a corredo, 
ma volendo può bastare anche un semplice 
dito. 
Infatti, la Touchrnaster non ha le stesse 
limitazioni di altre tavolette (da esempio la 
Koalapad descritta a pago 1109), quindi la 
precisione del disegno è soddisfacente anche 
usando un dito. 
Come accennato in precedenza, però, il Mul-
tipaint non offre che prestazioni rudimentali. 
Esiste un comando FILL (riportato sia sulla 
mascherina delle opzioni sia nel manuale) 
ma, almeno sullo Spectrurn, non sembra ope-
rare nel modo che ci si aspetta. Non esistono 
funzioni di ingrandimento né di correzione 
(non si possono cambiare i colori nel disegno 
terminato). 
Sullo Spectrurn, dove spesso è più comodo 
tracciare il disegno in bianco e nero per 
colorarlo solo in seguito, questo è un grosso 
svantaggio. 
Dal punto di vista hardware, comunque, la 
Touchrnaster ha molti punti a proprio van-
taggio rispetto alle concorrenti: è molto soli-
da, offre un'area di lavoro corrispondente al 
formato A-4 e può essere collegata ad un 
gran numero di computer. 

IINTERFACCE 
Sono disponibili due porte, 
una seriale ed una parallela, 
che rendono la Touchmaster 
adaHa ad una vasta gamma di 
computer 
IDOCUIIENTAZIONE 
Sebbene i manuali contenga-
no tuHe le Informazioni ne-
cessarie al funzionamento, 
mancano descrizioni deHa-
gliate su molte delle presta-
zioni ottenibili 
IPRO I 
La possibilità di collegare 
l'apparecchio a più tipi di 
computer, grazie alle due in-
terfacce incorporate ed agli 
appositi programmi di corre-
do, rende la Touchmaster una 
periferica molto adaHabile 
ICONTRO I 
Il software di corredo potreb-
be essere migliore ed eviden-
ziare cosi al massimo le capa-
cità dell'apparecchio. Anche i 
manuali sono piuttosto limita-
ti 

UNA SCENA... TOCCANTE! 
La Touchmaster, abbinata al programma Multipaint, può essere 
usata come digitizer per creare immagini grafiche. Ecco le varie 
fasi nella realizzazione di un disegno 

ALTRE 
POSSIBILITÀ 
Alcune diHe indipendenti hanno 
realizzato progranvni appllcatlvt 

odi gioco di vario ge-
nere, adaHi alla T011-
chmaster. In genere Il 
package comprende 
una mascherlna in 
plastica da appoggi. 
re sul plano di lavoro. 
La figura mostra alcu-
ne di queste masche-. r·· .. fine_l' _ a 

( " .. 'li! , " 
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la Note d'lnform.tlc. 

Chi è stato? 
Un gioco di "caccia all'assassino" mostra come realizzare un database 
in LOGO 

È stato commesso un terribile assassinio in 
una piccola comunità tra i monti Ozark: 
Zaccaria è stato aggredito e ucciso con un'a-
scia. I fatti noti sono che: Matteo e Giona 
possiedono entrambi un'ascia, Giorgio e Mar-
co hanno una pistola e la cugina Elisa possie-
de un coltello. Inoltre, Matteo e Giorgio ave-
vano macchie di sangue sulle mani, quando 
sono stati interrogati dallo sceriffo. 
Il nostro database in LaGO sull'efferato de-
litto consiste in una lista di fatti, ognuno dei 
quali è composto da una relazione, assieme a 
uno o più sostantivi. Un fatto quale cMatteo 
possiede un'ascia» è tradotto in LaGO con 
[POSSIEDE MATIEO ASCIA). Per rappresentare il fat-
to che Giorgio aveva le mani insanguinate si 
usa [INSANGUINATO GIORGIO). 
Le indagini partono con un database vuoto: 

TO INIZIO 
MAKE "DATABASE [] 

END 

I fatti vengono via via aggiunti nel database ' 
tramite la procedura MEni, ad esempio: MEni 
[POSSIEDE ELISA COLTELLO). Ecco la procedura: 

TOMml :FATIO 
IF NOT MEMBER? :FATIO :DATABASE THEN MAKE "DATA· 

BASE FPUT :FATIO :DATABASE 
END 

Il database andrà via via riempiendosi con: 

[[INSANGUINATO MATIEO][INSANGUINATO GIORGIO][UCCISO 
ZACCARIA ASCIAJ[POSSIEDE MATIEO ASCIAJ[POSSIEDE 
GIONA ASCIAJ[POSSIEDE GIORGIO PISTOLA][POSSIEDE 
MARCO PISTOLAJ[POSSIEDE ELISA COLTELLO]] 

Per visualizzare il database si usa la proce-
dura VISUAL, che può essere seguita da "TunO 
(per esaminare l'intero contenuto del databa-
se) oppure dal nome di una relazione. nel 
qual caso vengono visualizzati soltanto i fatti 
pertinenti. Ad esempio VISUAL "POSSIEDE mostra 
chi possiede che cosa. 

TO VISUAL :S 
IF :S = "TUTIO THEN ELENCA. TUTIO :DATABASE 

. ELENCA.REL :S :DATABASE 
END 

TO ELENCA.TUTIO :L1STA  
IF EMPTY? :LlSTA THEN STOP  
PRINT FIRST :LlSTA  
ELENCA.TUTIO BUTFIRST :LlSTA  

END 

TO ELENCA.REL :S :LlSTA 
IF EMPTY? :LlSTA THEN STOP 
IF:S = FIRST FIRST :LlSTA THEN PRINT FIRST :LlSTA 
ELENCA.REL :S BUTFIRST :L1STA 

END 

Adesso serve un sistema per interrogare il 
database. Un metodo molto semplice consiste 
nel chiedere se un fatto è vero oppure no. La 
risposta ad una domanda formulata come 
VERO [POSSIEDE ELISA COLTELLO). ad esempio, deve 
produrre la risposta SI. 

TO VERO :FATIO 
IF MEMBER? :FATIO :DATABASE PRINT "SI ELSE PRINT 

"NO 
END 

Tuttavia sarebbe molto più comodo formula-
re i quesiti nella forma eChi possiede un'a-
scia?». Ciò si può ottenere adoperando delle 
viuiabili: nel nostro caso consideriamo tutte 
le parole che iniziano con un punto interroga-
tivo come variabili. Possiamo cosi riformulare 
le domande in questo modo: 

QUALE [POSSIEDE ?QUALCUNO ASCIA] 

La risposta al quesito sarà un elenco di tutti i 
possibili valori, estratti dal database, che si 
possono abbinare a ?QUALCUNO: 

[?QUALCUNO MATIEO] 
[?QUALCUNO GIONA] 
FINE RISPOSTA 

Inoltre si possono impiegare variabili multi-
ple. Per esempio: 

CHI [UCCISO ?UOMO ?ARMA] 

fornisce come risposta: 

[?UOMO ZACCARIAJ[?ARMA ASCIA] 
FINE RISPOSTA 

Vediamo, una per una, le procedure che con-
sentono una tale analisi del database. CHI tra-
sferisce l'esecuzione a TROVA, indicando DATABA-
SE come fonte dei fatti: 

TO CHI :DOMANDA 
TROVA :DOMANDA :DATABASE 
PRINT [FINE RISPOSTA] 

END 

TROVAdefmisce due variabili globali: VARSe RISP. 
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La prima è usata per contenere ogni possibile 
insieme di valori, che vengono poi raccolti in 
RISP, per la variabile in questione 
TO TROVA :DOMANDE :DATI 

MAKE "VARS [] 
MAKE "RISP [] 
CONFRONTA :DOMANDA :DATI 
PRINTL :RISP 

END 
La procedura CONFRONTA esamina, uno per vol-
ta, tutti i fatti contenuti nel database, parago-
nandolo alla :DOMANDA. Se c'è corrispondenza, 
allora l'insieme di valori in VARS è aggiunto a 
RISP, prima di azzerare la lista VARS. L'operazio-
ne prosegue alla ricerca di altre possibili cor-
rispondenze. 

TO CONFRONTA :DOMANDA :DATI 
IF EMPTY? :DATI THEN STOP 
IF UGUALE? :DOMANDA FIRST :DATI THEN MAKE"RISP 

FPUT :VARS :RISP 
MAKE "VARS [] 
CONFRONTA :DOMANDA BUTFIRST :DATA 

END 

Per comprendere come funzioni UGUALE? consi-
deriamo il caso in cui i due elementi in ingres-
so siano [POSSIEDE ?QUALCUNO ASCIA) e [POSSIEDE GIO-
NA ASCIA). La procedura UGUALE? fornisce la con-
dizione TRUE (vero) ed assegna [?QUALCUNO GIONA) 
a VARS. Viceversa, se gli elementi in ingresso 
sono [POSSIEDE ?QUALCUNO ASCIA) e [UCCISO ZACCARIA 
ASCIA) la procedura fornisce la condizione FAL-
SE. Le difficoltà sorgono se nel confronto è 
coinvolta più di una variabile. In tal caso oc-
corre una nuova procedura, VALORE?, per deter-
minare se alla variabile è già stato assegnato 
un valore relativo ad un fatto contenuto nel 
database. 
Qui viene impiegata una forma alternativa 
per le frasi condizionali. TEST valuta una condi-
zione e, se questa risulta vera viene eseguito 
tutto ciò che segue IFTRUE, altrimenti tutto ciò 
che segue IFFALSE: 

TO UGUALE? :DOMANDA :FATTO 
IF ALLOF EMPTY? :DOMANOA EMPTY? :FATTO THEN OUT· 

PUT "TRUE 
TEST FIRST FIRST :DOMANOA = "? 
IFTRUE IF NOT VALORE? FIRST :OOMANDA FIRSlFATTO 

:VARS THEN OUTPUT "FALSE 
IFFALSE IF NOT (FIRST :DOMANDA = FIRST :FATTO)THEN 

OUTPUT "FALSE 
OUTPUT UGUALE? BUTFIRST :DOMANDA BUTFIRST :FATTO 

END 

Per capire come funzioni VALORE? supponiamo 
che gli elementi in ingresso siano ?ARMA, ASCIA e 
[?UOMO ZACCARIA). VALORE? tenta di stabilire se la 
variabile ?ARMA può contenere il valore ASCIA. 
Esistono tre possibilità: ?ARMA contiene un va-
lore, ma questo non è ASCIA (VALORE? genera la 
condizione FALSE), ?ARMAcontiene il valore ASCIA 
(VALORE? genera la condizione TRUE) e, infme, 
?ARMA non contiene alcun valore. In quest'ulti-
mo caso alla variabile viene assegnato il valo-
re ASCIA, questa informazione è aggiunta a 
VARS e viene generata la condizione TRUE. 

TO VALORE? :NOME :VALORE :VLlSTA 
IF EMPTY? :VLlSTA THEN MAKE ' VARS LPUT :LlSTA :NOME 

:VALORE :VARS OUTPUT "TRUE 
TEST :NOME = FIRST FIRST :VLlSTA 
IFTRUE IF :VALORE= LAST FIRST :VLlSTA THEN OUTPUT 

"TRUE ELSE OUTPUT "FALSE 
OUTPUT VALORE? :NOME :VALORE BUTFITST :VLlSTA 

END 

PRINTL si occupa semplicemente di visualizza-
re i vari elementi di RISP uno sotto l'altro. 

TO PRINTL :LlSTA 
IF EMPTY? :LlSTA STOP 
PRINT FIRST :LlSTA 
PRINTL BUTFIRST :LlSTA 

END 

RICHIESTE PiÙ COMPLESSE 
Le indagini non procederanno molto, però, se 
non si possono formulare quesiti più comples-
si, del tipo c Quale arma ha ucciso Zaccaria e 
chi possiede tale arma?,. Tradotto in LaGO: 
CHI llUCCISO ZACCARIA ?ARMA][POSSIEDE ?SOSPETTO 

?ARMAn 

La procedura CHI va modificata per accettare 
in ingresso una lista di quesiti. I valori da 
fornire in uscita sono quelli che soddisfano 
tutte le condizioni. Adesso, volendo porre un 
solo quesito al database, andrà formulato: 
CHI [[POSSIEDE ?QUALSIASI COLTELLOll 

Ecco le modifiche da apportare a CHI e a TROVA: 
TO CHI :DOMANDE 

TROVA :DOMANDE :DATABASE 
PRINT [FINE RISPOSTA] 

END 

TO TROVA :DOMANDE :DATI 
MAKE "VARS [] 
MAKE "RISP [] 
CONFRONTA :DOMANDE :DATI 
PRINTL :RISP 

END 
Adesso la procedura CONFRONTA ha un compito 
piuttosto difficile. Supponiamo che in ingres-
so essa riceva [[UCCISO ZACCARIA ?ARMA)[POSSIEDE 
?SOSPETTO ?ARMA)]: i vari fatti nel database ven-
gono esaminati uno per uno, per trovare una 
corrispondenza per il primo quesito. Il risulta-
to sarà un abbinamento di ASCIA a ?ARMA. La 
routine passa poi al secondo quesito (ossia 
[POSSIEDE ?SOSPETTO ?ARMA)J, ricominciando il pro-
cesso da capo. La corrispondenza viene trova-
ta, abbinando ASCIA ad ?ARMA e MATTEO a ?SOSPET· 
TO. Non essendovi altre domande, questa rap-
presenta una possibile soluzione. 
Ma possono esistere anche altri valori che 
soddisfano alla seconda condizione (fermo re-
stando il primo abbinamento ?ARMA - ASCIA), 
quindi il processo TROVA riprende da dove è 
stata trovata l'ultima corrispondenza. In ef-
fetti viene trovata una seconda soluzione con 
?SOSPETTO abbinato a GIONA.Di nuovo il proces-
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g Note d'Informatica 

LOGO & 
LOGO 
Alcune versioni del MIT  
LOGO 80110 prive di EMPTY?  
eMEMBER? Le relative de-  
finizioni 80110 state fomite In  
precedenza (vedere alle  
pagg. 1244 e1256).  
In tutte le versioni lCSl si  
usi EMPTYP al posto di EM-  
PTY? e MEMBERP al posto  
di MEMBER? Esiste una pri-  
mitiva, EQUALP, che COll-  
fronta l'eguaglianza tra due  
termini. Le si usi per con-  
frontare liste eparole al p0-
sto del segno uguale (che In  
alcune versioni non funziona  
sulle liste).  
Le sintassi delle costruzioni  
IF del lOGO lCSI è la s.  
guante:  

IF EMPTYP :CONTENUTO  
(PRINT [NIENTE DI SPEClA-  
lE)(PRINT :CONTENUTO)  

la prima lista viene eseguita  
se la condizione è vera, la  
seconda se la condizione è 

. falsa. 
Il LOGO della lCSl è dotato 
della struttura condizionale" 
TEST, IFTRUE, IFFALSE 

3 

SI 

Il signor lOGO è stato trovato morto, pugnalato 30 volte 
con uno scalpello, In un furgoncino_ la polizia ha Indivi-
duato quattro sospetti: un muratore, un macellaio, una 
giardiniera e un designer. Tutti 8YlJV8I1O 8CC8IIO a stru-
menti affilati: Il coltello del macellaio, le ceeoIe della 
giardiniera, Il coltellino del designer e lo scalpello del 
muratore. Chiunque possa essere In qualche modo colle-
gato al furgoncino è 1'888888lno_ I fatti accertati 80lIO I 
seguenti: 1) Nessuno del sospetti era In po888S8O del 
proprio strumento di lavoro nella notte del fattaccio; 2) Il 
macellaio venne trovato nella serra, mentre apriva delle 
buste con Il coltellino; 3) Un testimone oculare afferma di 
aver visto Il muratore all'angolo di una strada, proprio dove 
la giardiniera trova in seguito le proprie cesoie; 4} la 
giardiniera era aletto che si preparava un panino usando Il 
coltello del macellaio_ Chi è stato? 

so riprende, ma stavolta le informazioni nel 
database non forniscono ulteriori soluzioni. 
Tuttavia, possono esistere altre soluzioni che 
soddisfano la prima condizione (a parte la 
combinazione ?ARMA - ASCIAl, cosicché la pro-
cedura TROVA riparte, ma stavolta da dove ave-
va trovato l'ultima soluzione alla prima con-
dizione. Questo procedimento è noto col ter-
mine "backtracking". Nel nostro caso, però, 
non porta ad ulteriori soluzioni. 
Per non perdere il filo di tutti questi percorsi 
in avanti e indietro, CONFRONTA appoggia i va-
lori correnti su di uno stack, prima di usare 
UGUALE?, che potrebbe modificarli. I valori ven-
gono in seguito recuperati. Ecco la procedura 
completa: 
TO CONFRONTA :DOMANDE :DATI 

IF EMPTY? :DOMANDE THEN MAKE ' RISP FPUT :VARS 
:RISP STOP 

IF EMPTY? :DATI THEN STOP 
PUS H :VARS 
TEST UGUALE? FIRST :DOMANDE FIRSTDATI 
IFTRUE CONFRONTA BUTFIRST :DOMANDE :DATABASE 
PULL "VARS 
CONFRONTA :DOMANDE BUTFIRST :DATI 

END 

In CONFRONTA viene usato lo stack, anziché una  
semplice variabile provvisoria, perché la pro-  
cedura può richiamare se stessa ed il valore  
di una variabile temporanea andrebbe perdu-  
to.  
PUSH deposita un valore in cima allo stack,  
creando (se non esiste già.) una variabile STACK.  
TO PUSH :DATI 

IF NOT THING?STACK THEN MAKE "STACK[ I 
MAKE ·STACK FPUT .DATI :STACK 

END 
PULL estrae un elemento dallo stack e lo asse-
gna ad una variabile: 
TO PULL :NOME 

MAKE :NOME FIRST :STACK 
MAKE ·STACK BUTFIRST :STACK 

END 
Ciò che abbiamo realizzato è un rudimentale 
linguaggio di "programmazione logica", in cui 
viene creato un archivio di fatti e relazioni 
alle quali accedere con quesiti formulati in 
base a descrizioni logiche dei dati da estrarre. 
Uno dei migliori esempi di linguaggio di pro-
grammazione logica è il PROLOGo 
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Motore fuoribordo 
Per il nostro apparecchio viene impiegato un motore "passo passo".
Vediamone le caratteristiche 

La struttura di un motore passo passo è 
notevolmente diversa da quella di un comune 
motore elettrico. Consideriamo il funziona-
mento di un motore passo passo con una 
struttura semplificata. Nel nostro esempio 
(che si riferisce alla figura "Un passo alla 
volta" alla pagina seguente), ci sono due 
avvolgimenti o bobine sullo statore e due 
coppie di poli elettromagnetici sui rotori li 
motori usati sul nostro veicolo robot possie-
dono un numero maggiore di bobine e di 
polil. 
L'unico difetto di questa particolare configu-
razione elettrica è che il motore consuma più 
corrente quando è fermo di quando è in 
movimento. Inoltre non può girare ad alta 
velocità, perché le varie bobine non possono 
essere attivate e disattivate con sufficiente 
rapidità. 
Tali problemi non influiscono però sul buon 
funzionamento del robot. 
Questo motore a struttura semplificata ruota 
con passi di 45 0 , ma non è possibile controlla-
re la direzione della rotazione. Al contrario, i 
motori che azionano il robot pOSSiedono 
quattro serie di avvolgimenti che vengono 
attivati a coppie e, inoltre, il numero di 
avvolgimenti sui rotori è superiore. Ciò per-
mette di controllare la direzione della rota-
zione e di ridurla di ogni passo a 7,5o . Per 
ottenere una rotazione ad un passo cosl 
ridotto, le quattro serie di bobine devono 
ricevere corrente secondo una particolare e 
complessa sequenza: 

Tabella di attivazione delle bobine dello statore 
Passo Bobina A Bobina B Bobina C Bobina D 

1 acceso spento acceso spento 
2 spento acceso acceso spento 
3 spento acceso spento acceso 
4 acceso spento spento acceso 
5 acceso spento acceso spento etc 

La sequenza di attivazione potrebbe essere 
generata dal software di sistema, usando 
quattro bit della porta utente per controllare 
le quattro bobine. Tuttavia, la sua program-
mazione è piuttosto complessa e, inoltre, il 
BASIC non è assolutamente in grado di 
produrre sequenze sufficientemente veloci. 
Un sistema più semplice è quello di usare n 
chip SAA 1027, appositamente progettato per 
il controllo dei motori passo passo, che con-
tiene i dispositivi di uscita richiesti e tutti i 
circuiti logici necessari per attivare le bobine 
nel corretto ordine. 
Un singolo segnale proveniente dalla porta 
utente fa muovere il motore di un passo, ma è 
necessaria una seconda linea di trasmissione 
per determinare la direzione della rotazione. 
Il circuito del chip contiene particolari stadi 
d'immissione per individuare i cambiamenti 
nei tre segnali in ingresso: un segnale per far 
ruotare il motore di un passo, un segnale di 
reset e uno di direzione, che inverte la se-
quenza di attivazione delle bobine. Questi 
segnali vengono inviati ad un contatore bidi-
rezionale che genera la corretta sequenza di 
impulsi per gli avvolgimenti. 

SEGNALE 

REZIONE 

OFF 
BOBINA A 

ON 
OF.f 

BOBINA B 
ON 

OFF 
BOBINA COH 

OFF 
BOBINA 1) 

ON 

rt-

l-

l-

PASSC 
1 

rt-IL 

2 3 

ILILL L 
IN SEI ISO 01 MIO 

4 5 6 7 

i s W--s LIW---
! 
I IN! ENSO .tmOR
I 
I 
I li-

i 
I l-
I 
! 
I - l-
I 
I - -
I 
I 8 9 10 11 12 13 

ATTIVAZIONE 
DELLE BOBINE 
Lo schema mostra la sequenza 
di attivazione delle 4 bobine per 
produrre una rotazlone In senso 
orario. Dopo l'esecuzione del 
passi 1, 2, 3 e 4 la sequenza si 
ripete (II passo 5dà energia alla 
slessa comblnazlone di 
menll del passo 1). Quando Il 
segnale di direzione cambia, la 
sequenza viene eseguila In sen-
so Inverso. Il passo 9dà energia 
agII slessi avvolgimenti del 7, Il 
10 aquelli del passo 8 e cosi via. 
Questa Inversione produce una 
rolazlone In senso antiorario che 
Inlzla dal passo 8 
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Il chip possiede anche uno stadio pilota di 
potenza, in grado di erogare fmo a 500 mW. 
Questo circuito permette di collegare il moto-
re direttamente al chip, senza dover usare 
altri circuiti aggiuntivi. Il circuito integrato 
per il controllo del motore consente di sempli-
ficare la realizzazione del robot. Naturalmen-
te, occorre un chip di controllo per ogni 
motore usato. Sfortunatamente però, i chip di 
controllo usano tensioni di 12 volt, mentre le 
porte utente dei computer funzionano a 5 
volto Cioè un livello logico O corrisponde 
all'incirca a O volt e un livello logico l a 5 voI t. 
Viceversa, gli ingressi del chip interpretano 
tensioni di O volt come livello logico O e 
tensioni comprese tra 7,5 e 12 volt come 
livello logico l. Per collegare la porta utente 
ai chip di controllo occorre un apposito cir-

cuito integrato (buffer) a due tensioni, quale il 
40109, dotato di ingressi e uscite che lavorano 
a tensioni diverse. 

LISTA DEI COMPONENTI  
Quantlti DescrIzIone 

1 Chip "buffer" 40109 
2 Chip SAA 1027 per motori passo passo 
3 Prese DIL a 16 piedini 
2 Resistenze da 100 ohm 
2 Resistenze da 270 ohm 1/2 watt 
2 Condensatori da 0,1 mlcro-F 
1 Condensatore da 1000 mlcro-F a 25 volt 
1 Veroboard da 50 fori x 24 piste 

Filo elettrico Isolato per le connessioni 

UN PASSO a 

ALLA VOLTA 
Questo schema di motore passo 
passo semplificato mostra Il rotore 
ed I due circuiti "a" e "b" dello 
statore. Attivando le bobine del 
due circuiti secondo una partlcol. 
ra sequenza Il rotore gira In senso 
orario, SI noti che le coppie di 
bobine A1 eA2, come pure B1 eB2, 
sono awolte In direzioni opposte. 
Quando Il circuito "a" riceve cor-
rante, Induce un campo elettrorn. 
gnetlco negativo (polo sud) sulla 
coppia A1 ed uno positivo (polo 
nord) sulla coppia La stessa 
cosa vale per "b", In questo moto-
re, l'unità di passo èdi 450 .1 motori 
del veicolo robot possiedono un 
maggior numero di bobine sullo 
statore edi poli sul rotore: questa 
diversa conflgurazlone consente di 
effettuare passi di 7{J0 ffl 

Q 
z 

Il chip pilota 1027 
La logica del chip di controllo 
del motore passo passo è com-
plessa, ma il suo principio di 
funzionamento è abbastanza 
semplice. Per far girare Il rotore, 
alle bobine dello statore viene 
fornita energia secondo una pre-
cisa sequenza. Questa viene tra-
smessa al motore, un passo alla 
volta, da un contatore bidirezio-
nale attivato da un segnale. 
Quando cambia Il segnale di di-
rezione, la sequenza viene ese-
guita In senso Inverso ed Il roto-
re cambia la direzione della rota-
zione. Se necessario, un terzo 
segnale (di resel) riporta il rotore 
alla poSizione che aveva all'inizio 
della sequenza 

STADIO 
SEGNALE D'lNNESCO 

RESET 

DIREZIONE 

SAA 1027 . 

CONTATORE 
BIDIREZIONALE 

SINCRONO 
A 4 POSIZIONI 

STADIO DI 
USCITA 

r------, 
I I 

I I 
... 

MOTORE PASSO PASSO 

ilL-____________________________________________________________________
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Schema del circuito 
Lo schema del circuito che con· 
trolla i due motori passo passo è 
semplice: i due chip di controllo 
SAA 1027 vengono usati per tra· 
smettere la corretta sequenza di 
attivazione alle bobine dei moto-
ri. Dato che i chip funzionano a 
12 volt, mentre i segnali inviati 
dal computer attraverso la porta 
per l'utente sono a 5 volt, sulla 
scheda viene inserito un apposi· 
lo chip (buffer), che converte le 
basse tensioni provenienti dalla 
porta utente in segnali di tensio-
ne più elevata, adatta ai chip di 
controllo. In seguito viene de-
scritto come collegare la scheda 
ai due motori, al connettore Ded 
alla porta utente 

....---- CHIP BUFFER 

"'-- 00 

W_-- +5V 

• • 11111111-- +12\1 

TAGU PISTE BUFFER COSTRUZIONE DELLA SCHEDA 

• 

...+12V 
+5V 

00 

DI 

• Usare una piastrina di veroboard da 35 fori x 24 
piste e tagliare le piste come mostrato in figura. 

• Saldare gli zoccoli dei tre chip, poi eseguire i 
collegamenti coi ponticelli. 

• Saldare le quattro resistenze e i due condensato-
ri da 0,1 micro-F. La loro orientazione (polarità) 
non è critica. 

TAGU PISTE CHIP DI D C E E 
COHTROUO SAA 1027 

B A 

• Inserire e saldare il grosso condensatore di 
livellamento, orientando il piedino positivo dalla 
parte dei due chip di controllo. 

• Innestare i chip, con la tacca rivolta verso il 
bordo della scheda più vicino ai chip, sugli 
zoccoli 

• Controllare con attenzione l'Intera scheda. Veri-
ficare che i vari componenti siano in posizione 
corretta e che non vi siano sbavature nelle 
saldature. Per maggior sicurezza fare SCOrtere la 
lama di un coltellino tra una traccia e l'altra per 
rimuovere eventuali frammenti di stagno. 

_____________________________________________L____________________________
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Ritocchi finali 
Nella parte conclusiva dell'Assembly 6809 aggiungiamo le ultime 
routine al debugger 
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Il primo compito del modulo principale è quel-
lo di predisporre il meccanismo per le interru-
zioni, che consente di inserire breakpoint nel 
programma sotto verifica. Queste trasferisco-
no il controllo al debugger permettendo di 
esaminare il contenuto dei registri del proces-
sore o delle locazioni di memoria. Poi occorre 
immettere !'indirizzo iniziale del programma 
da eseguire tramite il comando Il resto del 
modulo principale concerne l'acquisizione e 
l'esecuzione dei comandi. Il controllo è trasfe-
rito al programma sotto test mediante i co-
mandi Se G e ritorna tramite le istruzioni SWI 
inserite nelle breakpoint. Due stadi di inizia-
lizzazione sono stati codificati in precedenza 
(vedere a pago 1297). Il punto d'ingresso per le 
breakpoint si trova immediatamente dopo la 
chiamata alla subroutine. La prima istruzio-
ne salva il contenuto del puntatore allo stack, 
S, in modo da poter intervenire sui valori dei 
registri salvati sullo stack dalla SWI. Il passo 
successivo è l'interpretazione dei comandi. Le 
varie routine sono già state sviluppate: occor-
re soltanto selezionare quella giusta in base 
al comando impartito. 
Sarebbe possibile realizzare questa parte di 
programma usando una serie nidificata di 
strutture IF, ma qui viene usata la routine Accet· 
ta-Comando (che fornisce l'offset nella tabella dei 
comandi) associandone l'uso ad una tabella 
contenente gli indirizzi delle varie subroutine. 
Nel nostro caso può sembrare un metodo 
complicato più del necessario, ma vale la 
pena di applicarlo come esempio per altre oc-
casioni. 
L'istruzione JMP, diversamente da quelle di 
branch (diramazione), può sfruttare qualsiasi 
normale metodo d'indirizzamento, compresi 
quello indiretto e quello indicizzato. Se il regi-
stro X viene caricato con l'indirizzo di base 
della tabella e il registro Bcon l'offset da usa-
re <raddoppiato in quanto la tabella è compo-
sta da elementi a 2 byte), allora il comando 

JMP [B,X] 

trasferirà il controllo alla routine appropria-
ta. Poiché la tabella degli indirizzi va costrui-
ta in fase di esecuzione del debugger, occorre 
un'ulteriore routine di inizializzazione. 

Preparazione della Jump-Table 

Dati:  
Jump-Table è una tabella di indirizzi a16 bit  

CMDB, CMDU, ecc. sono gli indirizzi iniziali  
delle subroutine dei comandi  

Procedura: 
Per ciascuna routine  

Estrae l'indirizzo iniziale  
Lo deposita nella tabella  

Fine ciclo 

Adesso va deciso cosa fare, anche se si tratta 
di ben poco, quando si termina il programma 
con il comando Q. La cosa più logica è quella 
di lasciare intatti sia il debugger che il pro-
gramma sotto verifica, in modo da poterli ria-
doperare se necessario. 
Al momento dell'uscita, il puntatore allo 
stack deve essere identico a quando si avvia il 
debugger. 
Una soluzione potrebbe essere quella di usa-
re un diverso stack per il nostro programma, 
assegnando a S un nuovo valore per poi ripri-
stinare il vecchio in uscita. 
Questa soluzione è adatta a molti casi ma non 
qui, poiché la presenza del debugger e del 
programma in prova lascia poca memoria li-
bera. 
Un'altra soluzione potrebbe essere quella di 
incrementare adeguatamente S, in modo da 
perdere qualsiasi cosa vi sia stata lasciata 
durante l'uso del debugger, ma questa è un'o-
perazione alquanto difficile, perché non sap-
piamo se, nel frattempo, vi sono state delle 
interruzioni da parte del sistema. La soluzio-
ne più semplice consiste nel salvare il punta-
tore allo stack quando si avvia il debugger e 
recuperarlo quando si esce. 
Un'altra operazione da effettuare è il ripristi-
no dei tre byte, nel vettore delle SWI a $FFFA, 
modificati dalla procedura di inizializzazio-
ne. Occorre quindi un'ulteriore fase di inizia-
lizzazione in cui detti valori sono conservati 
per esser poi recuperati dalla ruotine di Qui!. 

Procedura Salva-valori 

Dati:  
Saved sono cinque byte ove conservare i valori  
Stack·PointrJ[ è il valore di Saumentato di 2  
SWI·Vector si trova a$FFFA  

Procedura:  
Copia Stack·Pointer in Saved  
Preleva SWI·Vector  
Salva i tre byte aSWI-Vector in Saved  

La routine di uscita (comando Q) non deve far 
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altro che ripristinare i valori originali e riaffi-
dare il controllo al sistema operativo. Lo sco-
po può essere raggiunto in diversi modi: può 
essere usata la stessa istruzione SWI, dopo 
aver ripristinato i tre byte, oppure si può ese-
guire un salto ad un punto d'ingresso del si-
stema operativo (purché se ne conosca unoIl. 
Un salto tramite il vettore di reset che si trova 
a $FFFE è il metodo migliore, benché possa pro-

durre un "cold start", ossia l'intera reinizializ-
zazione del sistema. ,. 

Procedura di uscita RUllO del progrImllll 
Dati: Questi diagrammi di flusso corri-

Saved sono 5byte ove si trovano i valori salvati spondono ai moduli del program-
Stack-Pointer è il valore di Saumentato di 2 ma debugger. I riquadri In blu 
SWI·Vector si trova aSFFFA indicano l'esecuzione delle rela-
Reset·Vector si trova aSFFFE tive routlne 

!\ 
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Procedura: 
Ripristina in SWI·Vector i 3 byte situati in Saved 
Ripristina lo Stack·Pointer 
Salta al sistema operativo 

Adesso abbiamo tutti gli elementi per codifi· 
care il modulo principale. La struttura è lego 
germente diversa da quella concepita iniziaI· 
mente, ma la sostanza non è variata. 

Il modulo principale 

Dati: 
Prompt è Il simbolo ASCII' >' 
Command·Offset è lo scarto nella tabella dei 
caratteri di comando ein quella degli indirizzi 

Procedura: 
Salva i valori 
Prepara la Jump-Table 
Predispone le interrupt 
Accetta l'indirizzo iniziale 
Ripete 

Visualizza prompt 
Accetta comando 
Esegue comando 

All'infinito 

Con ciò, assieme alla sezione dedicata all'As· 
sembly del 6809, si conclude anche lo sviluppo 
del nostro debugger. Quest'ultimo può appa· 
rire piuttosto frammentario, ma ciò è dovuto 
al fatto che è stato sviluppato in maniera mo· 
dulare. 
Volendo, i più esperti possono cimentarsi nel· 
l'ottimizzare il codice e, magari, nel riunire 
tutte le zone usate come deposito temporaneo 
di dati all'inizio o alla fIne del programma 
(questo però a scapito della modularità. del 
progetto). 
Il debugger va caricato in una qualsiasi zona 
di memoria che non venga occupata né usata 
dal programma sotto verifica, annotandosi 
!'indirizzo che corrisponde all'etichetta DE-
BUG. 
Per avviare il debugger, infatti, occorre ese· 
guire un salto a tale locazione. 

PREPARAZIONE JUMp·TABLE 
JTABLE  RMB 16 Spazio per 8 indirizzi a 16 bit STA ,X+ Lo salva 
SETUPJ  LEAY JTABLE,PCR Indirizzo della tabella in Y LDD ,Y Estrae gli altri 2 byte 

LEAX CMDB,PCR Indirizzo della subroutine CMOB STD ,X Li salva 
STX ,Y+ + Lo deposita nella tabella RTS 
LEAX CMDU,PCR Indirizzo della subroutine CMOU 
STX ,Y+ + Lo deposita nella tabella COMANDO Q 
LEAX  CMDD,PCR Indirizzo della subroutine CMOD CMDQ LEAX SAVED,PCR Indirizzo del deposito 
STX ,Y+ + Lo deposita nella tabella LDY $FFFA Vettore SWI 
LEAX CMDS,PCR Indirizzo della subroutine CMOS LDA 2,X Primo dei tre byte
STX ,Y+ + Lo deposita nella tabella STA ,Y+ Deposita il valore 
LEAX CMDG,PCR Indirizzo della subroutine CMOG LDD 3,X Gli altri 2 byte
STX ,Y+ + Lo deposita nella tabella STD ,Y Deposila valori originali 
LEAX CMDR,PCR Indirizzo della subroutine CMOR LDS ,X Recupera stack originale
STX ,Y+ + Lo deposita nella tabella JMP [$FFFE] Salto indiretto tramite il vettore 
LEAX CMDM,PCR Indirizzo della subroutine CMOM reset 
STX ,Y+ + Lo deposita nella tabella 
LEAX CMDO,PCR Indirizzo della subroutine CMOO MODULO PRINCIPALE 
STX  ,Y+ + Lo deposita nella tabella PROMPT  FCB ,>

Questo è l'effettivo salto alla subroutine. X deve contenere l'indirizzo di JTABLE e B STACKP  RMB 2 Deposito per lo stack pointerl'ollset da applicare: 
DEBUG BSR SAVEIT Salva valori originaliDOCMD JMP [B,X] 

BSR SETUPJ Prepara la Jump-Table 
SALVA VALORI BSR INIT  Prepara le interrupt e accetta 

indirizzo inizialeSAVED  RMB 5 Spazio per i 5 byte da salvare ENTRY  STS STACKP,PCR Salva lo stack pointerSAVEIT  LEAX SAVED,PCR Preleva l'indirizzo dove salvare i LEAX  JTABLE,PCRbyte 
REPT02 LDA PROMPT,PCR Preleva il prompt e lo visualizzaTFR S,D Trasferisce S in D  

BSR OUTCH ADDD #2 Vi aggiunge 2 per tener conto 
dell'indirizzo di ritorno BSR GETCOM Accetta u n comando 

STD ,X+ + Lo salva LSLB Raddoppia l'ollset per la tabella 
a 16 bit LDY $FFFA Preleva l'indirizzo del vettore in· 

terrupt BSR DOCMD Esegue il comando 
LDA ,Y+ Estrae il primo byte da salvare BRA REPT02 Comando successivo 
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Bracci robotizzati  
Panoramica sui prodotti principalmente orientati all'impiego didattico  

La prima serie di bracci robotizzati esamina-
ta comprende apparecchi di costo relativa-
mente alto , ma non sufficientemente sofisti-
cati per appartenere a lla categoria dei robot 
industriali. Si tratta dunque di apparecchi 
adatti, prevalentemente, alla didattica e al-
l'impiego domestico: rispetto agli apparecchi 
industriali , le dimensioni sia dei bracci sia 
degli oggetti manipolabili sono minori. La 
distinzione tra robot domestici e robot indu-
striali, comunque, non ha limiti ben precisi, 
poiché molto dipende dalla particolare appli-
cazione. 
Se si tratta di sollevare e spostare oggetti 
molto pesanti (come accade in una catena di 
montaggio) il braccio robot deve essere certa-
mente di tipo industriale, ma per piccoli 
lavori di precisione (quali il montaggio di 
circuiti elettronici) può talvolta bastare un 
braccio del tipo qui esaminato. 
Il secondo gruppo di apparecchi comprende 
invece i robot che rappresentano l'attuale 
"optimum" nel settore dell 'automazione e che 
sfruttano molti dei sensori descritti in prece-
denza. 

Bracci per insegnare 
Un braccio robot che presenta un discreto 
rapporto prestazioni / prezzo è il Mentor, pro-
dotto dalla Cybernetic Applications: venduto 
in scatola di montaggio, possiede sei gradi di 
libertà (vita, spalla, gomito e tre assi di 
rotazione al polso) e funziona con motori 
elettrici . Può essere collegato al Micro BBC, 
al Commodore Vic-20 o a llo Spectrum. 
La stessa ditta produce il Neptune l e il 
Neptune 2; sono apparecchi più costosi , seb-
bene sempre in scatola di montaggio, ma che 
consentono di sollevare pesi fino a 2,5 chilo-
grammi. La trasmissione avviene con sistemi 
idraulici funzionanti ad acqua, anziché con i 
normali fluidi impiegati in q uesto genere di 
apparecchi. 
Entrambi i modelli funzionano con la stessa 
gamma di microcomputer. Il Neptune 2, però, 
possiede una pregevole caratteristica in più: 
ha due velocità di movimento. 
Un altro braccio robot in scatola di montag-
gio è il Genesis P l O l , prodotto dalla Power-
tran Cybernetics: anch'esso è dotato di sei 

Invito per un thè... 
Il robol Hero ècapace di muover· 
si e quindi di Irasporlare oggelli 
(come una lana di Ihè) da un 
luogo a un altro (purché non ci 
siano scale di mezzo!). In quesla 
illuslrazione Hero serve una laz· 
za di Ihè al suo collega Menlor 
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Panorami ............  

IMPARARE... GOMITO AGOMITO 
Le due maggiori aree di ricerca, nella microelettronica, sono 
quelle che riguardano il progetto di nuovi chip e di robot 
sempre più sofisticati. Da anni gli appassionati di elettroni· 
ca maneggiano circuiti integrati di vario genere, ma adesso 
si va diffondendo anche una non indifferente "cultura 
robotica ", nonostanle i costi relativamente alti. Scopo prin· 
cipale degli apparecchi qui esaminati è quello di diffondere 
la conoscenza della robot ica: si tratta quindi di robot 
essenzialmente didattici, da collegare ad un microcomputer. 
Solo attraverso la pratica si possono mettere a fuoco e 
superare i limiti che simili apparecchi possiedono attuai· 
mente 

NEPTUNE 2 

Braccio Braccio Robot da pavimentoBraccio 

NOME 

TIPO 

SCOPO PRIMARIO 

SENSORI 

GRADI DI LIBERTÀ 

FUNZIONAMENTO 

MICROCOMPUTER 
COLLEGABILI 

PRODUTTORE! 
DISTRIBUTORE 

NEPTUNE 1 

Braccio 

Didattico 

Alcuni potenziometri rilevano 
la posizione. Il meccanismo di 
presa può regolare la forza ap· 
plicata 

GENESIS P101 

6: vita, spalla, gomito, eleva· 7: vita, spalla, gomito; eleva· 6: vita, spalla, gomito, eleva· 6: vita, spalla, gomito, eleva· 4: spalla, gomito, polso emec· 
zione e rotazione del polso, zione, rotazione estabiliuazio· zione e rotazione del polso, zione e rotazione del polso, canismo di presa 

ne del polso, meccanismo di meccanismo di presa meccanismo di presameccanismo di presa 
presa 

Idraulico: pompe ad acqua  Idraulico: pompe ad acqua Corrente di rete  Idraulico: pompe ad acqua  Alimentazione a batterie  
azionate dalla corrente di rete 

Micro BBC, Spectrum, Vic·20 

azionate dalla corrente di rete azionate dalla corrente di rete 

Un'interfaccia seriale consen· 
ed altri: il circuito di controllo te di collegare qualsiasi microMicro BBC, Spectrum e Vic·20 Micro BBC, Spectrum eVic·20 Micro BBC, Spectrum eVic·2Q possiede un'interfaccia seriale dotato di software adatto 
RS232 

Zenith (USA)Cybernetic Applications Ltd. Cybernetic Applications Lld. Cybernetic Applications Ltd. Powertran Cybernetics (GB) 
(GB) (GB) (GB) 

Didattico 

Alcuni potenziometri rilevano 
la posizione. Il meccanismo di 
presa può valutare la forza ap· 
plicata 

Didattico 

Alcuni potenziometri rilevano 
la posizione. Il meccanismo di 
presa può regolare la forza ap· 
plicata 

Didattico/sperimentaleDidattico 

Sensori di movimento a ultra· 
suoni; i sensori sono in grado 
di rilevare 256 lìvelli luminosi o 
acustici. Sensori tattil i sul 
meccanismo di 

Feedback di posizione 
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gradi di libertà e funziona con un sistema 
idraulico. A corredo è fornita una scatola di 
controllo per programmare il robot, con 
un'interfaccia seriale RS232. Ciò significa che 
il braccio è collegabile alla maggior parte dei 
microcomputer. Questo apparecchio è vendu-
to anche già montato e collaudato, ma ad un 
prezzo notevolmente superiore al kit. 
Il Cyber 310, prodotto dalla Cyber Robotics e 
adatto al Micro BBC, allo Jupiter Ace, all'Ap-
pie Il, ai PET 3000 / 4000 e 8000 della Commo-
dore , è un altro braccio robot dalle interes-
santi caratteristiche. Pur non potendo solle-
vare più di 250 grammi, questo braccio 
possiede cinque gradi di libertà, motori passo 
passo e la possibilità di variare l'accelerazio-
ne e la decelerazione dei movimenti. Ciò 
significa che esso è in grado di simulare con 
più accuratezza il movimento di un braccio 
umano, ivi compreso l'effetto dell'inerzia. 
Tutte le articolazioni sono azionabili simulta-
neamente e le posizioni possono essere speci-
ficate sia in modo relativo (rispetto alla posi-
zione precedentel sia in modo assoluto (ri-
spetto ad una posizione "di riposo "l. La 

CYBER 310 

programmazione può esser fatta in BASIC 
oppure in Robo Forth, una versione del lin-

Braccio Braccio Braccio 

Didattico Didattico Didattico 

Nessuno Capacità di determinare la pro-
pria posizione, il meccanismo 
di presa è in grado di regolare 
la forza applicata 

Capacità di determinare la pro· 
pria posizione, il meccanismo 
di presa'è in grado di valutare 
la forza applicata 

5: rotazione della base e del6: rotazione della base, della 5: rotazione della base e del 
gomito, elevazione e stabiliz·spalla (180°) e del gomito, ere· gomito, elevazione e stabiliz-
zazione del polso, meccani·vazione e rotazione del polso, zazione del polso, meccani· 

meccanismo di presa smo di presasmo di presa 

Corrente di reteCorrente di reteCorrente di rete 

Micro BBC, Appie Il, Jupiter Appie Il, Tandy TRS-80, serie Appie Il, Tandy TRS-BO, serie 
Ace, serie PET della Commo- PET della Commodore,AIM 65, PET della Commodore, AIM 65, 
dore e Hector HRX Micro BBC, MAT 385 Micro BBC, MAT 385 

Cyber Robotics (GB) Feedback Systems Lld. (GB) Feedback Systems Lld. (GB) 

guaggio FORTH, sviluppata dalla stessa Cy-
ber Robotics. 
Ad un prezzo notevolmente superiore trovia-
mo gli HRA933 e HRA934 , della Feedback 
Instruments. Entrambi funzionano con siste-
mi idraulici, vengono venduti già montati, 
possiedono cinque gradi di libertà e sono 
capaci di sollevare fino a 1,35 kg di peso, con 
una precisione 3 millimetri nei movimenti. 
Oltre a sensori di posizionamento nelle arti-
colazioni , questi bracci sono dotati di sensori 
"tattili" sul meccanismo di presa. Questi ulti-
mi comunicano al computer di controllo se 
un oggetto è stato afferrato o meno e permet-
tono di graduare la quantità di forza applica-
ta nella presa. Il controllo avviene tramite 
una porta seriale RS232 e vengono fornite 
precise indicazioni sull'impiego coi computer 
Appie II, Tandy TRS-80, Commodore PET, 
AIM 65 e MAT385 . 

Lo stato dell'arte 
Un robot molto interessante, che forse rap-
presenta l'attuale "state of art" (ossia il mas-
simo livello qualitativol di questo genere di 
prodotti è l'Hero-l, prodotto dalla Zenith 
Data Systems. È un apparecchio semovente, 
dotato di un braccio telescopico, con cinque 
gradi di libertà, che si muove in base a 
coordinate polari (vedere a pago1141). Hero è 
provvisto di una vasta gamma di sensori per 
rilevare suoni e fonti di luce e anche di un 
sistema di rilievo a raggi ultrasonici per 
evitare ostacoli lungo il cammino. Un sinte-
tizzatore vocale fornisce all'apparecchio un 
vocabolario definibile dallo stesso utente. La 
costruzione di Hero richiede una certa abilità 
ma, considerato che il prezzo della versione 
già montata e collaudata è incredibilmente 
superiore, c 'è una forte tendenza ad acquista-
re Hero in scatola di montaggio. 
Tutto sommato, quanto offre il mercato è più 
orientato verso la didattica, che non ad un 
reale impiego: questi robot sono ottimi stru-
menti per quanto riguarda l'apprendimento 
della robotica e della cibernetica, ma in un 
ambiente casalingo non sono che dei giocat-
toli costosi . Sempre più spesso vengono im-
piegati a scopo pubblicitario, in ambiti fieri-
stici o commerciali , per distribuire depliant 
ed accogliere i visitatori. 
Non si creda, tuttavia, che la tecnologia 
impiegata appartenga ad un livello inferiore: 
pur non essendo ancora dotati di una vera e 
propria "vista" , questi robot possiedono stru-
mentazioni molto sofisticate e sono in grado 
di muoversi e di rispondere a comandi in 
modo decisamente molto "intelligente" (per 
intelligenza si intende ovviamente quella si-
mulabile su macchine programmate e con-
trollate da computer). 
Prevedere che cosa riservi il futuro della 
robotica, a questi livelli , è molto arduo. Tutta-
via, se il mercato si svilupperà con la stessa 
rapidità di quello dei microcomputer, tra non 
molto ognuno sarà in grado di possedere un 
proprio maggiordomo meccanico. 
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Il software verticale  
Un termine gergale che indica programmi orientati verso applicazioni 
specifiche 

Esistono innumerevoli impieghi dei personal 
computer, talvolta non del tutto intuibili ad 
un primo esame sommario. Si tratta, in so-
stanza, di applicazioni molto particolari (per 
settori professionali specifici , ad esempio) per 
le quali il software viene redatto apposita-
mente. Nel gergo informatico-commerciale 
questa parte di utenza è indicata con l'e-
spressione "mercato verticale". Questo termi· 
ne mette in evidenza la divergenza esistente 
tra i programmi specifici impiegati e quelli di 
uso generico. Questa è la prima di una serie 
di sezioni dedicate agli aspetti che contraddi-
stinguono il software verticale. 
Ecco alcuni esempi che, sebbene ricavati da 
esperienze compiute all'estero, possono aiu· 
tare a comprendere la problematica di tale 
settore. 
Un'associazione britannica di genitori impie-
ga il programma BrainStorm (della Caxton) 
per progettare una campagna di sensibilizza-
zione nei confronti dei propri figli eroinoma· 
ni , diretta a medici e autorità assistenziali 
locali . Il proprietario di un noto ristorante 
impiega lo spreadsheet Practicalc per analiz· 
zare le ordinazioni dei propri clienti , con lo 
scopo di ottimizzare le proprie forniture . Una 
ditta di floricoltura adopera il medesimo 
programma per elaborare tutti i dati relativi 
alla propria attività: dalle esportazioni al 
progetto del risparmio energetico. Un medico 
chirurgo londinese adopera il programma 
Superbase della Precision Software come 
strumento di analisi per le ricerche sulle 
cause del cancro. 
Un 'applicazione alquanto insolita è quella di 
un designer inglese, Alan Batton: assieme ad 
alcuni amici appassionati di biliardo ha rea-
lizzato, su di un Micro BBC, un programma 
in grado di "giostrare" le varie suppellettili 
all 'interno degli ambienti da lui progettati. Il 
tutto avviene comodamente sullo schermo 
del BBC. 
Questi sono soltanto alcuni esempi di come 
gli stessi utenti abbiano ideato nuovi usi per i 
microcomputer. Nonostante ciò, alcune stime 
affermano che nella maggior parte dei casi 
l'effettiva potenzialità di un computer è sfrut-
tata appena allO per cento. Ne consegue che 
l'investimento relativo all'acquisto di un com· 
puter diviene relativamente improduttivo, se 
non si tenta di sfruttare maggiormente la 
versatilità di questi apparecchi. 
Le vie da seguire sono due. Una consiste nel 
ricercare nuove applicazioni per il software 
generico offerto dal mercato. Esistono già 

numerosi fotografi che adoperano program-
mi di archiviazione generici , anche su com-
puter di modeste capacità, per gestire una 
sorta di banca dati sulle negative e le diaposi-
tive scattate nel corso degli anni . Un'altra 
applicazione abbastanza inconsueta di pro-
grammi di archiviazione è quella usata da 
alcune agenzie matrimoniali: le coppie ven-
gono selezionate in base a criteri di ricerca 
incrociata e, automaticamente, vengono 
stampati elenchi pronti ad essere inviati ai 
vari nominativi. Talvolta ciò risulta più eco-
nomico che non l'affidarsi a programmi spe-
cializzati, quali il Body Matching and Marke· 
ting package, appositamente creato per casi 
del genere, ma notevolmente più costoso di 
un semplice database. 

I programmi "ad hoc" 
L'alternativa è quella di cercare package 
specificamente realizzati per il proprio setto-
re di attività. Supponiamo che uno studente 
di teolOgia desideri effettuare un'analisi sul 
testo della Bibbia protestante: esiste un pa-
ckage della Bible Research Systems, chiama-
to The Word, che contiene un'intera versione 
della Bibbia oltre ad alcuni programmi di 
ricerca incrociata sul testo memorizzato m 
costo del package, che funziona soltanto su 
apparecchi compatibili con \'IBM , non è però 
alla portata di tuttil. Simili applicazioni esi-
stono, in italiano, per la ricerca su testi 
danteschi . 
Per fare un altro esempio di programmi 
altamente specializzati, esiste un package 
chiamato Miduss, per la progettazione di 
impianti idraulici (scarichi, fogne , tubature e 
via dicendo). Il programma è composto anche 
da un modulo grafico, che consente di visua-
lizzare sullo schermo i vari progetti. Anche in 
tal caso il costo del programma è notevole. I 
sistemi idraulici di scarico sembrano aver 
fortemente stimolato la produttività dei pro-
grammatori anglosassoni , tant'è vero che in 
Gran Bretagna un progetto computerizzato 
di rilevazione, basato su minuscoli microcom· 
puter "da campo", è stato esteso a livello 
nazionale: il tecnico o l'ispettore, dopo aver 
immesso i dati nell 'elaboratore portatile, li 
trasmette via telefono all'unità centrale. Ciò 
consente la stampa selettiva di tabulati ri· 
guardanti, ad esempio, tutte le fognature in 
mattone costruite durante un arco di anni 
specificato. 
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Proseguendo nel settore dei portatili, SI e 
visto un proliferare di programmi orientati 
verso utenti che, per ragioni di lavoro, sono 
costretti a frequenti spostamenti: oltre ai 
soliti programmi di elaborazione di testi 
(word processorl esiste tutta una schiera di 
package (Travelling Pro;ect Manager, Travel-
ling Appointment Manager, Travelling Sales 
Manager e via dicendol indirizzata ai rappre-
sentanti di commercio. 
Anche i commercianti possono avvalersi di 
programmi altamente specializzati, da usare 
per migliorare e finalizzare meglio le proprie 
tattiche di vendita. Un esempio è il modulo 
Sales Edge, che fa parte del package Human 
Edge (disponibile su IBM e Apricotl. Sales 
Edge suggerisce una strategia di vendita da 
adottare per ciascun cliente, in base ai dati 
caratteristici della ditta venditrice. Di nuovo, 
il prezzo di simili programmi può sconcerta-
re, poiché può raggiungere quello dello stes-
so computer. D'altra parte, si tratta di un 
investimento che, se ben gestito, può essere 
ammortizzato in breve tempo.  
Per chi è interessato agli investimenti in  
valuta, esistono programmi molto specifici , in  
grado di fornire "storia" e modelli di confron-  
to sull 'andamento del Dollaro, della Sterlina,  
del Franco svizzero, dello Yen e del Marco  
tedesco. Il programma produce 37 tabulati  
comparativi, indici di forza relativi, tassi  
d'interesse ed altri dati per ciascun giorno a  
partire dal l Ottobre 1983.  
L'organizzazione di impegni e di appunta-

menti merita infine un capitolo a parte. La 
maggior parte dei computer più recenti è 
dotata di orologi interni, benché siano pochi 
ancora i programmi "intelligenti" (come quel-
lo , su ROM , progettato per l'HP-7SC della 
Hewlett-Packardl, in grado di interrompere 
quanto si sta facendo per ricordare un ap-
puntamento o una scadenza. 
Nella prossima sezione dedicata al software 
verticale vengono prese in esame le caratteri-
stiche del package BrainStorm, un program-
ma famoso per esser capace di organizzare 
efficacemente i pensieri così come un word 
processor elabora e riorganizza le parole di 
un testo. In seguito, vengono presi in conside-
razione altri package per applicazioni speci-
fiche (mediche, commerciali , di ricerca e via 
dicendolo 

Profili di mercato 
Il software viene prodotto per soddisfare le esigenze di gruppi 
primari di utenza, in modo da essere commerciabile su vasta 
scala. I settori più nutriti dunque, comprendono package per 
l'elaborazione di testi , per la gestione contabile e per l'archivia-
zione. Un quarto settore, in costante crescita, è quello del CAD 
(Computer Aided Design), ossia del disegno assistito da compu-
ter. Nel diagramma vengono illustrate le varie aree di utilizzazio-
ne, suddivise per categorie di utenza. L'asse verticale rappresen-
ta il livello di complessità della particolare applicazione (ad 
un'altezza minore corrispondono procedure manuali, alla massi-
ma i programmi commissionati "ad hoc"). Appare subito evidente 
che i programmi commerciali "già pronti ' soddisfano le esigenze 
di utenti generici, ma che per applicazioni particolari occorre 
adattare programmi esistenti o crearne di nuovi. 

Gerarchia delle applicazioniVISION E VERTICALE 1SISTEMI MANUALI 
2SISTEMI MANUALI/MECCANICI 
3PACKAGE COMMERCIALI 
4SOFTWARE GENERICO PERSONALIZZATO 
5SOFTWARE COMMERCIALE SPECIALIZZATO 
6SOFTWARE SPECIALIZZATO SU COMMISSIONE 

DIDATIlCO 
LIVELLO SEnORE 

FINANZIARIO DOMESTICO 
DIVERTIMENTO 

SEnORE PROFESSIONALE 

SEnORE AMMINISTRATIVO 

l3 
QCAD ELABORAZIONE ARCHIVIAZIONE GESTIONE z 

L-________________ TESTI __________________CONTABILE ________________________________________________
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quelli trasportati, si verifica che il giocatore 
raggiunto il massimo 
regole del gioco 

Messaggio 
d'errore 

Messaggio 
d'errore 

Programmazione BASIC 

Raccogliere oggetti  

LA ROUTINE 
PRENDI 

Aggiunge oggetto alla lista 

Le routine per prelevare e depositare oggetti lungo il percorso  

A pago 1293 abbiamo visto come suddividere e 
analizzare i comandi, creando anche un grup-
po di comandi "normali". Tra questi abbiamo 
incluso i comandi PRENDI e LASCIA, assieme alle 
varianti RACCOGLI e DEPOSITA. Una volta ricono-
sciuto un particolare comando, possiamo rea-
lizzare le routine che gli obbediscono. Consi-
deriamo il comando PRENDI. 
Per meglio comprendere il funzionamento 
della routine, è bene ricordare come il pro-
gramma tenga conto della posizione dei vari 
oggetti nel mondo dell'avventura. Inizialmen-
te abbiamo definito le frasi DATA che contengo-
no la descrizione di ciascun ambiente, i nomi 
degli oggetti presenti e informazioni sulle vie 
d'uscita dall 'ambiente. Eseguita la lettura del-
le DATA, gli elementi della matrice IV$(,). che nel 

G> 
l> 

<> 
l> 
." 

m z z ____________________________________________________m 

Il diagramma di flusso di questa routine illustra le verifiche 
eseguite sul comando immesso dal giocatore. Il test di 
validità cerca la presenza dell 'oggetto nell'inventario, poi 
viene controllato che l'oggetto sia presente nell'ambiente 
visitato. Infine, prima di aggiungere l'oggetto alla lista di 

non abbia 
numero di oggetti consentiti dalle 

I 
T 

USCITA 

gioco Foresta Incantata contiene i dati sugli 
oggetti, saranno: 

N IVS(N,1) IV$(N,2) 
1 PISTOLA 10 
2 TORCIA 9 
3 CHIAVE 5 

La prima colonna della matrice contiene i 
nomi degli oggetti, la seconda i numeri corri-
spondenti alla loro collocazione iniziale nel-
l'avventura. Durante la fase della descrizio-
ne, la seconda colonna della matrice viene 
esaminata per estrarre i nomi degli oggetti 
presenti nell'ambiente visitato (variabile P). 
Affinché il giocatore possa prelevare un og-
getto e trasportarlo altrove (con un comando 
del tipo PRENDI LA LAMPADA), occorre prima consi-
derare una serie di fattori: 

• La validità del nome dell'oggetto citato: va 
verificato se esso compare in IV$(,), la matrice 
dell'inventario. 

• La presenza dell'oggetto nell'ambiente. 
• La capacità di poter raccogliere l'oggetto (il 

giocatore può aver superato il massimo nu-
mero di oggetti trasportabili consentito dal-
le regole). 

Se tutte queste condizioni sono soddisfatte, 
allora al giocatore è permesso prelevare l'og-
getto in questione. Ciò comporta un'aggiunta 
alla lista degli oggetti trasportati, IC$(), e l'eli-
minazione del marcatore di posizione nella 
matrice IV$(,). Si noti che il nome dell'oggetto 
non va affatto cancellato. Se, quando si racco-
glie un oggetto, il relativo marcatore di posi-
zione viene sostituito con il valore - l, la sua 
descrizione non viene visualizzata assieme a 
quella dell'ambiente visitato. Infatti, sarebbe 
piuttosto illogico se, prelevando una PISTOLA 
dall'ambiente 10, uscendo e poi rientrando in 
seguito ritrovassimo tale oggetto ancora al 
suo posto nell'ambiente 10. La matrice IV$(,) tie-
ne quindi conto della posizione degli oggetti 
non trasportati dal giocatore. Il diagramma 
di flusso della routine PRENDI illustra la sempli-
ce logica da applicare. 

3700 REM * * * S/R PRENDI * * * 
3710 GOSUB 5300:REM OGGETIO VALIDO? 
3720 IF F=0 THEN SN$ =W$ t "NON ESISTE" 

:GOSUB5500:RETURN 
3730 OV =F:GOSUB5450:REM VERIFICA INVENTARIO 
3740 IF HF = 1 THEN SN$ =IV$(F,1) t "E' GIA' IN TUO POSSES-

SO ":GOSUB5500:RETURN 
3750 : 
3755 REM * * L'OGGETIO E' QUI? * * 
3760 IF VAL(IV$(F,2))< >PTHEN SN$ =IV$(F,1)t " NON E' QUI ": 

GOSUB 5500:RETURN 
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3770 : 
3780 REM * * AGGIUNGE OGGETIO ALL'ELENCO * * 
3790 A=0 
3800 FOR J=1TO 2 
3810 IF IC$(J) ="" THEN IC$(J) =IVS(F,1):AF =1:J =2 
3820 NEXT J 
3830 : 
3840 REM **TROPPI OGGETII * * 
3850 IF AF =OTHEN PRINT "HAI GIA' DUE OGGETII ":RETURN  
3860 :  
3870 SN$ ="HAI RACCOLTO "+IV$(F,1):GOSUB 5500  
3880 IV$(F,2) ="-1":REM CANCELLA OGGETIO DA INVENTA-  

RIO 
3890 RETURN 

Esaminiamo, una alla volta, le tre verifiche . 

Il test di validità 
La verifica più importante (e più difficile) è 
quella sulla validità dell'oggetto citato nel co-
mando. Nella sua forma più semplice potreb-
be consistere in una routine che, usando la 
seconda parte del comando, la confronti con i 
nomi contenuti nella matrice IV${,) dell'inventa-
rio. Questo metodo, però, limiterebbe i coman-
di al formato PRENDI OGGETIO, per cui la sempli-
ce variazione PRENDI LA LAMPADA non verrebbe 
riconosciuta valida. Per aumentare l'elastici-
tà dei comandi occorre dunque ideare una 
routine più sofisticata. 
Un sistema può essere quello di suddividere 
ulteriormente la seconda parte del comando 
nelle singole componenti , per poi confrontare 
ciascuna di queste con il contenuto dell 'inven-
tario. Benché migliore del precedente, anche 
questo sistema presenta degli inconvenienti. 
Se, cioè, si volesse impartire un comando del 
tipo PRENDI IL GROSSO COLTELLO, la routine andreb-
be a cercare nell'inventario, separatamente, 
le parole IL, GROSSO, e COLTELLO, senza trovare 
l'elemento GROSSO COLTELLO. Tuttavia, si può ag-
girare l'ostacolo: invece di tentare un confron-
to tra le singole parole del comando, la routi-
ne può scandire la parola cercata lettera per 
lettera, finché viene trovata una corrispon-
denza per intero oppure termina il nome del-
l'oggetto. A fianco viene fornita una routine 
dimostrativa di questo metodo; un altro van-
taggio è che i nomi degli oggetti , nel comando, 
possono assumere anche una forma abbre-
viata. Ad esempio PRENDI IL COLTELLO può essere 
abbreviato in PRENDI IL COLT (purché non esista-
no altri nomi di oggetti che Con la medesima 
combinazione di lettere COLTI. Una scelta ocu-
lata dei nomi per gli oggetti, e della loro collo-
cazione nella matrice dell'inventario, può por-
tare ad una semplificazione nei comandi. Se 
due parole contengono lo stesso gruppo di 
lettere (COLT può riferirsi ad una pistola, ma 
anche formare parte di COLTELLO), basta collo-
care la parola più breve prima di quella più 
lunga. Inoltre , conviene evitare descrizioni di 
oggetti che contengono parole identiche, 
come GROSSO COLTELLO, quando esiste già COLTEL· 
LO. 

5300 REM * * * SIR OGGrnO VALIDO? * * * 

Programmazione BASIC 

t'OGGETTO ESISTE? 

IL  
PICCOLA FORCHETTA  

COLTELLO  
PICCOLA FORCHETTA  

COLTELLO 
GROSSO 

COLTELLO 

ELEMENTO TROVATO 

lO REM ... PROGRAMMA DIMOSTRATIVO . .. La subroutine per il test di validi-
40 MODE 5:COLOUR 2:DIM V.I;) tà, da usare all'interno della rou-bO FOR l-l TO I  
90 A.-"IL": B••"COLTELLO·: CS.·COLT'" tine PRENDI, esegue una scan-  
95 s . ...  sione lettera per lettera del co-IlO MS-AS,GOSUB 1000,REM TE TA CON -IL" 

130 MS-BS,GOSUB looo,REM TENTA CON "COLTELLO" mando immesso per trovare una 
150 M$zCS, GOSUB looo,REM TENTA CON ·COLT" corrispondenza nell'inventario 
IbO END degli oggetti. Questo breve pro-1000 REM ... S/R DI ABBINAMENTO - • • 

1010 CLS,F·O:LWMLENCMSl gramma dimostrativo illustra il 
1030 FOR J=I TO 3:LI-LEN(VS CJ» criterio di confronto adottato. In1042 X-I:V-b,GOSUB2ooo:PRINT S$  
1045 X- I:Y.b. , GOSUB2000:PRINT V$ CJI questa dimostrazione l'inventa-  
1047 FOR I-l TO LI-LW+l rio contiene tre oggetti e il pro-  
1050 X.I,Y-5:GOSUB2000.PRINT S$ gramma tenta il confronto di trelObO M$ 
1070 IF MIDS CVSCJI,I.LW)-M$ THEN F-I:lpLI,J-3 parole: "IL' , "COLTELLO ' e 
1075 FOR D-I TO 300: / EXT D,I.REM DELAV "COLT'. Quando viene trovata 
108b IF F<>O THEN GOSUB 25vO 
1087 NEXT J:RETURN una corrispondenza, il program-
2000 RE/1 ••• POSIZIOIIA CURSORE A X,Y ••• ma attende la pressione di un 
2010 PRINT TAB(X,Y)I.RETURN tasto2500 REM ••• CORR ISPONDENZA TROVATA ••• 
2502 COLOUR 1 • • M$ 
2505 FOR K-I TO 5,X-I:V-IO,GOSUB2000,PRI NT ss 
2508 FOR D-I TO 50u: NE XT:REM CICLO DI RITARDO 
2510 X-I,V-IO.GOSUB2000,PRINT "ELE!1ENTO TROVATO· 
2512 FaR 0-1 TO 500.NExr CICLO DI RI TMRDO 

AS-GET$,COLOUR 2 . RETURN 
3000 REM ••• DATI PER L - INVErlTARIO ••• 
3005 DATA "PICCOLA FORCHETTA","PORTA ROSSA","GROSSO COLTELLO· 

IO REM ••• VARIAZIONI PER LO SPECTRUM ••• 
40 INK b:OI/1 VS(3,20) 

1070 IF V$(J,I TO I+LW-I) - Ms THEN F- I.I a LI.J- 3 
2010 PRINT AT (Y,X);:RETURN 
2502 INK 2,X- F,Y- b:GOSUB2000,PRINT SS 
2520 A.- INKEY$.IF A.- " · THEN 2 520 
2525 INK b.RETURN 

IO REM ••• VARIAZIONI PER IL CBM b4 ••*  
40 PRINT CHRS(158),DIM V.(3)  
50 ONS- CHR.(17) ,FaR K- I TO 5:DNS. DNS+DNSINEXT.DN$=CHRS(19)+ON.  

2010 PRINT LEFTs(ON.,Y)TAB(X)"RETURN . 
2502 PRINTCHR$(28),X- F.Y- b,GOSUB2000 , PRINT SS 
2520 GETAs.IF A$- .... THEN 2520 
2525 PRINT CHRS(158).RETURN 
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Hl Programmazione BASIC 

LISTATO DIGITAVA 
2140 RE" *** S/R PRENDI *** 
21415 1Y$(4,1)-"BIGLIETTO PER IL TRI-STATO" 
21l5O BOSUBl5730,RE" OGGETTO VALIDO? 
2160 IF F-O THEN PRINT W.I" NON ESISTE",RETURN 
2170 *** OGGETTO GIA ' RACCOLTO? *** 
21 BO OV-F, GOSUBl5B30 
2190 IFHF-l THEN SNS-"HAI GIA ' RACCOLTO "+IV$(F,I),GOSBl58BO,RETURN 
2200 , 
2210 RE" *** L'OGGETTO E' QUI? *** 
2220 IF VAL(IV.(F,2)1<>P THENSNS-IV(F,I)+" NON E' QUI",GOSUBl58BO 
2230 , 
2240 RE" ** AGGIUNGE OGGETTO ALL .ELENCO ** 
22l5O AF-O,FOR J-1T04 
2260 IFIC$(J)-""THENIC$(J)-IV$(F,I),AF-l,J-4 
2270 NEXT J 
2280 , 
2290 *** TROPPI OGGETTI ? *** 
2300 IF AF-oTHENPRINT"HAI GIA' 4 OGGETTI",RETURN 
2310 , 
2320 SN$-"HA I RACCOLTO "+ I VS (F , 1 ) , GOSUBl5B80 
2330 IY$(F,2)-"-I",RE" OGGETTO DALL ' ELENCO 
2340 RETURN 

l5730 RE" *** S/R OGGETTO VALIDO *** 
5740 NNS......+" ",LN-LEN(NN$) ,F-O,C-l 
57415 FOR K-l TO LN 
l57l5O IF "IDS(NN$,K,lI<>" " THEN NEXTK,RETURN 
l5755 
l5760 FORJ-l TO 8 
l5770 LI-LEN(IY$(J,III,RE" LUNGH. OGGETTO 
l5780 FOR 1-1TO LI-LW+l 
l5790 IF"ID$(IY$(J,ll,I,LW)-W$THENF- J,I-LI,J - 8,K-LN 
l5800 NEXT I,J,K 
15810 RETURN 
l5820 , 
15830 *** S/R OGGETTO TRASPORTATO? *** 
l5840 HF-O 
l5BS0 IFIY$(OV,2)-"-1"THEN HF-l 
l5860 RETURN 

21540 RE" *** S/R VISUALIZZA INVENTARIO ••• 
2l5l5O PRINT "OGGETTI TRASPORTATI." 
2l56O FOR 1-1 T04 
21570 PRINT" "IIC.(II 
2l5BO NEXT I 
2l59O RETURN 

5310 NN$ =NN$ + • ": LN =LEN(NN$):F =O:C = 1 quelli trasportati dal giocatore. In tal caso va  
5315 FOR K=1 TO LN visualizzato un diverso messaggio, ad esem-  
5320 IF MID$(NN$,K,1)< >« "THEN NEXTK:RETURN pio: «L'oggetto è tra quelli trasportati». La  
5325 W$ =MID$(NN$,C,K-C):C = K +1 seguente routine esegue una tale verifica, po-  
5330 LW =LEN(W$) nendo il flag HF a 1 se l'oggetto è già in posses-  
5335 FORJ = 1 TO 3 so del giocatore. Questa condizione si rileva  
5340 LI =LEN(IV$(J ,I)):REM LUNGH. OGGETTO dalla presenza di un - 1 nell'elemento della  
5350 FOR 1= 1T0 LI-LW +1 matrice IV$(,) interessato.  
5360 IF MID$(IV$(J,1),I,LW) =W$ THEN F = J:I =LI:J = 3:K = LN  
5370 NEXT I,J,K 5450 REM * * * S/R OGGETIO TRASPORTATO? * * *  
5380 RETURN 5460 HF=O 

5470 IFIV$(OV,2) =« -1"THEN HF = 1 
Se trova una corrispondenza, la routine asse- 5480 RETURN 
gna al flag F il valore dell'oggetto in questio-
ne, altrimenti il valore di F rimane zero a indi-
care che l'oggetto non esiste nel gioco. Gli oggetti trasportati 

Un'unica routine controlla il numero degli og-La presenza dell'oggetto getti trasportati dal giocatore usando la ma-
trice ICS() per contenere l'elenco degli oggetti 

Verificata l'esistenza dell 'oggetto, occorre trasportati , basta un ciclo FOR...NEXT per trova-
adesso controllare la sua presenza nell'amo re il primo posto vuoto, ove collocare il nuovo 
biente visitato, il cui codice è in P. L'oggetto da oggetto. Le regole di Foresta Incantata stabili-
raccogliere è IV$(F,1) e la sua collocazione è scono che il giocatore può portare con sé sol-
IV$(F,2). La linea 3760 della routine PRENDI, in tanto due oggetti alla volta, quindi il ciclo 
Foresta Incantata, verifica l'identità tra que- FOR...NEXT è usato ed eseguito soltanto due vol-
sto valore e la variabile P. Tuttavia, l'appari- te. Se c'è un posto vuoto, il nuovo oggetto 
zione del messaggio «L'oggetto non è qui » viene inserito, altrimenti viene visualizzato 
può non risultare del tutto giustificata, se pri- un messaggio appropriato. L'ultimo compito 
ma non si controlla che l'oggetto non sia tra della routine , se l'oggetto è trasportabile, con-

siste nel modificare il marcatore di posizione 
nell'inventario. Ciò si ottiene semplicemente 
ponendo a -1 l'elemento IV$(F,2). 

Quali oggetti ho con me? 
Il giocatore ha ora la facoltà di raccogliere 
oggetti e possiamo aggiungere un comando 
per avere un elenco di quelli trasportati. Infat-
ti, spesso capita di essere talmente presi dal 
gioco da dimenticare quali oggetti si hanno 
con sé. La routine è semplice: si limita a visua-
lizzare, tramite un ciclo FOR...NEXT, il contenuto 
della matrice IC$(): 

4100 REM * * * S/R VISUALIZZA INVENTARIO *** 
4110 PRINT "OGGETII TRASPORTATI:" 
4120 FOR 1=1 TO 2 
4130 PRINT" ";IC$(I) 
4140 NEXT I 
4150 RETURN 

Basic & Basic 
Spectrum: 
Modificheper «Foresta Incantata": 
Sostituire SNS con S$ IVS(,) con V$(,) ICS() con I$() 
NNS con R$. 
5320 IF R$(K TO K)< > « " THEN NEXT K:RETURN 
5325 LET W$ =RS{C TO K-1) 
5360lF V$(I TO I+LW-1) =W$ THEN LET F=J:LET 

1= LI:LET J = 3:LET K = LN 
Per il listato di "Digitaya ", cambiare i nomi delle variabili 
come descritto sopra emodificare le linee 5750, 5755 e5790 
in modo analogo alle linee riportate qui sopra. 
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L'Osborne Encore  
Anatomia di un microcomputer a diffusione europea: tecnologie a 
confronto 

L'Osborne-l, il primo computer compatto tra-
sportabile, produsse alla sua uscita una vera 
e propria rivoluzione. Dotato di un monitor, 
di doppio disk drive e di interfacce di vario 
tipo (il tutto montato a formare un'elegante 
valigettal è stato il primo microcomputer 
commerciale "tutto compreso" a funzionare 
sotto il sistema operativo CP1M. Ben presto 
la concorrenza, vedendo enormi potenzialità 
in prodotti di questo tipo, si è data da fare 
creando non pochi problemi alla Osborne, 
che dovette assorbire il colpo peggiore quan-
do la IBM annunciò la produzione di una 
propria serie di personal computer. A poco 
valse il lancio dell 'Osborne Executive, un 
apparecchio con doppio microprocessore e 
funzionante con i sistemi operativi CPIM e 
MS- DOS: la scarsità sul mercato del chip 
8086 (che avrebbe reso l'Executive compatibi-
le con l'IBMI determinò il crollo commerciale 
della Osborne, che si pose in liquidazione 
volontaria nel 1983. 
Tuttavia, araba fenice dell'informatica, que-
sta ditta si è di nuovo lanciata, dopo una 
sostanziale operazione di "cosmesi azienda-
le ", neUa produzione deU'Encore. 
Benché non altrettanto compatto quanto il 

Un compatto portatile 
L'Osborne Encore è uno dei pri· 
mi computer IBM compatibili ad 
esser dotato di uno schermo a 
cristall i liquidi. Durante il tra· 
sporto la tastiera viene ripiegata 
sullo schermo formando cosi 
una vali getta compatta e robu-
sta. Nella foto è visibile anche la 
cinghia da usare come tracolla 

PX-8 della Epson, l'Encore riempie il vuoto 
esistente tra i computer "da viaggio" e quelli 
"da tavolo". 
L'Encore pesa circa sei chilogrammi ed è 
molto più maneggevole dei suoi predecessori: 
il tutto ha dimensioni pargonabili a tre elen-
chi telefonici sovrapposti; l'involucro, dotato 
di una robusta cinghia che ne agevola il 
trasporto , è in resistente plastica grigia; la 
tastiera, che si ribalta a formare il coperchio 
laterale dell 'apparecchio proteggendo lo 
schermo a cristalli liquidi, ha la classica 
disposizione QWERTY, ma è dotata di una 
serie di tasti a membrana per quanto riguar-
da speciali funzioni e simboli relativi ai pro-
grammi incorporati . In basso a destra sono 
collocati i tasti per il movimento del cursore e 
sono presenti due tasti Control alle due estremi-
tà laterali . Per poter raccogliere in così poco 
spazio, tutte le funzioni compatibili con l'18M 
sono stati necessari alcuni compromessi; le 
funzioni della tastiera numerica, che sul-
l'IBM è separata dal resto, sono qui ottenute 
sfruttando una sezione della tastiera princi-
pale, contraddistinta da simboli in blu, men-
tre per il resto dei tasti è stato usato il colore 
bianco. Per abilitare la tastiera numerica 
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dell'Encore, si agisce su uno dei tasti icono-
grafici posti in alto rispetto alla tastiera 
principale. Le icone riportate su questi tasti 
si riferiscono alle funzioni di calcolatrice, al 
modem, ai dischi e al calendario incorporato. 
La presenza di questa serie di tasti a mem-
brana sembra sminuire l'effetto molto profes-
sionale dell'apparecchio e ricorda vagamente 
la tastiera del vecchio ZXS1 : non si è mai del 
tutto certi che la pressione sul tasto sia 
sufficiente a chiudere il contatto. 
Lo schermo a cristalli liquidi (cm. 23.7 xS) 
garantisce un basso consumo, ma pone alcu-
ni problemi riguardo alla compatibilità con lo 
schermo dell'18M: non tanto nella colorazio-
ne (riproducibile parzialmente per mezzo di 
toni grigil, quanto per le dimensioni; quello 
dell'IBM, infatti , prevede una risoluzione di 
25 per SO caratteri , mentre il formato dello 
schermo dell'Encore è di sole 16 righe di SO 
caratteri (ciò pare sia dovuto a difficoltà di 
realizzazione della ditta giapponese che co-
struisce i display). Di fatto , quindi , non tutti i 
programmi scritti per l'IBM sono utilizzabili 
sull'Encore: finché il display funziona in 
modo "scroll" tutto scorre bene, ma le difficol-
tà sorgono se è prevista una visualizzazione 
a pagine, nella quale i prompt appaiono di 
solito in fondo allo schermo. 
Lateralmente c'è l'alloggio per due unità a 
dischetti, benché la versione standard preve-
da una sola unità. Sul lato opposto c'è la 
presa di alimentazione, l'interruttore d'ac-
censione, un comando per regolare l'intensità 
dello schermo e l'alloggiamento per le batte-
rie ricaricabili (al nichel-cadmio), che permet-
tono di usare il computer anche lontano da 
prese di corrente. 

Avviamento del sistema 
Dietro lo schermo si trovano i connettori di 
ingresso / uscita, da sinistra a destra: la presa 
telefonica per il modem incorporato, un 'inter-
faccia parallela per stampante di tipo Centro-
nics e una seriale di tipo RS232. 
Per avviare il sistema operativo MS-DOS 
basta premere, sulla tastiera a membrana, 
l'icona del disco. I programmi incorporati si 
possono richiamare in qualsiasi momento, 
indipendentemente dal programma richia-
mato da dischetto. 
Alcune prove con dischetti per l'18M non 
hanno presentato problemi di caricamento, 
ma in certi casi i programmi (per le ragioni 
esposte in merito al display) non funzionano 
correttamente, oppure è necessario immette-
re comandi alla cieca, dato che il relativo 
prompt non è visibile . Tuttavia, un program-
ma come il Lotus 1-2-3, notoriamente difficile 
da far funzionare sugli IBM compatibili (per 
le complesse chiamate alle routine incorpora-
te nell '18M), funziona perfettamente. 
Un ultimo inconveniente, che può influire sul 
futuro commerciale dell 'Encore è la dimen-
sione dei caratteri , molto piccoli rispetto a 
quelli normalmente impiegati sui display a 
cristalli liquidi. 

Schermo LeD --- -
Il visualizzatore acristalli liquidi 
permette un notevole risparmio 
nel consumo dell'apparecchio, 
facendo dell'Encore un attraente 
portatile compatibile con il Per· 
sonai IBM La tastiera dell'Encore 

Nonostante il minor numero di 
tasti, sono presenti tutte le fun· 
zioni previste dal PC dell'18M. 
Ciò è possibile assegnando fun-
zioni multiple ad alcuni dei tasti 
(contrassegnati da scritte in blu) 
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-- - -------------

I 

I 

I 

Sono previste unità a dischetti  
singole oppure doppie. Il rivesti·  
mento metallico dei drive serve  
anche da dissipatore termico  

Porta per stampante _______./ 
Questa è la porta parallela di 
tipo Centronics, che permette di 
collegare una stampante 

Questa è la porta di comunica· 
zione seriale, adatta per apparec· 
chiature di vario genere 

Presa di alimentazione 
Qui si applica la corrente prodot· 
ta da un apposito trasformatore 

Scheda principale 
Appare subito evidente la note· 
vole densità dei componenti sul· 
la scheda del circuito principale. 
Non è facile concentrare 512 
Kbyte di memoria in cosi poco 
spazio 

(/) z w 
i'r. 
(/) 
Ci: r u 

OSBORNE  
ENCORE  
I DIMENSIONI 
mm. 241 x 325 x 141 
IcPU 
8086 a 16 bit 
I MEMORIA 
La versione standard possiede 512 
Kbyte di RAM 
IVIDEO I 
A cristalli liquidi, con 16 linee di 80 
caratteri (480 x 128 pixel). La Osbor· 
ne ha annunciato anche uno schermo 
LCD di 25 x 80, facilmente installabi· 
le sul modello attuale 
IINTERFACCE I 
Interfaccia seriale RS232, connettore 
per telefono (tipo RJll) eporta parai· 
lela tipo Centronics 
ILINGUAGGI FORNITI I 
BASIC della Microsoft fornito su di· 
schetto 
ITASTIERA I 
Di tipo QWERTY, con 62 tasti etastie· 
rina supplementare a membrana per 
IO funzioni programmabili e 4 predefi· 
nite 
IDOCUMENTAZIONE I 
I due manuali forniti in dotazione 
sono,come di consueto per la Osbor· 
ne, redatti con molta cura e abbon-
danza di particolari sul funzionamen-
to dell'apparecchio 

IPRO I 
L'Encore è un computer molto com-
patto, che ben si adatta sia all'uso in 
postazione fissa che durante sposta-
menti da un luogo all'altro (l'autono-
mia è di circa quattro/cinque ore) 
ICONTRO I 
Lo schermo, realizzato con cristalli 
liquidi, non è totalmente compatibile 
con il formato del PC IBM. Inoltre i 
caratteri, piuttosto piccoli, sono diffi-
cili da leggere 
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Linguaggio macchina 

DATABASE 
Ecco la prima tabella sulle funzioni delle routine ROM del Micro BBC, 
assieme ai relativi indirizzi. 

La tabella è ordinata alfabeticamente ma, per comodità di consultazione, a fianco è riportata anche la tabella in  
ordine crescente di indirizzo.  
Si noti che gli indirizzi sono espressi in forma esadecimale.  

DESCRIZIONE INDIRIZZO 

! binary operator . . .... ......... ...................... 967F 
operatore binario ! 

! unary operator ...... .................... . . . . . . . . . . .. 95A5 
operatore di unità ! 

S unary operator ..................................... 95BO 
operatore di unità $ 

'*' operator routine ................................... 903C 
routine operatore * 

'*' statement routine ........... .. . .... ................ 8B73 
routine istruzione * 

+ operator routine ... .. ....... . ....... . ... .... ....... 9C4E 
routine operatore + 

- operator routine .. ................................. 9CB5 
routine operatore -

- unary operator ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. A08C 
operatore di unità -

operator routine ................................... 90E5 
routine operatore I 

< operator routine ................................... 9BCO 
routine operatore < 

< = operator routine . ..................... .. . ....... . 9B04 
routine operatore < = 

< > operator routine .... .. ........................... 9BOF 
routine operatore < > 

=operator routine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 9BAE 
routine operatore = 

=statement routine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 8B47 
routine operatore = 

> operator routine ................ ......... .......... 9BE8 
routine operatore > 

>=operator routine ................................. 9BFA 
routine istruzione > = 

? binary operator ..................................... 967B 
operatore binario? 

? unary operator .................................... . 95A7 
operatore di unità? 

ABS function routine . .. ............. ....... . . ........ A06A 
routine funzione ABS 

ACS lunction routine ................................. A804 
routine funzione ACS 

AOVAL function routine .. ... ....... .... . . ............. AB33 
routine funzione ADVAL  

INDIRIZZO DESCRIZIONE 

8000 ...................................... ROM entry point 
indirizzo d'ingresso alla ROM 

8005 ......................................... ROM header 
indirizzo testata della ROM 

8023 ..................... .... .. ...  Initialisation 01 language 
inizializzazione del linguaggio 

8071 ...................... . ............. . ... Keyword table 
tabella parole chiave (token) 

8360 ....................... Keyword action addresses (LSB) 
indirizzo tabella azioni (parte bassa) 

83EO ...................... Keyword action addresses (MSB) 
indirizzo tabella azioni (parte·alta) 

8451 .... ........ ..................... Mnemonic table (LSB) 
indirizzo tabella cod. mnemonici (parte bassa) 

848B ................................ Mnemonic table (MSB) 
indirizzo tabella cod. mnemonici (parte alta) 

84C5 .... . .............. . ......... Assembler base op-codes 
indirizzo iniziale tabella op·code (assembler) 

84FO ......... ..... ... ....... ....... . ....... Assembler exit 
indirizzo d'uscita dell'assembler 

8504 . ........... .......................... Assembler entry 
indirizzo d'ingresso dell 'assembler 

85A5 .... . . ....................... Assembler label delinition 
indirizzo definizioni etichette (assembler) 

85BA ................... ...... Assemble a single instruction 
assemblaggio singola istruzione 

8821 ... ..... ......... ........... Evaluate integer expression 
calcolo espressioni (intere) 

883A ................................... EQUX in assembler 
direttiva EQUX (assembler) 

887C ...... .... ....... ... .. .. .. .. .. ...  Oelete bytes in buffer 
cancella i byte nel buffer 

889C ........ .. ...... ....... Convert aline number to binary 
conversione in binario del numero di linea 

880B ................................ Tokenise line numbers 
'tokenizza' i numeri di linea 

88F3 ...............................  Une number encryption 
codifica dei numeri di linea 

8926 ............................ Check il A is alphanumeric 
verifica se A è numerico 

8951 ................................ Tokenise aline 01 text 
'tokenizza' una linea di testo 
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Note d'Informatica 

Procedure autogeneranti 
Come aggiungere nuovi comandi e realizzare procedure che creano  
nuove procedure  

La primitiva RUN del LaGO accetta in ingres-
so una lista, trattandola poi come una proce-
dura da eseguire_ Questa particolarità può 
servire per creare facilmente nuove strutture 
di controllo come e quando occorrono. Ecco 
come definire strutture del tipo WHILE: 

TO WHILE :CONDIZION E :AZION E 
IF NOT (RUN :CONDIZIONEI TH EN STOP 
RUN :AZIONE 
WHILE :CONDIZIONE .AZIONE 

END 

Ecco un'applicazione concreta di tale struttu-
ra. POTENZA visualizza tutti i quadrati dei 
numeri immessi minori di 1000: 

TO POTENZA :X 
MAKE P X 
\'IHILE [:P < l000J[PRINT :P MAKE . P:P "* :XJ 

END 

Le strutture del tipo WHILE, REPEAT e FaR sono 
comuni in altri linguaggi , ma non del tutto 
indispensabili nel LaGO. La procedura POTENZA 
può anche essere scritta così: 

lO POTENZA :P 
IF NO, P 1000 THEN STOP 
PRI NT :P 
POTENZA :P *" :P 

END 

La struttura REPEAT è presente in LaGO, an-
che se raramente usata, in quanto si può 
definire una procedura REPT così concepita: 

TO REPT :NUM :LlSTA 
IF :NUM = O THEN STOP 
RUN :LlSTA 

- l L1ST A 
END 

La primitiva RUN è molto utile per la program-
mazione in LaGO: un programma può costrui-
re una lista che viene poi eseguita tramite 
RUN. Tra breve vedremo un esempio concreto 
di applicazione. 

Separare le procedure 
Prima di tutto definiamo, nel modo consueto, 
una procedura per tracciare triangoli: 

TOTRI 
FD 50 RT 120 FD 50 
RT 120 FD 50 RT 120 

END 

Adesso si digiti PRINT TEXT "TRI. Il risultato 
dovrebbe essere: 

[ ][FD50 RT 120 FD 50][RT 120 FD 50 RT 12QI 

Il testo della procedura viene dato come lista  
di liste, dove ogni lista corrisponde ad una  
riga della procedura.  
Per vedere come mai la prima lista sia vuota,  
si digiti :  

TO ADDA :B 
PRINT .A + .8 

END 

Adesso, usando PRINT TEXT "ADO, si ha: 

[:A B][PRINT :A + BJ 

La prima lista contiene, dunque, l'elenco dei  
parametri in ingresso. TEXT consente di estrar-  
re e visualizzare il contenuto di una procedu-  
ra.  
DEFINE permette invece l'operazione inversa:  
la definizione di una procedura tramite una  
lista di liste, senza ricorrere all'editor.  
Si digiti:  

DE FINE L [[A][FD :A][RT 90][FD :A:211 

e poi si usi la procedura L (ad esempio: L 30). 
Usare DEFINE in modo diretto non porta a 
grandi vantaggi , mentre invece usata all'in-
terno di una procedura consente di definirne 
di nuove. 

Un programma di crescita 
Realizziamo adesso un sistema per esamina-
re la "crescita" di alcune figure . I comandi 
previsti sono: CHIEDI, per selezionare la figura 
voluta, e CRESCI , per modificare le dimensioni 
di detta figura. CHIEDI "QUADRATO, ad esempio, 
disegna un quadrato sullo schermo. 
Usando CRESCI [*10J cancella il quadrato prece-
dente e lo ridisegna usando un lato lO volte 
più lungo. 
Per non complicare troppo il programma, i 
comandi sono soggetti ad alcune limitazioni. 
Per prima cosa le procedure richiamate da 
CHIEDI non devono contenere strutture REPEAT 
né chiamate a sottoprocedure. In secondo 
luogo il programma s 'inceppa se viene pro-
dotto un risultato negativo. Tuttavia, con 
qualche accorgimento, questi ostacoli si pos-
sono aggirare. 
CHIEDI funziona assegnando il nome della figu-
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Nole d'lnformallca 

Disegnare con la tartaruga  
Non si può progredire, in LaGO,  
senza imbattersi nella "ricursio·  
ne" (ossia la definizione di qual·  
cosa in termini di sé stessa). Si  
sono visti numerosi esempi di  

. procedure ricursive, che richia· 
mano sé stesse, di liste definite 
in base alle liste siesse e, in 
ultimo, di procedure che genera· 
no altre procedure. Con un po' di 
immaginazione si potrebbero ad· 
dirittura creare disegni nello stile 
di M.C. Escher, usando una tarta· 
ruga che disegna una tartaruga, 
che disegna... 

ra alla variabile globale "CORRENTE, per poi 
avviare la procedura. 
Ciò si ottiene creando una Usta di un solo 
elemento (il nome della procedura) ed usando 
RUN per eseguirla . 

TO CHIEDI OGGETTO 
HIDETURTLE 
MAKE CORRENTE .OGGETIO 
RUN ILiST :OGGETTOI 

END 

CRESCI , dopo aver cancellato il disegno origi· 
naie (il LaGO del Commodore impiega a tal 
scopo PENCOLOR-1l, usa DEFINE per definire la 
procedura corrente come nuova procedura. Il 
colore della penna è ripristinato e viene 
tracciata la nuova sagoma. 
Si noti che il parametro in ingresso è conser· 
vato nella variabile OPLlST, usata anche in 
seguito. 

TO CRESCI OPLIST 
PENCO LOR- 1 
RUN {LiST :CORRENTEI 
DEFINECORRE TE RISCRIV I. PROC TEXT :CORRENTE 
PENCOLOR 1 
RU (LlSTCORRE TEI 

END 

La procedura RISCRIVI.PROC suddivide il testo in 
linee e le passa, una alla volta, a RISCRIVI.LlNEA: 

TO RISCRI VLPROC I ES I O 

IF EMPTY? .TESTO THEN OUTPUT[ ] 
OUTPUT FPUT RISCRIVILINEA FIRST :TESTO RISCRIVI. 

PROC BUTFIRST :TESTO 
E D 
RISCRIVI.LlNEA effettua una scansione della linea 
alla ricerca di un FD o FORWARD: se lo trova, 
passa il resto della linea alla procedura 
CAMBIA: 

TO RISCRIVI LI NEA :LlNEA 
IF EMPTY? LINEA THEN OUTPUT[ ] 
IF ANYOF FIRST .LlNEA = "FD FIRST .LlNEA = 

"FORWARD THEN OUTPUT CAMBIA BUTFIRS 'lINEA 
OUTPUT FPUT FIRST :LlNEA RISCRIVI.LlNEA BUTFIRST 

LI NEA 
END 

CAMBIA costruisce la linea "riscritta". Il primo 
elemento di LlST (parametro in ingresso di 
CAMBIA) consiste nel valore relativo a FORWARD 
nella procedura originale. Supponiamo che 
esso sia 50 e che OPLIST contenga [*2], allora 
SENTENCE FIRST :LlST :OPLIST dà per risultato [50 * 2]. 
CAMBIA usa RUN per calcolare tale risultato 
(ossia 100). 
Infine, viene costruita una lista contenente 
FD, il valore calcolato e il resto della linea 
originale. 

TO CAMBIA LlST 
OUTPUT ISENTENCE FD (RUN SENTENCE FIRST LlST 

OPLISTI RISCRIVLLNEA BUTFIRST :LlST) 
END 
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Note d'Informatica 

Una procedura... pappagallo! 
Talvolta può essere utile poter duplicare una 
procedura: realizziamo allora una procedura 
COPYDEF, in modo che COPYDEF "NUOVONOME "VEC· 
CHIONOME definisca NUOVONOME come copia di 
VECCHIONOME !lasciando inalterata VECCHIONO· 
ME). La soluzione più ovvia sarebbe: 

TO COPYDEF :NUOVO 'VECCHIO 
DEFINE :NUOVO TEXT :VECCHIO 

END 

Il problema è che, se VECCHIO non esiste, allora 
la procedura crea un NUOVO completamente 
vuoto. Sarebbe più utile se la procedura 
generasse un messaggio per tale eventualità: 

TO COPYDEF .NUOVOVECCHIO 
IF NO PROCEDURA? :VECCHIO THEN (PRINT [NON ESISTE 

LA PROCEDURA] :VECCHIOI STOP 
DEFINE NUOVO TEXTVECCHIO 

END 

Qui c 'è una chiamata a PROCEDURA?, che pro· 
duce TRUE (vero) se la procedura citata esiste o 
FALSE (falso) in caso contrario. PROCEDURA? e la 
sua controparte PRIMITIVA? sono procedure di 
verifica molto utili, ma non esistono nel 
LaGO MIT. Eccone però una versione adatta 
al LaGO dell'AppIe e del Commodore: 

TO PROCEDURA? 
IF :NOME THEN OUTPUT "FALSE 
IF LlSPNOME THEN OUTPUT FALSE 
TEST WORD? 'NOME 
IFTRUE IF WORD? TEXT :NOME THEN OUTPUT FALSE 

ELSE IF NOT (TEXT :NOME = [ ]) THEN OUTPUT "TRUE 
OUTPUT "FALSE 

END 

TO PRIMITIVA? 'NOME 
IF NUMBER? :NOME THEN OUTPUT "FALSE 
IF LlSP .NOME THEN OUTPUT FALSE 
TEST WORD? :NOME 
IFTRUE IF WORD?TEXT :NOME THEN OUTPU ' TRUE ELSE 
OUTPUT FALSE 

END 

Conclusioni 
Come si è visto dagli esempi illustrati di volta 
in volta in questa sezione, il LaGO è un 
linguaggio estremamente versatile, special· 
mente per la grafica. 
La tipica struttura a blocchi (procedure), più 
famigliare a chi abbia una certa conoscenza 
di linguaggi quali il PASCAL, meno consueta 
per chi usa il BASIC, non rappresenta certo 
un ostacolo all 'apprendimento del LaGO. 
Inoltre, esistono numerosissime pubblicazio· 
ni sul LaGO, utili a chi desideri approfondire 
le applicazioni del LaGO in particolari setto· 
ri (specialmente quello della didattica). 
Nella prossima sezione dedicata al LaGO 
viene realizzata una nuova applicazione: un 
programma per la generazione ' di grafici a 
barre. 
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M 
DO 

D1 
D2 

D3 
D4 

D5 
D6 

D7 
M 

+5V 
+12V 

PRESA DVISTA  
DAL LATO POSTERIORE  

Riuniamo 
le parti 
Colleghiamo i motori, realizziamo 
un'interfaccia e collaudiamo l'ap· 
parecchio 

IL CONNETTORE 
DELL'INTERFACCIA 
Una volta montati i motori, non rimane che realizzare il 
collegamento per la presa D, situata sul coperchio del robot. 
Il diagramma mostra la disposizione dei contatti sulla presa 
D, vista dalla parte posteriore. Usando un cavo corto a 
nastro con 12 vie, si colleghino al circuito le linee dei dati 
(DO - D3), Quelle dell'alimentazione a + 5 e + 12 Voli e 
quella di massa (si confronti, a tal scopo, lo schema a pago 
1317). Si presti particolare attenzione al collegamento della 
linea a 12 Voli, poiché un errore potrebbe danneggiare 
seriamente il funzionamento del computer. Si noti che, per il 
momento, le linee dati 04 - D7 non vanno ancora connesse, 
poiché sono destinate al collegamento dei vari sensori, 
come descritto più avanti. 
Tutti i collegamenti interni al robot sono così completati. Si 
trovi un'adeguata collocazione del circuito, all'interno del· 
l'involucro, e lo si fissi con qualche cuscinetto autoadesivo. 
Non resta che fissare il coperchio del robot con le apposite 
viti di bloccaggio 

PROGRAMMA DI PROVA  
Avendo terminato la fase prel iminare del montaggio, possia· 
mo usare un breve programma per collaudare il funziona· 
mento del robot tramite comandi impartiti dalla tastiera. I bit 
da Oa 3 del registro dati della porta utente controllano i 
motori. Il bit O, normalmente posto a 1, è QuellO di reset, 
mentre i bit 1 e 2 controllano le direzioni adestra e a sinistra 
dei due motori. Il bit 3 serve per inviare ai motori un impulso 
che li fa muovere di un passo. Il programma usa i tasti T, B, 
F e H per controllare le direzioni e per inviare un treno 
d'impulsi ai motori 

1000 REH ••• CONTROLLO ROBOT - BBC ••• 
1010 DOR-&rFEb2 : R€ GOAT-II;FEbO=?DOR- t5aREM LINEE 0-3 

IN USCITA 
1020 PROCi ni:t i al; REPEAT 
1030 A" - l NKEYS( I ) : lF A:J. (> .... THEN PROCt. ••ti.,. .. 
10 40 PROCimpul s o(IO) 
1050 UNTIL A . ... X.. z?REGDAT.O,END 
1060 DEF PROCintzia l 
1070 avanti -4 : indi .tro-2, si ni .t,..-6t d••t ,. .-O 
1080 di r -.vanti , ?REGDAT- di r+l; ENOPRQC 
11 00 DEF PROCimpul.i CM) 
1110 FOR c - IlO !In 
11 20 ?REGDAT-(?REGDAT OR S)IPROCrit.,.do(Z) 
1 130 ?REGDAT - (?REGOAT ANO 247) :PROCritardo(2) 
1 140 NEXT c:ENDPRQC 
1150 DEF PRQCritardo(n) 
1 160 FOR I - l la mNEXT l 
l 170 ENOPROC 
1180 DEF PROCt••tt . ,.a 
1190 IF AS _" T" THEN dir-avanti 
1200 IF AS- " S" THEN di,.-indletro 
12 10 IF AS-"F" THEN di,. -.ini stra 
1220 IF A"-"H" THEN dir-d••t,.. · 
1230 ?REGOAT- ( (?REGOAT ANO 249) OR dir) 
1240 ENOPRQC 

lO REti ••• CONTROLLO ROBOT - C8t164 ••• 
20 DDR-56579rREGDAT-56577IPOKEDOR,I S 
30 GOSUB 10OO;REH IN I Z I ALIZZA 
40 GETAS : IF A..<> .... THEN GOSUB 3000 ,REf'1 TASTI 
50 M- I0,GOSUB lSOO:REH IMPULSO 
60 IF A-. <>" X" THEN 40 
70 POKEREGDAT , O: END 
1000 REH ••• S/R INIZIALIZZAZIONE ••• 
1010 AV-4 I NO-2; SN-6 ; 05-0 
1020 OR-AV:POI<EREGOAT ,DR+IIRETURN 
1500 REI't ••• S/R I "'PULSO ••• 
1510 FOR C-l TO t1 
1520 POKEREGDAT , (PEEK (REGDAT) OR8) • GOSU82000tREH R I TARDO 
1530 POKEREGDAT , (PEEK (REGOAT) AND247> : GOSU820001REP1 

RITARDO 
1:540 NEXT C:RETURN 
2000 REH • •• S/R RITARDO ••• 
2010 FOR l - l TO N:NEXT I :RETURN 
3000 REH ••• S/R TAST I ••• 
30 10 l F AS."T" THEN OR-AV 
3020 IF A..-.,O" THEN DR-HO 
3030 I F AS-"F " THEN DR-SN 
3040 IF AS-"H" THEN DR-DS 

POKEREGOAT,(PEEK(REGOAT)AND249)OR OR) 
3060 RE1URN 

COLLEGAMENTO DEI MOTORI 
Per questa fase occorre far riferimento allo schema 
riportato apago 1317,che mostra dove vanno saldati 
I sei cavetti che fuoriescono dal motore passo 
passo e la disposizione dei contatti per il cavo di 
collegamento con la presa tipo D. 
I sei cavetti colorati di ciascun motore sono suddlvi· 
siln due gruppi. Di solito I cavetti sono colorati, per 
facilitarne l'lndlviduazione. Facendo riferimento alla 
figura, Icavetti sono contrassegnati rispettivamente 
con le lettere A, B, M per il gruppo più vicino al 
perno esterno del motore e C, D, M per l'altro 
gruppo. Questa nomenclatura corrisponde a quella 
riportata sullo schema a pago 1317. 
Se il motore usato dovesse avere caratteristiche 
fisiche diverse, si faccia attenzione anon confonde-
re la disposizione del collegamenti, altrimenti il 
robot non funzionerà 

PERNO ESTERNO 
DEL MOTORE 

D 

ffl 
Q 
z 
'>w 
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COLLEGAMENTI 
PER LA PORTA UTENTE 
DEL COMPUTER 

PRESA TIPO D 
VISTA POSTERIORMENTE 

CAVO PIAno A 12 VIE 

__-- PONTICELLI 

PRESA DI ALIMENTAZIONE DA 2,1 MM. 

SCHEDA DELL'INTERFACCIA PER PORTA UTENTE 

MICRO BBC 

+5V 
-.M 

00 
'01 

02 
----03 

D5 
D6 
MCAVO PIAno A 20 VIE 07 " 
D4 

CONNETIORE IDC A 20 VIE 

COMMODORE 64 

M 
D7 

D6 
D5D4 

03 
02 

01 
00 

ELENCO COMPONENTI  
0uInIIti DIIaIzIont 

Presa Da 15 vie 
CoprIpresa per presa D 
Presa per alimentazione (2.1 mm.) 
Connettore IDC a 20 vie (per Il BBC) 
Connettore da scheda a 24 vie (per Il Com-
modore 84) 

1 Confezione di cuscinetti autoadesivi 
4m Cavo a nastro a 12 vie 
1m Cavo a nastro a 20 vie (per il BBC) 
1 Alimentatore corrente continua 12 VoIt, 1 

Ampere 

L'INTERFACCIA 
CON LA PORTA UTENTE 
Completati i collegamenti interni del robot, occorre adesso 
realizzare una semplice interfaccia che permetta di control-
lare il robot tramite la porta utente del computer e che 
fornisca la tensione di 12 Volt necessaria al funzionamento 
dei motori. Per il circuito si usi una scheda prestampata e 
preforata del tipo Veroboard,con 24 piste per 14 fori. Ad essa 
vanno saldati i capi del cavo a nastro a 12 vie, come 
illustrato in figura. Poi, usando come riferimento il cavetto 
colorato di rosso del cavo anastro, si saldino i capi dell'altra 
estremità alla presa tipo D, come illustrato in figura. Non si 
dimentichi di inserire il copripresa, che serve ad evitare 
cortocircuiti. Si monti poi la presa di alimentazione da 2,1 
mm., facendo attenzione alla disposizione dei piedini. Il polo 
centrale della presa corrisponde al negativo dell'alimenta-
zione. Il collegamento dell'interfaccia al computer dipende 
dal computer usato, quindi occorrono due diversi tipi di cavi 
e di connettori, come spiegato più avanti. 

I COLLEGAMENTI 
DEL CONNETTORE 
Qui di fianco è riportato Il diagramma dei collegamenti tra il 
circuito di interfaccla e la porta utente del computer. SI 
osservi attentamente la disposizione del contatti nel di. 
gramma, che va seguita con estrema cura I possessori di 
BBC usino un cavo anastro da 20 vie ed un connettore IDC 
(anch'esso a 20 vie). 
Ipossessori di Commodore 84 usino Invece un cavo anastro 
a12 vie ed un connettore da scheda a24 vie. SI presti molta 
attenzione alla disposizione dei contatti sulla presa tipo D. 
Inoltre, poiché il connettore per questo computer pu6 eaaere 
InserHo anche capovollo (non esiste alcuna tacca di riferi-
mento) si provveda amarcare In modo Indelebile quale parte 
del connettore è rivolta verso l'allo. 
Una YOIta realizzata la scheda, si pu6 collegare tutto 
l'Insieme del circuitI. Alla presa di alimentazione dell'lnter-
faccia va collegato un comune alimentatore da 12 Volt 1 
Ampere. Nell'acquistare quest'ultimo componente, Il ram-
menti che Il polo piO Interno della presa corrtaponde al 
negativo delrallna1tazlOne 
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__ __ __ __ __________________________________________ 

Linguaggio macchina 

Concetti operativi 
Inizia una serie dedicata ai sistemi operativi dei più diffusi home 
computer 

J,L.JfATRO 
DELLE OPERAZIONI APPLICAZIONI 
Il miglior sistema operativo è 
quello la cui presenza..:- non si 
nota. AlI'utilizzatore esso dovreb· 

.be-infalli apparirè come un'inter-
faccia totalmente,trasparente tra 
it--programma applicativo e -

ACCESSOCONSIGLIATO 

LINGUAGGI DI 
PROGRAMMAZIONE 

E INTERPRETI 

l'hardware, occupandosi della r---..JL.---, 
-gestione dei file edi tut1i i dispo· ROUTINE ROM 
sitivi annessi. In sostanza, il SO DI UTILITÀ 

- operativo deve-gàrantire -un coro 

SISTEMA 
OPERATIVO 

PROGRAMMI IN 
CODICE MACCHINA 

DELL'UTENTE 
-retto espletamento di tutte le '--__-,,-__---' 
- funzioni nel modo più semplice. 

Per non legare un programma 
applicativo '-ad una particolare 
'configurazione hardware andreb-
bero -evitati accesst dlretll alle 
routine ROM e 'ai vari' dispositivi,

, 'se crveste-non sono previste tra-
mite il SO HARDWARE 

Un sistema operativo è normalmente realiz-
zato in codice macchina: in particolare nel 
codice macchina adatto al microprocessore 
impiegato nel computer. Pertanto, il SO del 
BBC è scritto in codice 6502, mentre quello 
per lo Spectrum in codice Z80. 
Un SO consiste in un gruppo di routine che si 
occupano di svariate funzioni dell'apparec-
chio. Per esempio, una routine è dedicata alla 
scansione della tastiera, per rilevare even-
tuali pressioni di tasti. Generalmente le routi-
ne del SO evitano al programmatore il compi-
to di realizzare di volta in volta routine più 
banali. 
In effetti, la qualità di un SO si giudica 
proprio in base alla quantità di routine forni-
te e alla possibilità di accedere facilmente 
alle operazioni di ingresso/uscita e a tutte le 
altre funzioni del computer. Una caratteristi-
ca da non trascurare, in un SO, è la possibili-
tà di apportare modifiche all'hardware senza 
dover alterare i programmi scritti dall'utente. 
Ciò consente di migliorare le versioni del SO, 
ferma restando la compatibilità dei program-
mi applicativi. 
Il SO del BBC, ad esempio , è molto ben 
concepito: un programma scritto in BASIC su 
di un apparecchio in versione normale fun-
ziona perfettamente anche quando è innesta-

ta la scheda col microprocessore aggiuntivo,  
benché ciò rappresenti una consistente muta-  
zione dell'hardware. Il SO del BBC è passato  
attraverso varie fasi di sviluppo prima di  
giungere a quella definitiva. La versione 0.1 ,  
la prima realizzata, era conservata su 4 chip  
di EPROM, ma mancava di versatilità e,  
soprattutto, non prevedeva l'uso di dischetti.  
La versione 1.0 aggiungeva questa importan-  
te caratteristica ed era conservata su due  
chip da 8 Kbyte, montati su una scheda da  
inserire nel computer.  
L'ultima versione realizzata, la 1.2, è quella  
adottata dalla maggior parte dei BBC in  
circolazione. Ne esiste una variante (la ver-  
sione 1.2USl appositamente realizzata per il  
mercato USA.  
Per sapere quale versione è montata sul  
proprio apparecchio basta digitare il coman-  
do *FXO e premere RETURN : la sigla della versio-
ne compare sullo schermo. Anche il comando 
*HELP fornisce la medesima informazione. 

Il funzionamento del SO del BBe 
I compiti svolti dal sistema operativo del BBC 
possono essere suddivisi in quattro gruppi 
principali: 

.-.----.-

CI cc: 
[3 
z: 
<C.... 
CI) 

z: o z: 
o 
o.... 
fr1 
--' :::! 

<-><-><C 
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l. Routine di input: queste accettano informa-

zioni tramite quello che viene indicato 
come "attuale flusso di input". Normalmen-
te questo coincide con la tastiera, ma altri 
flussi di input sono la porta seriale RS423 e il 
sistema di archiviazione a nastri (o a di-
schil, al quale si accede tramite il comando 
*EXEC. La principale routine di questo grup-
po è chiamata OSRDCH (che in inglese sta 
per: Operating System ReaD CHaracter, ossia 
"lettura di carattere per mezzo del sistema 
operativo"l. 

2.  Routine di output e di visualizzazione: que-
ste routine si occupano dei dati in uscita 
dal computer. Nel BBC esistono vari flussi 
di uscita selezionabili: lo schermo, la stam-
pante, la porta seriale RS423 e, usando il 
comando *SPOOL, anche il sistema di archi-
viazione dei file . Oltre ad occuparsi dell 'e-
missione di caratteri, le routine di questo 
gruppo sono dedicate anche alla gestione 
del chip video 6845 e all'uso dei caratteri 
predefiniti. 
Le chiamate al SO sono: OSWRCH (per la 
scrittura di caratteril, OSASCII e OSNEWL. 

3. Sistema di archiviazione dei file: un siste-
ma operativo deve consentire di salvare il 
contenuto della memoria su di un supporto 
più duraturo. Questa sezione del SO è 
dedicata alle operazioni relative al "siste-
ma di archiviazione dei file" correntemente 
selezionato. Sul BBC la possibilità di scelta 
comprende: dischi, nastri, Econet, ROM e 
telesoftware. Le routine di questo gruppo si 
avvalgono di altre routine del SO per 
espletare i propri compiti riguardo a parti-
colari sistemi di archiviazione. 
Per consentire un semplice interfacciamen-
to dei supporti magnetici, sono previste 
numerose routine per la gestione dei file . 
Queste includono varie routine per la scrit-
tura e la lettura di interi file , oppure di 
singoli byte all 'interno di file . Le chiamate 
al sistema operativo interessate sono sette, 
ognuna delle quali adopera un vettore per 
puntare all 'appropriata routine per la ge-
stione dei file . Se viene montata una ROM 
diversa (ad esempio quella del DFS, per 
abilitare l'uso dei dischettil, basta che i 
vettori vengano modificati in modo da 
puntare alle routine della nuova ROM. 

4. Le interrupt: una interrupt non è che un 
segnale generato da software o dall'hard-
ware, che "richiede l'attenzione" della 
CPU: quest'ultima interrompe quanto sta 
eseguendo per "servire" (tramite un'apposi-
ta ruotinel l'inter'fUzione. AI termine la 
CPU riprende in modo ordinato il lavoro 
interrotto. Sul BBC esiste una discreta 
varietà di funzioni pilotate da interrupt, 
facilmente raggiungibili tramite chiamate 
al SO. 

Oltre yiifi Uilil 
no due chiamate al SO di capitale importan-
za. Esse sono: OSBYTE e OSWORD, che vengono 

usate per controllare una gran quantità di 
funzioni, tra le quali quelle del chip del suono 
e del tasto break. 

Perché usare chiamate al SO? 
Nella maggior parte dei casi , le informazioni 
relative alla configurazione interna della me-
moria e dei vari dispositivi vengono rese 
pubbliche (solo raramente vengono taciute 
per riservatezza industrialel poco dopo il 
lancio commerciale del computer. Usare le 
chiamate al SO può quindi sembrare super-
fluo : non basta operare direttamente sulla 
memoria o sui dispositivi? 
La risposta è già parzialmente contenuta in 
quanto detto all'inizio: ricorrere alle chiama-
te del sistema operativo garantisce la compa-
tibilità dei programmi con successive modifi-
che all'hardware dell'apparecchio. Analoga-
mente , usare chiamate dirette alle ROM può 
compromettere l'uso dei programmi qualora 
si renda disponibile una nuova versione delle 
ROM stesse. 
Facciamo un esempio concreto. La seguente 
istruzione, su di una normale versione del 
BBC, invia un valore 200 alla porta utente, il 
cui indirizzo è &FE60. 

?&FE60=200 

Ma se viene aggiunta la scheda con il secon-  
do processore, tale valore non è affatto invia-  
to alla porta utente, bensì viene scritto nella  
memoria del secondo processore. Usando  
una chiamata appropriata al sistema operati-  
vo, si può aggirare questo ostacolo, poiché il  
SO conosce con esattezza il nuovo indirizzo  
della porta utente.  
La chiamata è questa:  

*FX 151,96,200 

Questa chiamata è estremamente utile per 
accedere ai vari dispositivi del BBC, quali 
l'adattatore d'interfaccia VIA e il bus a l 
MHz. 
In definitiva, quindi, non conviene re inventa· 
re la ruota: infatti se nel SO esiste già una 
routine che svolge una certa funzione , è 
molto più semplice usare questa che non 
realizzarne un duplicato, col rischio che fun· 
zioni peggio. 
Gli unici casi in cui può convenire un accesso 
diretto alle routine ROM o ai vari dispositivi 
si verificano quando non esiste una specifica 
chiamata al SO, oppure la temporizzazione 
del programma è molto critica e va controlla-
ta direttamente. Ad ogni modo, includere 
simili accessi diretti in un programma signifi-
ca legarlo ad una particolare configurazione 
dell'apparecchio, col rischio che non funzioni 
in circostanze diverse. 
Il consiglio di evitare chiamate dirette riguar-
da particolarmente il BBC, che ha subito 

nrnillffiiml mi 
mentre ha meno importanza con apparecchi 
quali lo Spectrum. 
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Summer games 
Le Olimpiadi del 1984 hanno stimolato la produzione di molti giochi di 
tipo sportivo 

Il programma Summer Games è stato prodot-
to dalla Epyx, una software house statuniten-
se. Il package comprende otto competizioni 
sportive (dall'atletica al nuoto e al tiro a 
segno) a ciascuna delle quali possono parteci-
pare fino a otto giocatori. Ogni giocatore può 
scegliere quale nazione rappresentare, tra le 
17 disponibili. Se il giocatore sceglie una 
nazione la cui bandiera non è prevista dal 
programma, gli viene assegnato lo stendardo 
della Epyx. 
Appena 
mo appar 
chi , con 
gnata 
suoni e nia inaugu-
rale si o di buon 
livello. molta cura 

o la grafica 
lezza dei mo-

vimenti o o delle possibi-
lità di anim del Commodore 
64. L'accompa o musicale invece, 
sebbene di buon livello, non sfrutta appieno 
le caratteristiche del chip SID del Commodo-
re. Comunque, l'impressione generale è che il 
computer sia stato usato molto sagacemente 
e quasi al massimo delle sue capacità. 
I giocatori possono scegliere di competere in 
tutte le gare oppure anche in una sola, di 
allenarsi e di esaminare la tabella dei record 
per una specialità particolare. Esiste anche 
la possibilità di collegare uno o due joystick, 
per facilitare la competizione tra due antago-
nisti in gare quali il nuoto, ad esempio. 
La prima gara, forse la più difficile fra tutte, è 
il salto con l'asta. Ogni giocatore partecipa 

_________________ ____________________________

singolarmente, rispondendo ad una serie di 
domande poste dal computer. Dopo aver 
fissato l'asta a quattro metri, il programma 
chiede se l'altezza è quella richiesta, poi si 
procede all 'immissione di altri dati necessari 
al salto. 
Controllare i movimenti e le azioni durante 
questa gara non è molto facile , anche se si 
adopera un joystick: la sequenza delle opera-
zioni avviene ad un ritmo molto serrato, 
quindi occorre una discreta ratica per non 
mandare a vuoto i 
La gara del salto i 
complessità dell perazioni di cui de 
conto il progra ma: non solo deve ess ci un 
costante contr lo dello schermo (per re dere 
i movimenti s rrevolil, ma il compute 
anche verifica i comandi impartiti e r 
immediatamen ad essi tramite il joy 
il pulsant ai 
Inf" e, il progra 
tramite opportuni li se la p 
sI ncio del concorrente 1 da rendere il 
a lto valido. Tutto ciò, ovviamente, deve av-
enire senza che il gioca ore noti la minima 

i terferenza con lo svilu po del gioco. 
Al termine di ogni gara fene visualizzata la 
tab ella dei punteggi e delle medaglie asse-
gnate alle varie nazioni partecipanti: quella 
vincitric..e v:iene onorata col proprio inno na-
zionale. 
Il fatto che ogni gara venga caricata in 
memoria separatamente fa intuire la com-
plessità del codice impiegato. 
Summer Games è un gioco molto ben realiz-
zato e sicuramente divertente da giocare, 
specialmente in compagnia. 

Summer almea: Per Il Commodore 64 
EdItori: Epyx Software (USA) 
Autort: Randy Giovar, Stephen Landrum, Johft 

l.eupp, Brian McGhle, Stephen Mundry, Erln 
Murphy, Scott Nelson 

JoystIck: Necessari 
Formato: Su cassetta o su dischetto 

Gare olimpioniche 
L'ottima qualità delle immagini di questo programma della Epyx 
si può notare da queste foto. Ogni gara è caricata in memoria 
separatamente (da disco o da nastro), per sfruttare al massimo 
tutta la memoria disponibile per le complesse sezioni di program-
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I robot nel futuro  
Le attuali limitazioni e i possibili sviluppi  

OPERAI IN TUTA "METALLICA" 
Sensori 

a di· 
stanza 

-c:A+--- Unità a dischetti 

Per 
programmi di la· ....+ - .....
voro, istruzioni o 
per confermare la 
ricezione dei co· 
mandi 

Nicchia per il 
Immagazzinamento ..... 

di oggetti 
Sonde 
Strumenti di misurazione, 
penne luminose, sonde 
"logiche' , da innestare e 
usare all'òccorrenza 

Piedi 
Il robot può stazionare 
sulla propria base, ruotare 
sulle gambe e sostituire i 
propri piedi con meccani· 
smi di presa, trasformano 
do le gambe in strumenti 

Un ità di inpuUoutput per il 
software e i dati 

Monitor e tastierina 
Il robot è un computer se-
movente e come tale può 
essere usato: grazie a 
questi apparecchi i tecnici 
della manutenzione acce-
dono al software ed ai pro-
grammi diagnostici 

di manipolazione dotati di 
grande forza 

La visione che comunemente si ha del mondo 
dei robot è stata notevolmente influenzata 
dalla letteratura fantascientifica. Ci si aspet· 
ta infatti che un robot possa muoversi in 
modo libero ed autonomo: vedere, udire e 
toccare ciò che lo circonda; parlare di proble· 
mi scientifici e filosofici o almeno comunicare 
in modo "intelligente"; in definitiva, ci si 
aspetta che si comporti come un essere uma· 
no! In realtà, osservando il funzionamento 
degli odierni robot industriali , commerciali e 
"hobbistici" , ci accorgiamo con sorpresa che 

o 
w 

essi si limitano ad eseguire i compiti loro  
assegnati e nulla di più.  
Basandoci sulle conoscenze attuali dei princi-  
pi di progettazione e sviluppo dei robot,  
proviamo ad immaginare quali saranno le  
principali caratteristiche dei robot del futuro .  

Movimento 
È estremamente improbabile che i robot in 
un prossimo futuro possano camminare su 

Due passi nel futuro 
Se mai sarà possibile costruire 
versatili robot dall 'aspetto uma· 
no ad un costo che consenta di 
sostituirli alla attuale manodope-
ra di media specializzazione, 
sarà necessario dotarli di un'"in· 
telligenza ' altamente svi luppata, 
coadiuvata da banche dati gene· 
riche etecniche, sensori integra· 
ti e software di apprendimento. 
Simili robot potrebbero avere di· 
verse forme: il modello in figura 
potrebbe operare come operaio 
semi·specializzato nell'industria 
leggera o in quella pesante 
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Variazioni d'immagine 
Il riconoscimento di un oggetto 
si basa sulla memorizzazione di 
un suo "profiloarchetipo ", ossia 
del modello generico abbinato 
ad una serie di dati di variazione. 
Questi vengono sovrapposti al 
prof ilo per ottenere variazioni le 
più vicine possibi le alla realtà. 
L'immagine viene confrontata 
con moduli di riconoscimento 
che forniscono un'ipotesi sulla 
classe dell 'oggetto osservato. 
Gli oggetti memorizzat i, di quella 
classe, vengono confrontati nel· 
le loro variazioni con l'immagine 
ricevuta alla ricerca del nostro 
oggetto. Con una verifica stati· 
stica si determina se la diversità 
dell'immagine dal profi lo di base 
richiede l'introduzione di altri 
dati di variazione 

Immagine ricevul 

 

gambe simili a quelle uma ne. Innanzi tutto il 
mantenimento dell 'equilibrio richiede un im-
piego di memoria eccessivo ed un tempo di 
elaborazione troppo alto. Inoltre, le articola-
zioni e la "muscolatura" fornita dai motori 
elettrici o idraulici manca dell 'elasticità e 
della duttilità tipiche delle strutture anatomi-
che dell'uomo (muscoli , tendini , cartilagini 
ecc.l. Infine la presenza di due sole gambe 
limita notevolmente la versatilità di movi-
mento dei robot. Per questo sono stati co-
struiti 'e sperimentati robot a quattro o sei 
gambe, molto simili ad insetti , dimostratisi 
particolarmente adatti a specifiCi campi d 'ap-. 
plicazione. 
D'altra parte, le ruote rappresenteranno an-
che in futuro il sistema di movimento più 
funzionale per applicazioni come trasporti 
militari , esplorazioni di pianeti ed usi più 
comuni come quelli domestici . Nuove tecno-

VERIFICA STATISTICA 
DEL CONFRONTO 

Procedura di conlronlo 

logie rendera nno il movimento dei robot più 
scorrevole, ma probabilmente non gli consen-
tiranno di raggiungere l'eleganza e la grazia 
di una ballerina o della corsa di un atleta. 
Molti robot industriali e bracci robotizzati di 
medie dimensioni devono essere fissati al 
suolo: la loro libertà di movimento, dunque, è 
limitata a d una particolare area di lavoro. Se 
non intervengono radicali cambiamenti nelle 
tecniche di a ssemblaggio industriale, è pro-
babile che anche i robot semoventi conservi-
no una ridotta mobilità, magari limitandosi a 
seguire tracce sul pavimento, spostarsi su 
binari oppure oscillare da linee di montaggio 
sospese al soffitto. Ovviamente i progressi 
dell'automazione e della robotica introdur-
ranno grosse innovazioni nei metodi produt-
tivi industriali , ma è molto difficile preveder-
ne concretamente gli effetti. 
Un elemento chiave del movimento dei robot 
è l'interazione con l'ambiente circostante: il 
robot deve possedere un sistema di sensori i 
cui segnali devono condizionare direttamen-
te i suoi spostamenti. 

Sensori 
Queste sofistica te apparecchiature consento-
no ai robot di estendere le loro percezioni a 
settori che i sensi umani non possono esplo-
rare. Sensori di vicinanza, rivelatori di movi-
mento, sensibili strumenti di posizionamento, 
rivelatori di rumore ad ampia gamma di 
frequenze permettono ai robot di raccogliere 
una quantità di informazioni superiore a 
quella possibile ad un uomo. I sistemi di 
"vista" sono divenuti più precisi grazie alla 
maggior risoluzione delle immagini ricevute. 
Le tecniche di riconoscimento e sintesi della 
voce, pur trovandosi ancora in fase di svilup-
po, si fanno più sofisticate e giocano un ruolo 
importante nell'evoluzione della robotica. 
I robot di servizio, utilizzati soprattutto in 
campo industria le, continueranno ad avere 
solo i sensori necessari all 'esecuzione del 
loro lavoro. I bracci per saldatura, ad esem-
pio, non richiedono sensori vocali o sofisticati 
sistemi di visione: un ristretto numero di 
informazioni è più che sufficiente per svolge-
re con ra pidità e precisione i compiti loro 
assegnati. 
I robot polivalenti , progettati per imparare 
dall 'esperienza ed imitare i processi logici 
dell 'uomo, hanno invece bisogno di un gran 
numero di sensori. Simili robot devono poter 
esplorare in modo autonomo l'ambiente che 
li circonda ed elaborare le informazioni accu-
mulate. Nell 'uomo la comprensione del lin-
guaggio si basa essenzialmente su un'analisi 
combinata di segnali visivi e acustici. Tale 
sintesi viene spesso trascurata quando si 
esamina il progetto di un robot , ma è di 
fondamentale importanza perché la macchi-
na possa comunicare con l'uomo e giungere 
non solo al riconoscimento, ma anche alla 
comprensione 'del linguaggio parlato. 
Attualmente il numero di informazioni che 
un robot può immagazzinare dipende dalla 
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quantità di memoria necessaria per memoriz-

P........... 

La mente dei robot Trasporto robotlzzato 
zare i segnali dei sensori e dalla velocità e 
potenza d 'elaborazione. Un robot può memo-
rizzare l'immagine di un oggetto (ad esempio 
una mela) e associarla a un nome, ma la 
quantità di memoria impiegata aumenta al 
crescere della risoluzione del sistema visivo. 
Dato che non esistono due mele uguali, il 
robot deve possedere una memoria capace di 
contenere una campionatura di immagini 
della mela oppure un algoritmo che, ruotan-
do l'immagine ricevuta, consenta un'analisi 
delle variazioni. In questo modo il robot è in 
grado di riconoscere la mela indipendente-
mente dall'angolo di osservazione. Ma già 
nel caso di un livello di risoluzione minimo, 
pari a 256 pixel per immagine, le variazioni 
possibili sono migliaia! 
Le future esigenze di memoria verranno pro-
babilmente soddisfatte da chip RAM di mag-
gior capacità (chip da l Mbit e oltre) e 
dall 'impiego di chip RAM dedicati all 'archi-
viazione di dati "variazionali". Questi posso-
no essere utilizzati dal processore per identi-
ficare immagini di diverso tipo quasi come 
una subroutine all 'interno di un programma 
BASIC. 
Oltre a possedere un'ampia memoria, i futuri 
robot dotati di complessi sistemi di sensori 
dovranno poter ricevere simultaneamente ed 
elaborare con rapidità informazioni prove-
nienti da più sorgenti. I processori attuali 
non sono in grado di gestire tutti i dati in 
arrivo, che vengono quindi "parcheggiati" in 
attesa di essere elaborati. Una possibile solu-
zione potrebbe essere !'impiego di due o più 
processori ad alta velocità e capacità, colle-
gati in parallelo. La gestione del sistema 
verrebbe affidata ad un processore di con-
trollo che distribuirebbe alternativamente i 
compiti al processore momentaneamente li-
bero. 
Grazie al lavoro dei ricercatori , molti proble-
mi riguardanti l'hardware sono stati risolti, 
mentre lo sviluppo della "mente" dei robot, 
ossia del sofisticato software necessario al 
robot per elaborare le proprie percezioni, 
procede con maggior lentezza. 

Come accennato parlando del movimento e 
dei sensori , la robotica segue due grandi 
direttrici. La prima, probabilmente destinata 
ad essere maggiormente sfruttata a breve 
termine, è quella delle macchine "intelligenti" 
o robot di servizio. I bracci industriali ed i 
sistemi di produzione automatizzata, indi-
pendentemente dalla loro complessità, richie-
dono un software formulato con grande pre-
cisione, ma al tempo stesso ben delimitato. 
Un braccio robotizzato si limita a ricevere 
una serie di coordinate e ad eseguire una 
sequenza di azioni programmate, senza real-
mente comprendere ciò che fa , e tantomeno 
conoscere i particolari dell'ambiente in cui 
opera. 
Il risultato del suo lavoro può essere un 
pannello perfettamente verniciato, posto su 
una linea d'assemblaggio di automobili, op-
pure una vettura ben lustrata in una stazione 
di lavaggio automatizzata. 
Al contrario, le istruzioni impartite ai robot 
sono necessariamente più generiche, in quan-
to si riferiscono a situazioni talvolta impreve-
dibili . Un robot che si muove in una stanza il 
cui contenuto cambia ogni giorno deve esse-
re in grado di raccogliere ed elaborare infor-
mazioni, ma anche di usare le nuove cono-
scenze per "riconoscere" l'ambiente che lo 
circonda. Deve quindi possedere un software 
operativo e di controllo, ma anche una me-
moria tale da consentire il massimo sviluppo 
operativo. 
La creazione di una mente meccanica suscita 
interessanti interrogativi (molti dei quali an-
cora senza risposta) sul funzionamento del 
cervello umano. Forse, in un prossimo futuro , 
la creazione di robot sempre più "umani" 
contribuirà ad accrescere le conoscenze che 
l'uomo ha di se stesso. 
Sebbene queste previsioni non siano pura-
mente teoriche ma si basino su concreti 
risultati sperimentali, resta il fatto che dovrà 
trascorrere ancora molto tempo prima che 
sia possibile costruire un robot veramente in 
grado di pensare. 

La robot ica èdestinata atrasfor· 
mare profondamente molte delle 
att ività umane, soprattutto quel· 
le che utilizzano macchinari spe· 
cializzati, ma mediamente sofi· 
sticat i, qual i: gru, macchine sca· 
vatrici, veicol i per la 
distribuzIOne eper i pe-
santi. La figura mostra una ruspa 
robot che carica un convoglio di 
carrelli robot all' interno di un 
cantiere. La colonna di veicoli 
viene mossa dai motori dei caro 
rell i ed èpilotata da un operatore 
umano che si trova sul veicolo di 
testa. In un prossimo futuro la 
capacità di decisione e di co-
mando dell'uomo, abbinata alla 
forza e all'"intelligenza" dei ro-
bot,consentirà uno sfruttamento 
più economico e vantaggioso 
delle risorse esistenti e delle 
nuove tecnologie 
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BrainStorm 
Caratteristiche e impieghi di un package molto insolito  

Il BrainStorm, realizzato dalla Caxton Soft-
ware (GB), viene spesso definito un "thought 
processar" Getteralmente: elaboratore di pen-
sieril, così come "word processar" si riferisce 
all'elaborazione delle parole. Il suo scopo non 
è quello di sostituirsi al cervello umano ma, 
più semplicemente, quello di aiutare l'utente 
ad organizzare le proprie idee. Per compren-
derne il funzionamento, conviene confrontar-
lo con altri sistemi non computerizzati. 
Durante la pianificazione di un complicato 
progetto, può essere utile ricorrere a liste 
gerarchiche dei vari elementi che lo compon-
gono. Partendo da una lista degli obiettivi 
principali, vengono sviluppate alcune sottoli-
ste che completano ciascun elemento della 
lista precedente. Purtroppo questo tipo di 
pianificazione "manuale" su carta spesso ri-
sulta confuso e poco funzionale; qualsiasi 
modifica lil trasferimento di un elemento 
dalla lista principale a una sottolista, ad 
ese{I1pio) costringe a cancellazioni e inseri-
menti che rendono il sistema ingovernabile. 
Al contrario, \'impiego del BrainStorm rende 
le fasi di correzione e sviluppo semplici come 
le funzioni "taglia e cuci" dei word processor. 
Ogni elemento di una lista o sottolista può 
divenire l'intestazione (o titolo) di una sottoli-
sta di livello inferiore: ciò consente di collega-
re argomenti simili, posti in liste differenti, 
assegnando loro lo stesso nome (tali elementi 
vengono detti "omonimi"). In questo caso, 
l'introduzione di una nuova informazione in 
una sottolista che ha per titolo un omonimo 
vale per tutte le liste che hanno lo stesso 
nome. 

....nefa\ed\ una \\a\a ,,-

Chi già conosce i comandi di editing di un 
word processor quale il WordStar della Mi-
croPro, non ha difficoltà ad adoperare co-
mandi "non mnemonici" per il controllo del 

cursore. I movimenti del cursore in alto, in 
basso, a destra e a sinistra si ottengono 
premendo il tasto Control (CTRll, rispettivamente 
assieme a uno dei quattro tasti E, X, S e D (la 
classica disposizione "a diamante"). Comun-
que, l'utente può anche ridefinire l'abbina-
mento dei tasti associati ai comandi per il 
cursore. Meno facile è abituarsi al fatto che, 
durante l'immissione di testi , è possibile muo-
vere verticalmente il cursore ma, per gli 
spostamenti laterali, è necessario abilitare il 
modo "correzione", usando il comando CTRL-A. 

Funzionamento del programma 
Il menu d'apertura del BrainStorm prevede 
Il opzioni, selezionabili battendo la loro let-
tera iniziale: Use, Load, Print, ID Drive (per 
abilitare un'unità a dischetti diversa da quel-
la corrente), Clear (per cancellare dalla me-
moria il modello corrente), Save, Write (per le 
registrazioni su disco), Directory, Xit (per usci-
re), Merge e Kill. 
All'inizio della seduta di lavoro, l'utente batte 
U (abilitando automaticamente il modo "ta-
stiera"), quindi inserisce più o meno casual-
mente gli argomenti da sviluppare in una 
lista (detta "modello"). Ad esempio: 

Leggi il manuale 
Comincia a scrivere la lista 
Scrivi la sottolista 
Riguarda la lista 

Per visualizzare i comandi di controllo si 
preme il tasto "?". Posizionando il cursore su 
un elemento della lista e battendo CTRL-R, si 
assegna il suo nome ad una sottolista. Analo-
gamente, qualsiaSi elemento di una sottolista 
può essere usato come titolo per una nuova 
sottolista, e così via fino all'esaurimento della 
memoria disponibile . 
Il ritorno alla lista di provenienza è controlla-
to dal comando CTRL-C. 
Per trasferire informazioni da una lista all'al-
tra, anche di differente livello, l'utente deve 
inserire il carattere é come marcatore del 
nome e battere i comandi CTRL-G (per preleva-
re il dato) e CTRL-P (per depOSitare il dato nella 
lista di destinazione). 
Eseguito lo spostamento, il marcatore @ pas-
sa automaticamente all'elemento successivo, 
che può così essere trasferito battendo sem-
plicemente la sequenza CTRL-G/CTRL-P. Questa 
procedura consente di scambiare gruppi di 
informazioni tra liste di diverso livello. 
Per inserire nuovi elementi in una lista, si 
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deve posizionare il cursore all 'inizio della li-  
nea e battere l'informazione, quindi premere  
Relurn per spostare in basso di una linea gli  
elementi successivi della lista.  
Il comando CTRL-A consente invece di apporta-  
re correzioni.  
Il programma costruisce automaticamente  
un "riferimento incrociato" (detto "cross-refe-  
rence") per tutti gli elementi omonimi (per  
esempio, una stessa data che ricorre in più  
liste).  
Ciò permette, ad esempio, di creare facilmen-  
te una lista di eventi che capitano tutti lo  
stesso giorno.  
È consentita la creazione di un numero illimi-  
tato di omonimi, che è poi possibile esaminare  
in sequenza, usando CTRL·D e CTRL·S per legge-  
re, rispettivamente, l'elemento precedente o  
quello successivo.  
Giunto all'ultimo elemento, CTRL-S riparte dal  
primo, quindi la sequenza è del tipo "ad anel-  
lo".  

Stampa delle liste 
Naturalmente il BrainStorm consente di  
stampare le diverse liste che, di solito, vengo-  
no redatte tabulando opportunamente i vari  
componenti , a seconda del loro livello gerar-  
chico. Il delle tabulazioni è definito  
dall 'utente.  
Ad esempio:  

Leggi il manuale 
Prendi il manuale 

Sfoglia le pagine 
Trova la pagina cercala 

Leggi la pagina 
Posa il manuale 

Comincia a SCfivere la lista 
Premi CTRL·R per trasformare un elemenlo della lisla in un 

titolo di sotlolista 
Scrivi la sottolsta 

Premi CTRL-C per lornare alla lista precedenle 
Riguarda la lista 

Prem CT8L·A per correggere un'informazione 

Il programma permette, inoltre, di redigere , 
stampare e salvare anche liste non destinate 
a BrainStorm, purché vengano salvate con il 
comando Wrile-Io-Disk. 
Queste liste hanno un formato tale da poter 
essere elaborate dal WordStar o da word pro-
cessor simili. È quindi possibile preparare 
l'impostazione di un libro usando il Brain-
Storm, per poi sfruttare un comune word pro-
cessor (che sia in grado di accedere al file 
BrainSlorm.Doc) per redigere ed ampliare il testo 
stesso del libro. 
Il programma consente, in sostanza, di piani-
ficare oculatamente gli argomenti trattati, 
suddivisi per titoli di capitolo, da sviluppare 
in seguito. Se, durante la fase preliminare, gli 
argomenti di un capitolo crescono troppo è 
sempre possibile suddividerlo ulteriormente, 
creando una nuova sottolista, ossia un nuovo 
capitolo. 
La stessa cosa vale per l'eventuale elimina-

LISTE DI ACCESSO 
La t ti 
a 

r d I "S . St " bb's ru ura opera Iva e ram orm a ma 
Icune operazioni tipiche di un word processor 

ad alcune delle funzioni LlPS e LOGO per la 
gestione delle liste. Ogni elemento di una lista 
può divenire il titolo di una sottolista, facilitando 
la progettazione e l'organizzazione di lavori par· 
li colarmente complessi. Se due o più liste pre-
sentano elementi omonimi, a loro volta titoli di 

lISTAU 
COMPLEANNI DI PERSONE 

Rodolfo Bianchi 
i!) Antonietta Lulsl 

LISTA 1.3 3} Marco Petri 
sottoliste, il "SrainStorm" conservaed agg iorna RAGIONI SPECIALI 4) Buddy HoIly 
una sola lista con tale nome eaccede ad essa 
qualunque sia la posizione dell'omonimo ch ia· 
malo e indipendentemente dalla 
lista in cu i questo si trova LISTA 1.2 

UNA BUONA PIZZA 
Pasta fresca 
2) PomodoIo 

LISTA 1.1 3) Mozzarella 
ROCK AND ROLL 4) Origano 

Buddy HoIly 5jOiiO 
21 Sweel Gene Vincent f----

LISTA l 3} Spencer Davis ...! 
IRAGIONI DI CONTENTEZZA ) Flylng Burritos 

Rock And Roll 5) lan Drury 
2) Una buona pizza 
3) Rag ioni speciali 

4) Compleanni di persone 

zione di capitoli ritenuti superflui. Il program-
ma è corredato da un modello dimostrativo 
(chiamato SAMPLE.BRN), composto da un modulo 
semplificato di catalogazione, da un file per 
nome e indirizzi e da una lista esplicativa 
delle operazioni previste (definita tramite le 
sottoliste "importante", "urgente ", "da ricor-
dare"). 
In più è presente anche una sezione per le 
annotazioni , che può essere abbinata anche 
ai modelli creati dall 'utente selezionando l'o-
pzione Merge. 
Il manuale di corredo, redatto usa ndo lo stes-
so BrainStorm, è molto chiaro ma solo in rari 
casi è necessario consultarlo, poiché il pro-
gramma visualizza in permanenza il menu 
dei comandi. 
Non tutti i comandi sono facili da ricordare , 
tuttavia è pOSSibile cambiarne il formato e 
adattare il menu alle nuove denominazioni 
usando il programma InstaLLb completamente 
controllato da menu. 

BrainStorm: Adatto a circa 25 apparecchi CP/M , MS·DOS e 
PC-DOS, compresi l' IBM, il Sirius e l'Apricot 

Editori: Caxton Software Lld. (GB) 
Autori: David Tebbutl eMike Liardet 
Formato: Su disco 

Sandro Giordani 

OMONIMO 1·/ 
BUDDY HOLLY 

1) n.7·9-1938 
-2) Componente Crlckets 

3) Rlvoluzionatore del Rock'n'RolI 
4) d. 3-2·1959 
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Abbandonare oggetti  
Ecco le routine per depositare gli oggetti raccolti durante l'avventura  

La routine LASCIA somiglia molto alla routine 
PRENDI, descritta a pago 1326: è quindi possibile 
utilizzare le stesse routine di verifica per gli 
oggetti sviluppate in precedenza. La routine 
PRENDI esegue tre test su ogni oggetto. Il primo 
verifica se la seconda parte della frase di co-
mando contiene o meno un oggetto valido. Il 
test confronta sistematicamente ciascuna pa-
rola della frase di comando con i nomi degli 
oggetti contenuti nella matrice dell'inventa-
rio principale IVS(,l. Se il confronto risulta posi-
tivo, alla variabile F viene assegnato il valore 
della posizione dell'oggetto individuato all'in-
terno della matrice. Anche la routine LASCIA 
ricorre al test di validità per determinare se 
l'oggetto esiste e, in caso affermativo, per in-

LASCIARE 
UN OGGETTO 
La logica della routine LASCIA è 
simile quella della routine PREN-
DI (vedere a pago 1326). Tuttavia, 
prima di eseguire Il comando 
LASCIA, la routine verifica solo 
la validità dell'oggetto e la sua 
presenza nell'Inventario del gio-
catore. Quindi aggiorna l'inven· 
tario principale registrandovi la 
nuova posizione dell'oggetto e 
cancella Il nome dall'inventario 
del giocalore 

Cerca la descrizione 
dell'oggetto e la cancella 
dall'inventario del giocatore 

>=z 
!I:: 
" '"z 
Z m 

dividuarne la posizione all'interno della ma-
trice. 
Il secondo test usato da entrambe le routine 
controlla se l'oggetto indicato nel comando è 
già presente tra quelli "trasportati" dal gioca-
tore, ossia nella matrice ICS( ,. È ovvio, infatti, 
che il giocatore non può abbandonare un og-
getto di cui non è in possesso! Nella routine 
PRENDI, il terzo test verifica che l'oggetto da 
raccogliere si trovi nella locazione visitata 
dal giocatore, come indicato dalla variabile di 
posiZione P. In questo caso, poiché il giocatore 
deve possedere l'oggetto da abbandonare, la 
pOSizione di quest'ultimo non compare nell'in-
ventario principale, e non occorre che la routi-
ne LASCIA esegua l'ultimo test. 
Se entrambe le verifiche danno un risultato 
positivo, l'inventario principale e quello del 
giocatore vanno così modificati: 

11  In F viene specificata la posizione dell'og-
getto da abbandonare, mentre la posizione 
corrente, P, deve essere inserita nell'ele-
mento IVS(F,2l dell'inventario principale. 

2) La descrizione dell 'oggetto deve essere can-
cellata dall'inventario personale ICS() del 
giocatore, scorrendo la matrice fino a tro-
vare l'oggetto cercato e sostituendo la de-
scrizione con una stringa nulla. 

Il diagramma di flusso (vedere illustrazione) 
chiarisce la logica della routine LASCIA. Il se-
guente listato è il codice della routine per il 
gioco Foresta Incantata: 

3900 REM •••• SIR LASCIA •••• 
3910 GOSUB 5300: REM OGGETTO VALIDO? 
3920lF F=O THEN SNS =W$ + " NON ESISTE ":GOSUB 

5500:RETURN 
3930 : 
3940 REM •• OGGETIO FRA QUELLI TRASPORTATI? •• 
3950 OV =F: GOSUB 5450 
3960 IF HF =OTHEN SN$ ="NON HAI CON TE ": +IV$(F,1l 

GOSUB 5500: RETURN 
3970 : 
3980 REM •• ABBANDONA L'OGGETIO •• 
3990 SN$ ="HAI ABBANDONATO ": +IV$(F,1lGOSUB 5500 
4000 IV$(F,2l =STR$(Pl: AGGIORNA INVENTARIO PRINCIPALE 
4010 : 
4020 REM •• RIMUOVE OGGETIO DAI TRASPORTATI •• 
4030 FOR J=1TO 2 
4040 IF 1C$(Jl =IV$(F,1l THEN IC$(Jl = "": J=2 
4050 NEXT J 
4060 RETURN 
La possibilità si adoperare per scopi differenti 
le stesse routine è uno dei principali vantaggi 
offerti dalla programmazione modulare e qui 
ne abbiamo un chiaro esempio. Ricorrendo ad 
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un uso appropriato dei flag , è possibile utiliz-
zare una serie di brevi subroutine decisionali , 
il cui effetto si manifesta solo quando il con-
trollo ritorna alla routine chiamante. Un buon 
esempio di questo tipo di programmazione è il 
test di validità appena descritto , che viene 
chiamato da entrambe le routine PRENDI e LA-
SCIA. In ambedue i casi , la subroutine decide 
sulla validità dell 'oggetto indicato nella frase 
di comando, ma il flusso del programma non 
viene modificato finché un comando RETURN 
non restituisce il controllo alle routine. Solo 
allora viene selezionato il valore del flag F ed 
imboccata la relativa diramazione. Una giu-
sta critica rivolta a questo metodo è che la 
stessa condizione viene verificata due volte: 
quando si assegna il valore del flag e quando 
lo si verifica. Tuttavia le maggiori flessibilità 
e facilità di debugging, ottenibili con questa 
tecnica, fanno passare in secondo piano la 
minor velocità d'esecuzione della routine. 

Locazioni speciali 
Con la precedente routine si conclude la pro-
grammazione dello "scheletro" del gioco, os-
sia di quella parte del programma che per-
mette al giocatore di raccogliere gli oggetti e 
di muoversi all'interno dello scenario di gioco. 
Passiamo adesso alla progettazione delle lo-
cazioni speciali , al cui interno il giocatore 
adopera gli oggetti in suo possesso, va incon-
tro a svariati pericoli e mette alla prova la 
propria abilità. 
Prima di esaminare in dettaglio la program-
mazione delle routine per una delle locazioni 
speciali del gioco Foresta Incantata, inseria-
mo nel ciclo principale del programma le se-
guenti linee che consentono di individuare le 
locazioni speciali: 

257 GOSUB 2700: REM PÈUNA LOCAZIONE SPECIALE? 
2581F SF =1THEN 300: REM ISTRUZIONE SUCCESSIVA 

La linea 257 chiama una subroutine che verifi-
ca se la locazione corrente è tra quelle specia-
li. In caso affermativo il flag SF viene posto a 1 
cosicché, quando il controllo ritorna al ciclo 
prinCipale del programma, è possibile evitare 
quella parte di esso che tratta le istruzioni. La 
seguente subroutine è quella che decide se la 
locazione corrente è speciale: 

2700 REM •••• S/R P LOCAZIONE SPECIALE? •••• 
2705 SF =O: REM AZZERA FLAG PER LOCAZ. SPECIALI 

2716 REM •• ALTRE LOCAZIONI SPECIALI •• 
27200N PGOSUB 4590, 4690, 4790, 4590 
2730 RETURN 

Si rammenti che durante la formulazione del-
la mappa dello scenario di gioco, per prima 
cosa si sono numerate le 4 locazioni speciali 
(pag. 1246). Possiamo quindi semplificare la 
selezione delle subroutine relative a ciascuna 
locazione speciale usando il comando ON ...GO-
SUB. Questo comando, alla linea 2720, è segui-
to da una serie di numeri di linea che vengono 

Programmazione BASIC 

selezionati in base al valore di P. Per Puguale 
a 1, ad esempio, il comando seleziona il primo 
numero di linea della lista, per Puguale a 2, il 
secondo e così via. 
La lista contiene quattro numeri , uno per ogni 
locazione speciale di Foresta Incantata. Se Pè 
maggiore di 4, il controllo passa alla linea 
successiva (che qui contiene una RETURN). Cia-
scuna delle quattro subroutine chiamate dal-
la linea 2720 pone a 1 il flag SF, indicando così 
che P è una locazione speciale. Se non viene 
chiamata alcuna subrol,ltine, il flag SF rimane 
a O indicando così che P corrisponde ad una 
locazione normale. Il comando ON ...GOSUB è 
una conveniente alternativa alla serie di 
istruzioni IF.. .THEN necessaria per verificare il 
valore di una variabile e per saltare alle rela-
tive subroutine. 

L'ingresso della galleria 
Le locazioni speciali 1 e 4 del gioco Foresta 
Incantata corrispondono ai due ingressi di 
una galleria. Perché il giocatore possa muo-
versi nello scenario di gioco che la contiene, 
occorre creare una routine che elabori i co-
mandi normali e permetta al giocatore di en-
trare nella galleria o di tornare indietro. 

4590 •••• S/R INGRESSO ALLA GALLERIA • • •• 
4600 SF =1 
4605 SN$="SEI GIUNTO ALL'INGRESSO DI UNA LUNGA GAL-

LERIA ": GOSUB 5500 
4610 SN$ ="PUOI ENTRARE OTORNARE INDIETRO SUL SEN· 

TIERO": GOSUB 5500 
4620 : 
4625 PRINT:INPUT "IL TUO COMANDO ";IS$ 
4630 GOSUB 2500: REM DIVIDE I COMANDI 
4635 1F F =OTHEN 4625: REM COMANDO NON VALIDO 
4637 GOSUB 3000: REM COMANDO NORMALE 
4640 IF MF =1THEN RETURN: REM GIOCATORE INDIETREG-

GIA 
46451F VF =1THEN 4625: REM COMANDO ESEGUITO 
4650 REM •• NUOVI COMANDI •• 
46551F VB$ ="ENTRA" THEN GOSUB 4700: RETURN 
4660 IF VB$ ="TORNA" AND P=4THEN MF =1: P=6: RETURN 
46651F VB$ ="TORNA" AND P=1THEN MF =1: P=9RETURN 
4667 SN$="NON CAPISCO ": GOSUB 5500: GOTO 4625 

Per prima cosa la routine pone SF a 1, per 
indicare che si è raggiunta una locazione spe-
ciale. Poi visualizza un messaggio che descri-
ve !'ingresso della galleria, le scelte consenti-
te e chiede istruzioni al giocatore. Anche in 
questo caso si può ricorrere alla struttura mo-
dulare del programma per analizzare i diver-
si comandi richiamando anche le subroutine 
"suddivisione comandi" e "comando normale" 
usate dalle routine PRENDI e LASCIA. Un attento 
esame dello stato dei vari flag modificati da 
queste due subroutine consente di trasferire il 
controllo alla routine adatta al caso. Esami-
niamo separatamente ciascun flag. 
Il flag F viene selezionato dalla routine "suddi-
visione comandi" e indica se !'istruzione im-
messa è valida. Se questa è un comando a 
parola singola non riconosciuto dalla routine, 
il flag assume valore zero: così il giocatore 
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deve immettere un nuovo comando. Il flag MF 
viene posto a l dalla routine "coma ndo nor-
ma le", qualora occorra una descrizione del-
l'a mbiente fil giocatore ha immesso il coman-
do VAI oppure GUARDA). Una semplice pressione 
di RETURNfa sì che venga eseguito il comando 
di spostamento nel primo caso oppure, nel 
secondo caso, che venga descritto l'ambien te 
richiamando poi nuovamente la routine "loca-
zioni speciali ". 
La routine "coma ndo norma le" modifica an-
che il flag VF: il valore uno indica che il coman-
do è stato riconosciuto ed eseguito, nel qua l 
caso il giocatore può immettere il comando 
successivo. Se invece VF < > 1, il comando im-
messo non è un comando normale. Dato che 
la routine tratta solo coma ndi normali, pos-
siamo introdurre due nuovi comandi: ENTRA 
(per avventura rsi nella galleria) e TORNA (per 
allontana rsi di una locazione dal suo ingres-
so). Poiché il progetto di questa routine preve-
de due ingressi a lla galleria, il comando TORNA 
deve tener conto dell 'en trata a cui il giocatore 
si riferisce: questa viene indicata da P, che 
contiene i valori 1 o 4. Quindi, prima di lascia-
re la routine, a P va assegnato un valore op-
portuno in modo che tornando al ciclo princi-
pale del programma si verifichi il cambiamen-
to di locazione appropriato. 
In seguito vengono progetta ti i pericoli spe-
ciali, che minacciano il giocatore all 'interno 
della galleria . 

Basic & Basic 
Spectnaa: 
In entrambi i programmi sostitu ire i seguenti nomi di 
variabili: S$ per SN$, R$ per NN$, V$(,) per IV$(,), I$() per 
IC$(), 1$ per IS$, B$ per VB$. Sostituire le seguenti linee nel 
listato di "Foresta Incantata ": 

F P=l THEN GOSUB 4590 
2722 F P =2 THEN GOSUB 4690 
272.!,F P=3 THEN GOSUB 4790 
2726,F P - • THEN GOSUB 4590 

Sostitu ire le seguenti linee nel listato "Digitaya ": 
27101'- P=' -HEN GOSUB 285D 
27111F p=2 THEN GOSUB 2960 
2712 IF P:: 3 THEN GOSUB 3450 
27 31F P=4 THEN GOSUB 3830 
2714 F P =5 THEN GOSUB 4180 
27 5 F P =6 HEN GOSUB 4550 
27'6 F P= 7 THE GOSUB 5150 
J890 LET RD =" 011 
4G9C LET P= l'lT 8 0(11.,..40 + 71 

MicfO BBe:  
Sostitu ire le seguenti linee nel listato "Oigitaya ":  

3890 RO =;1NOI1I 
4090 P=RNOI40, ... 7 

LISTATO DIGITAVA 
3950 GOSUB 5730. REM OGGETTO VALIDO 
39bO IF F- O THEN PRI NT NNS," NON ESISTE".GOTO 3B80. REM COMANDO 

1190 GOSUB 2b70: REM P LOCAZIONE SPECIALE? SUCCESSIVO 
1200 IF SF- I THEN 1250: REM CICLO SUCCESSIVO 3970 : 

3980 REM •• L'OGGETTO E ' UNO SCUDO ANTI-LASER •• 
2360 REM •• S/R LASCIA •• 3990 IF F. 3 THEN 4020. RE" TUTTO OK 
2370 GOSUB 5730: REM OGGETTO VALIDO? 4000 5N." "IL TUO "+IV$CF, I )+" NON FUNZIONA", GOSUB 5980. GOTO 388 0 
2380 IF F- O THEN PRINT WS;" NON ESISTE":RETURN 4010 , 
2390 : 4020 OV- 3. GOSUB 5B30: REM OGGETTO E· LO SCUDO ANTI-LASER 
2400 REM •• L ' OGGETTO E ' PRESENTE? .* 4030 I F HF- O THEN SNS- "NON POSS I EDI LO "+IVS'3 ,1 ),GOSUB 5880. 
24 10 DV- F. GOSUB 5B30 GOTO 3B80 
2420 IF HF- O THEN PRINT "NON HAI CON TE ";lVS(F,l)1 RETURN 4040 : 
2430 : RE M •• SALVO ! • • 
2440 REM *. ABBANDONA L ' OGGETTO •• 40bO SNS-"LO SCUDO TI DIFENDE. COLPI A RAFFICA _" 

SN....HAI ABBANDONATO "+[VS(F,l): GOSUB 5880 4070 SNS-SNS."ESCI DALLA PORTA DEL J OYSTlCK E RIENTR I NELLA 
24bO IVS'F,2) - STRS'P): REM AGGIORNA POSIZ. OGGETTO MACCHINA . " 
2470 : . 4080 GOSUB :58BO. REM VISUALIZZA MESSAGG I O 
24BO REM •• RIMUOVE OGGETTO DA QUELLI TRASPORTATI 4090 P·INT(RNDCTI) . 40+7) : MF. 12 RETURN 
2490 FaR J - I TO 4 4100 : 
2:500 IF ICSCJ) . IV.(F,I) THEN IC.(J)· .... : J - 4 4 110 RE,., •• COLPITO! . '.  
2510 NEXT J 4120 SNS-"SEI STATO DISINTEGRATO DAL LASER E TE NE RENDI  
2:520 RETURN CONFUSAMENTE CONTO"  

4130 SNS- SNS." GLI ATOMI DEL TUO CORPO S I SONO SPARS I " 
2670 REM •••• S/R LOCAZIONE SPECIALE IN p •••• 4140 SNS-SN"" PER TUTTO L"UNIVERSO" 
2680 SF-O. REM AZZERA FLAG PER LOCAZ. SPECIALI 4150 GOSUB 5BBO, REM VISUALIZZA MESSAGGIO 

4 1bO END 
2710 ON P GOSUB 2850, 29bO, 34:50, 3830, 4IBO, 4550, 5 150 
2720 RETURN RE,., •• • • S/R I NGRESSO IN MEMORIA •••• 

51bO SF- ' 
28:50 RE" •••• S/R USCITA DA TV •••• 5170 SNS."UN GUARDIANO TI INFORI1A CHE NON PUOI ENTRARE " 
2860 SF. l 51BO SNs-SNS+·· SE NON . DAI UN INDIR I ZZO". GOSUB 5BBO 
2870 SNs-"HAI SCELTO L · USCITA TV E NON C · E · VIA DI SCAMPO _'· 5190 REM •• IMMISS I ONE COMANDO • • 
2880 SNs- SNS+··SEI CONDANNATO A PARTECIPARE PER SEMPRE AD UNO SHQW 5200 PRINT . INPUT "IL TUO COMANDO'· ; I SS 

TELEVISIVO" 5210 G05UB 1700 : GOSUB 1900. REM ESAMINA IL COMANDO 
2890 GOSUB 5880, REM VISUALIZZA MESSAGGIO 5220 IF MF- I THEN RETURN. REM USC I TA 
2900 PRINT 5230 I F VF- I THEN 5200 , - REM COMANDO SUCCESS I VO 
29 10 PRINT "BENVENUTO NELLO SHOW 5240 IF VBS<> ··DAI ". THEN PRINT "NON CAPISCO·· : GOTO 5200 
2920 FaR J - I TO 500, NEXT J 5250 , 
2930 GOTO 2910 52bO GOSUB 5730: REM OGGETTO VALIDO?  
2940 END 5270 I F F- O THEN PR I NT WSI " NON ESISTE": GOTO 5200. REM COMANDO  

SUCCESSIVO 
3830 RE" •••• LOCAZ I ONE: PORTA DEL J OYSTICK •••• 52BO : 
3840 SF.l 5290 REH • • L ' OGGETTO E ' UN INDIRIZZO? • • 
3850 SNS-"UN UTENTE DAGLI OCCHI ARROSSATI TI CENTRA PIU· VOLTE COL 5300 IF F- I THEN 5330 : REM TUTTO OK 

SUO LASER . " 53 10 PRINT ·'HA BISOGNO DEL TUO INDIRI ZZO" , . GOTO 5200 
5320 : 

3860 GOSUB 5880: REM VISUALIZZA MESSAGGIO 5330 DV- I: GOSUB 5830 : REM INDIR I ZZO TRASPORATO? 
3B70 • 5340 IF HF- I ·THEN 5370 
3880 RE" •• IMMISSIONE COMANDI •• 5350 SNS- IVSC I ,Il+ .. NON E· IN TUO POSSESSO":GOSUB 5B80. GOTO 5200 
3B90 RD-RNDITI) : I F RD> . b5 THEN 4110;· REM COLPITO ! 53bO : 
3900 PRINT: INPUT '·IL TUO COMANDO"; 15. 5370 REM •• INGRESSO I N MEMORIA CONSENTITO •• 
3910 GOSUB 1700: GOSUB 1900, REM ESAMINA IL COMANDO 5 380 SNS- ··IL GUARDIANO ESAMINA I L TUO IND I RI ZZO E TI LASC I A 
3920 IF MF- I THEN t1F-0. PRINT "NON PUOI HUOVERTI. . _ PER ORA": GOTO 3880 ENTRARE" 
3930 IF VF- I THEN 3880: REM COMANDO SUCCESSIVO 5390 SNS- SN"" ATTRAVERSO" : GOSUB 5BBO 
3940 IF VBS<>'·USA" THEN PRINT "NON CAPISCO", GOTO 3880 5400 pc40: HF- l : RETURN 
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Il Compaq Plus  
Anatomia di un microcomputer a diffusione europea: tecnologie a 
confronto 

L'introduzione sul mercato statunitense del 
Personal Computer IBM ha notevolmente 
accresciuto il rispetto del pubblico verso i 
microcomputer. In particolare gli uomini d'af-
fari, che in precedenza avevano considerato 
tali apparecchi poco più che semplici giocat-
toli , sono attirati dalla fama di questo gigan-
te dell'informatica. 
Il notevole successo del PC IBM ha indotto 
molte software house a sviluppare program-
mi per questo apparecchio e molti fabbrican-
ti di computer a rendere le proprie macchine 
compatibili, ossia capaci di utilizzare la gran-
de quantità di software creata per il PC della 
IBM. 
Una delle compagnie più attive in questo 
settore è stata la Compaq Computer Corpo-
ration, fondata appositamente per produrre 
il Compaq Plus , uno dei primi portatili IBM 
compatibili . Il modello qui descritto è la 
versione a due unità a dischetti da 256 Kbyte , 
ma la Compaq fabbrica anche apparecchi ad 
un solo dischetto o con disco fisso da 10 
Mbyte. 

Caratteristiche dell'apparecchio 
Il termine "portatile" è forse improprio per un 
micro che, pesando circa 14 Kg., è trasporta-
bile solo per brevi distanze. La Compaq ha 
cercato tuttavia di ridurre le difficoltà di 
trasporto dotando la macchina di una como-
da maniglia in materiale plastico. 
Come in molti altri portatili , la tastiera viene 
agganciata al frontale del computer. Poiché 
la maniglia si trova sul retro del computer, 
durante il trasporto la tastiera viene a trovar-
si in basso e funge da base d'appoggio ma, 
grazie alla sua robustezza, non sembra risen-
tire del peso che deve sostenere. Nell'insieme 
l'unità ha le dimensioni di una macchina da 
cucire comune. Il collegamento tra la tastiera 
e l'unità centrale, una volta sganciata, è 
assicurato da un robusto cavo a spirale. La 
casa costruttrice afferma che questo tipo di 
collegamento consente di orientare la tastie-
ra nel modo più confortevole ma, in realtà, la 
limitata elasticità del cavo riduce notevol-
mente la distanza tra lo schermo e l'utente; 
un cavo più sottile avrebbe consentito un uso 
più agevole del sistema. 
Intervenendo sui piedini regolabili della ta-
stiera e della stessa unità centrale che incor-
pora lo schermo, è possibile variare la loro 
angolazione per ottenere l'orientamento vo-
luto. Come sulla maggior parte dei computer 

gestionali, i tasti del Compaq Plus sono affi-
dabili e facili da usare. La loro disposizione 
sulla tastiera è identica a quella del PC IBM, 
con 10 tasti funzione alla sinistra dei tasti di 
scrittura ed una tastierina numerica sulla 
destra. Ovviamente questa configurazione 
facilita l'uso dell 'apparecchio agli utenti abi-
tuati alla tasiera IBM, ma ne ripropone gli 
stessi inconvenienti. Sul PC IBM, il tasto Enter 
ha le stesse dimensioni degli altri tasti risul-
tando di difficile individuazione; ulteriori pro-
blemi di battitura sono dovuti all'insolita 
disposizione dello Shift, che non si trova sotto 
il tasto A (al suo posto c'è il tasto .. \ "l. La 
stessa cosa si può dire per la tastiera del 
Compaq Plus. 
Con l'MS-DOS (la versione Microsoft del PC-
DOSI, ai 10 tasti sulla sinistra vengono asse-
gnate funzioni di aiuto (richiamabili con help) 
per la redazione dei testi; tuttavia la funzione 
dei tasti varia a seconda del programma 
applicativo usato. In ambiente BASIC, ad 
esempio, i tasti funzione vengono adoperati 
per introdurre singole parole chiave come 
LOAD,SAVE e LlST. Un meccanismo simile è stato 
adottato per i tasti di funzione delle macchi-
ne MSX. 
La tastierina numerica sulla destra svolge 

Assemblaggio "compatto" 
Le linee morbide eluminose del-
la custodia del Compaq Plus, 
riprese dal semplice frontale del-
l'apparecchio edalla tastiera, ri· 
cordano molto quelledel PC del-
la IBM. I pannelli laterali conSen-
tono di accedere alle 'porte 
d'interfaccia, alla presa d'al i-
mentazione e ad un connettore 
d'espansione multi·uso, un'unità 
di grande importanza spesso sot· 
tovalutata! 
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due funzioni. In condizioni normali può esse-
re usata per muovere il cursore sullo scher-
mo, mentre quando viene premuto il tasto 
Num Lock si trasforma in una calcolatrice. 
Lo schermo è un monitor standard a fosfori 
verdi di 17,7 x 13,3 mm. , con una risoluzione 
di SO x 25 caratteri, che consente una confor-
tevole lettura dei testi. La luminosità viene 
regolata tramite una piccola manopola posta 
a sinistra. Sulla destra si trovano le due unità 
a dischetti da 5 114 pollici. Poiché la configu-
razione base del Compaq Plus prevede una 
sola unità, il disco di sistema dell'MS-DOS fa 
costante riferimento all'unità A: ciò comporta 
una certa perdita di tempo soprattutto nelle 
operazioni di copia perché l'utente è costret-
to ad alternare più volte i dischetti nello 
stesso drive. 
Tuttavia l'MS-DOS può essere configurato in 
modo da consentire !'impiego di entrambe le 
unità il cui funzionamento si dimostra più 
rapido di quello dei drive IBM. 

Collegamenti esterni 
Sollevando il pannello mobile sulla destra 
dell'apparecchio, si accede alle porte d'inter-
faccia. Il Còmpaq Plus possiede una porta 
per stampante parallela tipo Centronics, 
un'interfaccia RGB ed un'uscita RF. Inoltre 
incorpora tre connettori d 'espansione sui 
quali possono essere innestate schede IBM 
compatibili (schede di memoria aggiuntiva, 
una scheda VDU per il colore oppure un 
modem, che permette all'apparecchio di co-
municare attraverso la rete telefonica). Un 
secondo pannello sulla sinistra copre la pre-
sa d 'alimentazione di tipo standard, sopra la 
quale si trova !'interruttore d'accensione del 
sistema. Lateralmente è visibile il ventilatore 
che garantisce il raffreddamento dell 'unità 
centrale. All 'interno del computer, i circuiti 
sono protetti da una custodia metallica (che 
contribuisce in modo significativo ad aumen-
tare il peso dell'apparecchio); questa non solo 
protegge la macchina da eventuali urti, ma 

UN BUON ACQUISTO 
Il principale punto di forza del Compaq Plus è la sua totale 
compatibilità con il PC dell'IBM e, quindi, la possibilità di 
accedere alla immensa quantità di software disponibile per 
tale apparecchio. La figura mostra l'inconfondibile disegno 
del PC IBM, pietra di paragone per il Compaq Plus. ln termini 
di prezzo, quello del Compaq Plus è sensibilmente inferiore 
di quello del PC dell'IBM 

scherma anche i circuiti da interferenze ra-
dio che potrebbero disturbare l'elaborazione. 
Per di più il metallo favorisce la dispersione 
di calore. 
I! Compaq Plus è corredato dai dischetti di 
sistema e da tre manuali: una guida al 
funzionamento e due manuali di consultazio-
ne (uno per l'MS-DOS e uno per il BASIC). 
Dei tre manuali , solo il primo ha un 'imposta-
zione di tipo didattico quindi, a chi desidera 
imparare ad usare organicamente il BASIC o 
l'MS-DOS, conviene acquistare pubblicazioni 
complementari. 
Come tutti i primi apparecchi IBM compatibi-
li , il Compaq Plus possiede lo stesso processo-
re SOSS Intel del PC IBM e non il più avanzato 
SOS6 o SOlS6, montato su apparecchi prodotti 
in seguito, quali 1'0livetti M24. Sebbene 
l'SOSS sia un processore a 16 bit con un bus 
d'indirizzamento a 20 bit, esso possiede un 
bus dati ad S bit invece del bus a 16 bit 
presente sull'SOS6. Questa caratteristica sta a 
significare che il Compaq Plus, funzionante 
alla stessa velocità del PC, accede ai dati più 
lentamente degli apparecchi concorrenti ba-
sati sull'SOS6. 
Per quanto riguarda la compatibilità softwa-
re , il Compaq Plus è in grado di eseguire 
anche i più complessi programmi prodotti 
per !'IBM, quali il Lotus 1-2-3. Uno dei pochi 
programmi "proibiti" all'apparecchio è il di-
schetto diagnostico del PC IBM. Tale limita-
zione non deve meravigliare dato che questo 
programma si rivolge direttamente alla routi-
ne ROM del Sistema di Input/Output di Base 
(BIOS). Grazie alla sua pressoché totale com-
patibilità con il software IBM, il Compaq Plus 
si è affermato come uno dei più affidabili 
apparecchi IBM compatibili. 
Le uniche note negative riguardano la sua 
configurazione decisamente superata, evi-
denziata tra l'altro dall 'impiego del vecchio 
chip SOSS. Inoltre il successo degli pseudo-
portatili (di peso superiore ai lO Kg.l è seria-
mente compromesso dallo sviluppo di compu-
ter tascabili sempre più sofisticati , anch'essi 
IBM compatibili. 

________
stampante  
Questa scheda dotata di inter-  
faccia per stampante parallela  
consente di collegare l'apparec-  
chio astampanti di tipo Centro-  
nics  

Scheda VDU 
Viene innestata in una delle por-
te d'espansione del Compaq 
Plus epermette di controllare un 
televisore esterno o un monitor 

Scheda principale 
Accoglie una RAM di 256 Kbyte, 
il processore 8088 e i chip di 
inpuUoutput. Presenta anche 
zoccoli di riserva per l'introduzio-
ne di chip accessori, quali il co-
processore matematico 8087 
Alimentazione 
eventilatore 
Accanto alla presa d'alimenta-
zione si trova un ventilatore che 
garantisce il raffreddamento in-
terno della macchina 

Tastiera tipo IBM 
La tastiera è identica a quella 
dell'18M anche nella disposizio-
ne leggermente inclinata dei ta-
sti. Si notino i tasti funzione 
sulla sinistra e la tastierina nu-
merica sulla destra 
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----- ----------------

Questa scheda viene innestata 
nell'apposito connettore e per· 
mette al computer di comunicare 
con una periferica seriale (ad 
esempio, una stampante) 

Tramite questa porta l'apparec· 
chio può essere collegato ad un 
comune televisore 

Interfaccla RG B 
Consente di collegare il compu· 
ter ad un inonitor a colori e di 
utilizzare nel modo migliore le 
caratteristiche grafiche dell'ap-
parecchio 

Custodia metallica 
Accoglie e protegge l'intera ciro 
cuiteria della macchina. Oltre a 
favorire la dispersione del calo-
re, si comporta come una "gab-
bia di Faraday·, riducendo le in· 
terferenze esterne eproteggendo 
i componenti elettronici. Purtrop-
po accresce notevolmente Il 
peso dell'apparecchio 

Connettori d'espansione 
Accolgono una serie di schede 
d'espansione epermettono di in· 
terfacciare il computer con peri· 
feriche (ad esempio, il modem) 

Unità a dischetti 
Le due unità adischetti da 51/4 
pollici consentono al Compaq 
Plus di funzionare sotto M8-
DOS. Sono disponibili versioni 
del computer con una sola unità 
adischetti ocon disco rigido da <n 

10 Megabyte aJ 
li; 
<n cc 
G 

COMPAQ PLUS 
IDIMENSIONI I 
mm. 480 x 400 x 200 
IcPU I 
8088 della Intel, frequenza di lavoro 
4,7 MHz 
IMEMORIA I 
256 Kbyte di RAM, espandibile a640 
Kbyte 
IVIDEO I 
Modo testuale: 25 righe di 80 caratte-
ri. Modo grafico: 640 x 200 pixel 
IINTERFACCE I 
Porta parallela per stampanti tipo 
Centronics, uscita RGB e per RF. 
Sono presenti connettori per schede 
aggiuntive 
ILINGUAGGI FORNITI I 
BASIC, caricato dal dischetto princi· 
pale di sistema 
ITASTIERA I 
Tipo QWERTY, con 47 tasti, più 10 
tasti di controllo, 10 tasti di funzione 
e10 tasti con funzione di calcolatrice 
IDOCUMENTAZIONE I 
I manuali di corredo sono tre: una 
guida operativa, una guida al BASIC 
e una al sistema operativo M8-00S. 
Tra questi, soltanto la guida operati· 
va è Impostata con criteri didattici e 
risulta molto adatta ai meno espertI. 
Può rendersi necessario l'acquisto di 
ulteriori pubblicazioni per meglio ap-
prendere le funzioni del BASIC edel· 
l'M8-DOS 
IPRO I 
L'apparecchio è affidabile ecompat· 
to. Inoltre la compatibi lità con Il PC 
dell'IBM è pressoché totale 
ICONTRO I 
Il peso dell'intera unità rientra a ma· 
lapena nella categoria dei veri porta· 
tili. L'impiego di un chip già ·supera· 
to· limita la flessibilità e la velocità 
del sistema 
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Linguaggio macchina 

DATABASE 
Ecco la seconda tabella sulle funzioni delle routine ROM del Micro BBC, 
assieme ai relativi indirizzi  

DESCRIZIONE IN DIRIZZO 

AND operator routine .......... : ...................... 9B7A 
rouline operatore ANO 

ASC tunction routine ................ .. ................ AC9E 
routine funzione ASC 

ASN function routine .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. A8DA 
routine funzione ASN 

ATN function rouline ................................. A907 
routine funzione ATN 

AUTO command routine .............................. 90AC 
routine comando AUTO 

Assemble a single instruction ......................... 85BA 
assemblaggio singola istruzione 

Assembler base op·codes ..... . ....................... 84C5 
indiriuo iniziale op·code (assembler) 

Assembler entry ..................... . ................ 8504 
indiriuo d'ingresso dell 'assembler 

Assembler exit .................. . . . .. . ... . ........... 84FD 
indiriuo d'uscita dell'assembler 

Assembler label definition ............................. 85A5 
indiriuo definizioni etichette (assembler) 

Assembler mnemonics table (LSB) .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 8451 
indiriuo tabella cod. mnem. (assembler) 

Assembler mnemonics table (MSB) ..................... 848B 
indiriuo tabella cod. mnem. (parte alta) 

Assign value to numeric variable ...................... B4B1 
routine per assovalori num. alle variabili 

BASIC error handler ........ .. ........................ B433 
routine trattamento di errori BASIC 

BGET statement routine .............................. BF6F 
routine istruzione BGET 

BPUT statement routine BF58 
routine istruzione BPUT 

BRK handling routine ................................. B402 
rouline per la geslione di BRK 

CALL statement routine .............................. 8ED2 
routine istruzione CALL 

CHAIN statement rouline ............................. BF2A 
routine istruzione CHAIN 

CHR$ function routine ............................... B3BD 
rouline funzione CHR$ 

CLEAR statement routine ......................... . ... 928D 
routine istruzione CLEAR 

CLG statement routine .. . ........... . ........ . . . ..... 8EBD 
routine istruzione CLG 

CLOSE statement routine ............................. BF99 
routine istruzione CLOSE 

CLS statement routine . .. .... .. ....................... 8EC4 
routine istruzione CLS 

COLOUR statement routine ............................ 938E 
rouline istruzione COLOUR 

INDIRIZZO DESCRIZIONE 

8A8C 

8A97 

.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .... 

............................ 

Get character from PTR # 2 
prende un carattere da PTR # 2 
Get character trom PTR # 1 
prende un carattere da PTR # t 

8AAE ........................ Check for a comma at PTR # 2 
controllo per virgola a PTR # 2 

8AB6 ................................ OLD command routine 
routine comando OLD 

8AC8 ............................... END statement routine 
routine istruzione END 

8ADO .............................. STOP statement routine  
routine istruzione STOP 

8ADA ............................... NEW command routine 
routine comando NEW 

8ADD ........................................... Cold start 
avvio del sistema ' a freddo' 

8AF3 .......................................... Warm start  
avvio del sistema 'a caldo ' 

8B47 .................................. =statement routine 
routine istruzione = 

8B73 .............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. '* statement routine 
routine istruzione "* 

8B7D .............................. DATA statement routine 

8B7D ................................  

8B7D ...............................  

8BE4 ................................  

rouline istruzione DATA 
DEF statement routine 

routine istruzione DEF 
REM statement routine 

routine istruzione REM 
LET statement routine 

rouline istruzione LET 
8C1E ................................... String assignement 

assegnazione stringa 
8CC1 ................................. Unstack a parameter 

estrazione di parametri dallo stack 
8D2B ............................ PRINT # statement rouline 

routine istruzione PRINT # 

8D9A ........ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. PRINT statement routine 
routine istruzione PRINT 

8E24 .............................................. TAB (X 
routine funzione TAB (X 

8E40 ....................................... TAB (X) routine 
routine funzione TAB (X) 

8E58 ................................... ... .... SPC routine  
routine funzione SPC 

8EDB ............................... CLG statement routine 
routine istruzione CLG 

8EC4 ................................ CLS statement routine  
routine istruzione CLS 

8ED2 .............................. CALL statement rouline 
routine istruzione CALL 
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Note d·lnform.tlc. 

Grafici in Logo 
Qualche metodo per rappresentare dati in una forma grafica comprensi· 
bile a colpo d'occhio 

I grafici a barre sono semplici rappresenta- titolo/valore, i due nuovi dati vengono ag-  
zioni grafiche di una serie di dati numerici. La giunti ad una lista. Le informazioni vanno in-  
loro funzione è quella di fornire un quadro trodotte nell'ordine in cui devono poi essere  
abbastanza significativo di un gruppo di in- visualizzate sullo schermo, ossia da sinistra a  
formazioni. Quasi tutti i package di grafica destra.  
gestionale oggi disponibili, oltre a permettere La procedura CALCOLA usa VALORE.MAX per indi-  
la creazione di grafici di vario tipo (istogram- viduare il valore' massimo e per stabilire la  
mi, grafici "a torta", ecc.l, sono spesso compa- scala. Abitualmente l'altezza massima delle  
tibili con i programmi spreadsheet e possono barre dovrebbe corrispondere all'incirca ai  
quindi visualizzare rapidamente, in forma tre quarti della larghezza dell'intero grafico.  
grafica, i risultati elaborati.  
Ecco come produrre un grafico a barre usan-  
do il linguaggio LaGO. Il programma è stato Costruzione del grafico 
scritto per il Commodore 64: per adattarlo ad  
altri apparecchi occorre consultare le infor- La procedura TRACCIA.GRAFICO calcola la lar-  
mazioni già fornite in "Logo & Logo". La pro- ghezza di ciascuna barra del grafico, traccia  
cedura per la creazione del grafico a barre si un asse verticale sulla sinistra dello schermo,  
compone di tre fasi: colora le barre e visualizza le etichette. Il va-  

lore della larghezza deve essere un multiploal immissione dei dati; di otto, per evitare alcuni inconvenienti sulbI individuazione del valore massimo (neces- Commodore: l'abituale modo grafico delsario per la definizione di una "scala" che LaGO non consente di inserire due colori inconsenta un adeguato dimensionamento di uno stesso blocco di 8 x 8 pixel. TRACCIA.ASSEtutte le barrel; traccia sullo schermo l'asse verticale e stam-cl tracciamento del grafico a barre, in base pa alla sua sommità il valore della più altaalla scala calcolata e aggiunta delle scritte barra del grafico: si ha così un parametro diesplicative. confronto approssimativo delle diverse colon-
La procedura principale, GRAFBARRE, richiama ne visualizzate. Il numero che indica iI valore 
INIZ, che definisce il valore di tutte le costanti massimo deve essere visualizzato ad una cer-
usate dal programma (questo raggruppamen- ta distanza dall'asse verticale; il LaGO tratta 
to facilita eventuali modifiche successive). CO· allo stesso modo i valori numerici e le parole, 
LORI contiene la lista dei 15 diversi colori per le quindi possiamo usare la primitiva COUNT sia 
15 barre visualizzate dal programma. per calcolare la lunghezza del numero, sia 

per allontanarci dall'asse verticale della di-
stanza necessaria.Immissione ecalcolo dei valori Per visualizzare una scritta sullo schermo nel 
modo grafico, occorrono le coordinate x e y 

Ogni barra del grafico viene derrnita da due della pOSizione di ciascun carattere e la scrit-
dati immessi da tastiera: il primo è la scritta ta da visualizzare. SCRIVI usa la primitiva STAM-
da abbinare alla barra e il secondo indica iI PCHAR, che visualizza un carattere sullo scher-
valore numerico associato, ossia l'altezza del- mo grafico nella posizione occupata dalla tar-
la barra. La routine di immissione prevede taruga del LaGO. ·TRACCIA.GRAFl traccia, una 
alcune semplici operazioni di convalida sulla alla volta, le barre del grafico selezionandone 
correttezza dei dati immessi. La procedura il colore, calcolando l'altezza in scala, ma è la 
ACCETIA.DATO suddivide le operazioni d'inseri- procedura COLORA che si muove lungo la barra 
mento in due fasi : una per l'immissione dei colorandola. SCRInA usa la procedura SCRIVI per 
titoli di ogni colonna, l'altra per l'introduzione visualizzare la parola di commento sullo 
del valore numerico delle barre. Per termina- schermo procedendo dall'alto verso il basso 
re l'immissione dei dati, occorre digitare FINE ne etichette troppo lunghe vengono interrotte 
come ultimo "titolo". e riprese a partire dal margine superiore dello 
La procedura ACCETIA.TITOLO consente l'impie- schermol. 
go di qualsiasi carattere, ma rifiuta un'immis-
sione nulla. ACCETIA.VALORE accetta solo valori 
numerici: se si prova ad immettere altri carat- Grafici atorta 
teri il programma reagisce invitando l'utente 
a ripetere l'operazione. Quando la procedura Un altro sistema di rappresentazione grafica 
ACCETIA.DATI ha ricevuto una corretta coppia è quello dei grafici cosiddetti "a torta". Ecco 
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alcune considerazioni per scrivere un pro-
gramma che tracci grafici di questo tipo: 
• I dati vengono elaborati con la stessa tecni-

ca usata per il grafico a barre. 
•  La procedura di calcolo deve sommare i nu-

meri introdotti per poter determinare l'am-
piezza della fetta di cerchio (360°) corrispon-
dente a ciascun valore. 

•  Le procedure di tracciamento e di colorazio-
ne della torta sono semplici, ma la loro pro-
grammazione sul Commodore 64 può pre-
sentare difficoltà (j colori tendono a sovrap-
porsi gli uni agli altril. Per ovviare a ciò si 
può ricorrere al modo "double colour", ossia 
usare la primitiva DOUBLECOLOUR al posto di 
DRAW nella procedura che disegna la torta. 
Se questo non basta, si può provare a intro-
durre un "foro" con diametro di 10 unità al 
centro della torta. 

Lago &; LoBO 
Nelle versioni LOGO prive di un comando aquMIIntI • 
primitiva STAMPCHAR, si Incontrino gRIllI dIffIcoU l1li 
visualizzare caratteri o scritte sullo lChermo grafico. 
I numeri di colori e le dimensioni del graftco abimi vanno 
adattati a seconda dell'apparecchio lII8lo. Queste COIIanII 
sono state riunite nella procedura INIZ per facIItarne Il 
modifica. 
Per tutte le versioni LCSI: 
Usare TYPE al posto di PRINTt ed EMPTYP al poeto di  
EMPTY?  
Può esseri necessario IIOItltul" la primitiva EQUALP Il  
segno "=.  
SETXY dM essere seguito da una lista  
Il comando IF preaenta una dlwna sintassi; Id eeamplo:  

IF EMPTYP :USTADATI [STOp) 

GRAFICI AVOLONTÀ 
I grafici a barre ed a torta sono GRAFICO A BARRE - Londra GRAFICO A TORTA - Londra 
ottimi sistemi per rappresentare 
in forma grafica le informazioni. 64 
Il LOGO è un linguaggio piutto-
sto lento e non è certo lo stru-
mento ideale per questo tipo di 
applicazioni . 

DATI IN INGRESSO 

New  
Londra York  

GEN 94  

FEB 97  

MAR 91  

APR 81  

MAG 81  G F M A M G L A S O N D  L 
GRAFICO ATORTA · New Yor1I 

GRAFICO A BARRE - New Yor1lGIU 84 
109LUG 107  

AGO 109  

SET 86  

on 89  

NOV 76 

DIC 91 

Precipitazioni 
(in millimetri) 

G F M A M G L A S O N D 
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La visualizzazione delle scritte è identica a Come esercizio, si provi a sviluppare un pro-
quella del grafico a barre, ma ci possono esse- gramma che, usando uno stesso gruppo di 
re difficoltà quando si posiziona il cursore (os- dati, tracci un grafico a barre sulla sinistra 
sia la tartaruga) prima del testo. dello schermo ed uno a torta sulla destra. 

PROGRAMMA DEL GRAFICO A BARRE  
TO GRAFBARRE 

INIZ NODRAW 
AccmA.DATO CALCOLA 
TRACCIA.GRAFICO 

END 

TO INIZ 
MAKE ' COLORI [O 1 2 5 6 O 1 2 5 6 O 1 2 5.6J 
MAKE SFONDO 11 
MAKE "DATO [J 
MAKE "ALTEZZA 160 
MAKE "LARGHEZZA 190 
MAKE 
MAKE "YSTART (-40) 

END 

TO AccmA,DATO 
AccmA.TITOLO 
IF FIRST :TITOlO ="END THE STOP 
ACCETTA,VALORE 
MAKE "DATO LPUT SENTENCE :TlTOLO :VAlORE :DATO 
AccmA.DATO 

END 

TO ACCmA.TITOLO 
PRINT " 
PRINT [(SCRIVI FINE PER TERMINARE L'INTRODUZIONE 

DEI DATI)] 
(PRINT1 "TITOLO:"' ') 
MAKE "TITOLO REQUEST 
IF EMPTY? :TITOLO THEN ACCmA.TITOLO 

END 

TO AccmA.VAlORE 
(PRINT1 ' VALORE:"' ') 
MAKE ' VALORE REQUEST 
IF EMPTY? :VAlORE THEN AccmA.VALORE ELSE IF 

NOT NUMBER? 
FIRST :VALORE THEN ACCETTA.VALORE 

END 

TOCALCOLA 
MAKE "MAX O 
ACCmA.MAX :DATO 
MAKE ' SCALA :ALTEZZAI:MAX 

END 

TO VALORE.MAX :LlSTADATI 
IF EMPTY? :LlSTADATI JHEN STOP 
IF LAST FIRST :LlSTADATI >:t.1AX THEN MAKE MAX 

LAST FIRSlLlSTADATI 
VAlORE.MAX BUTFIRST :LlSTADATI 

END 

TO TRACCIA.GRAFICO 
DRAW BACKGROUND :SFONDO 
HIDETURTLE FULLSCREEN 

MAKE LARG ((ROUND((:LARGHEZZAICOUNT :DATOV 
8))*8)-8  

P.ENUP SETXY :XSTART :YSTART  
TRACCIA.ASSE  
TRACCIA.GRAF1 :COLORI :DATO  
SCRITTA :DATO  

END 

TO TRACCIA.ASSE 
PENDOWN 
SETY YCOR + :ALTEZZA +.10 
SETY YCOR - 10 
SETX XCOR + 4 
SETX XCOR - 8 
PENUP 
SETX XCOR - 18*COUNT :MAX) 
SCRIVI 8 O :MAX 
SETX XCOR + 4 
SETY :START 

END 

TO SCRIVI :XINC :YINC :NOME 
IF EMPTY? :NOME THEN STOP 
STAMPCHAR FIRST :NOME 
SETXY XCOR + :XINC YCOR + :YINC 
SCRIVI :XINC :YINC BUTFIRST :NOME 

END 

TO TRACCIA.GRAF1 :PENCOLORS :LlSTADATI 
IF EMPTY? :LlSTADATI THEN STOP 
SETX XCOR + 8 
PENCOLOR FIRST :PENCOLORS 
PENDOWN 
COLORA ((LAST FIRST: LlSTADATI}*SCALEj:LARG 
PENUP 
TRACCIA.GRAF1 BUTFIRST :PENCOLORS BUTFIRST 

:LlSTADATI 
END 

TO COLORA :LUNG :AMP 
IF AMP =OTHEN STOP 
FORWARD :LUNG RIGHT 90 
FORWARD 1 LEFT 90 
BACK :lUNG RIGHT 90 
FORWARD 1 LEFT 90 
COLORA :LUNG :AMP - 2 

END 

TO SCRITTA :LlSTADATI 
SCRITTA1 (:XSTART +8+ :LARG/2) (:YSTART-10) 

:LlSTADATI 
END 

TO SCRITTA1 :X :Y :lISTADATI 
IF EMPTY? :LlSTADATI THEN STOP 
SETXY :X :Y 
SCRIVI OHO) FIRST FIRST :LlSTADATI 
SCRITTA1 (:x + :LARG + 8) :Y BUTFIRSlLlSTADATI 

END 
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Micro elettronica  
Quattro interruttori miniaturizzati usati come sensori nel nostro robot  

Il controllo bidirezionale dei motori passo 
passo impiega quattro delle otto linee per i 
dati della porta utente. Restano quindi quat-
tro linee, utilizzabili per inviare al computer 
le informazioni provenienti dai sensori. Per 
rendere più adattabile il funzionamento del 
veicolo robot è previsto un piccolo pannello 
di connessione, che permette di variare le 
combinazioni dei sensori collegati alle quat-
tro linee d'ingresso disponibili. Per il momen-
to al pannello vengono collegati quattro sen-
sori di contatto a microinterruttore: in segui-
to al robot vengono aggiunti anche due 
fotosensori. Per selezionare la configurazione 
desiderata dei sensori (ad esempio, due di 
contatto e due fotosensibili), basta collegare 
ciascun sensore ad una delle prese blu inseri-
te sul coperchio del robot. Le quattro prese 
impiegate vengono poi collegate alle 4 linee 
dati, da D4 a D7, del connettore D. 
I sensori vengono connessi senza un partico-
lare' ordine alle quattro linee dati per mezzo 
di brevi ponticelli "volanti", innestati tra le 
prese del sensore e l'appropriata presa del 
connettore D. 
Per verificare il corretto funzionamento dei 
quattro sensori, possiamo realizzare un sem-
plice programma che esegue una scansione 
dei quattro bit superiori del registro dati e 
visualizza i valori decimali dei bit bassi. La 
"chiusura" di un rnicrointerruttore provoca 
un cambiamento nel valore visualizzato sullo 
schermo (ci si rammenti, naturalmente, di 
collegare i sensori!l. 

10 REM ••• PROG. BBC PER CONTROLLO SENSORI *•• 
20 MODE 7:0P =-1 :DDR =&FE62:REGOAT =&FE60:?ODR =15 
3OPE=240-(?REGOAT ANO 240):IF PE=OP THEN 30 
40 CLS:PRINT PE:OP =PE:GOTO 30 

10 REM ••• PROG. CBM 64 PER CONTROLLO SENSORI ••• 
20 OP= -1:0DR =56579:REGOAT =56577:POKE OOR,15 
30 PE =240-(PEEK(REGOAT) ANO 240):IF PE =OP THEN 30 
40 PRINT CHR$(147):PRINT PE:OP =PE:GOTO 30 

MONTAGGIO 
DEI MICROINTERRUTTORI 
I sensori di contatto (semplici mlcrolnterruttorl) sono 
bili presso i rivenditori di materiale elettronico. Per prima 
cosa si eseguano le otto incisioni sul coperchio del robot, 
che devono corrispondere ai contatti posti sotto la base del 
microlnterruttori. Quindi vanno Inserite, negli appositi fori da 
5 mm., le prese per il pannello dei collegamenti volanti: 
quelle rosse devono trovarsi allineate vicino al connettore D. 
I mlcrointerruttori richiedono qualche piccola modifica (ve-
dere la figura a pag_1357). Le lunghe "Ievette" di contatto 
'vanno piegate ad angolo retto (si usino delle pinzette) 
mantenendole però ad una certa distanza dalla custodia del 
microinterruttore. Una volta montati I sensori sul coperchio 
del robot, si verifichi che le levette facciano scattare 
regolarmente Il mlcrolnterruttore (deve bastare una minima 
pressione). Dal retro del mlcrointerruttore sporgono due 
piedini di collegamento: quello superiore, detto Ne (contatto 
normalmente chiuso), non viene utilizzato e può essere 
tagliato; quello inferiore, indicato con NO (contatto 
mente aperto) viene invece usato e va piegato ad angolo 
retto verso il basso In modo da Infilarsi, assieme al contatto 
COM (contatto comune), nelle due fessure aperte sul coper-
chio per ciascun mlcrolnterruttore. Per fissare saldamente i 
quattro microinterruttori al coperchio del veicolo, si usi una 
colla per materiali plastici. Le lavette che azionano i mlcroln-
terruttori devono trovarsi "sospese" sul davanti e sul retro 
del veicolo 

CIRCUITO DEI MICROINTERRUTTORI 
PRESE ROSSE DEL PANNELLO  

MICROINTERRUTIORI  

D3 
02 CONTROLLO 
D1 DEI MOTORI 
DO 

07 

..&.[QJ •..&. • 
PRESE BLU - "-

..&.  

D6 @]  
D5 [Q]  
D4 [Q]  

DEL PANNELLO -
PER I 

MICROINTERRUTIORI 

IL CIRCUITO 
DEI MICROINTEARUnoRI 
HcInIuIto cile collega I mk:RIIntenuttalllI laIIaI • molto 
__ Le linee 1* Idali da 1M aD7 wngono oaIIIgatI 
alle qIIIlbo preeelOllll dal \1lIIIIIIIO -'CGpIIdtIo dlllabot. 
Le linee 1*Idati da DO aD3 ""IOftO lIIIIe 1*COIIInIIIIIII 
due IIIOIDII pe8IO pulCI, CIIICUn lIIIcIaIntInutI • In 
contatto da III Ialo con Il conIIpondente pc.- blu dii 
pannello, dalrllbo con l1li mal comune. Se Il contIgura-
zIone rIchIaeta • a qualtIo MIIIOrI, quelli VIIIIlO collegati 
8118 linee dati da quatIIo pontIceIIl "wIant1·, Se Iquattro bit 
lUpIIIarI dIIl8QIatrO diti dilli parta UIInte vengono'" 
nati 1* l'IngIao, Il I0Io vaJore • nonnaJmentt t La 
cNuua di un mIcnIIntenuttar coIIIga la canIepondente 
lIMa dii dilla ........ llIIIllvo bit dllllllIIro 
diii 
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- .... -, 
• _ _-_i 

FORI DEL COPERCHIO 
PRESA D (vista dal'alto) 

o O 

I 15 mm 15 mm 1 15 mm 1 D 
D D D 

1cm 2 cm 

[ O -c-
8 mni[ cr - f-

O 
15 mm 

f -4- -<t 
gg -$--

o 
g g -$- -$-+ -$ -$-'----

O 

FORI DAL DIAMETRO DI 5 mm 

D 
O 

FORI PER LE 
PRESE DEL 
PANNELLO 

" FESSURE PER z I MICROINTERRUTIORIo 
Z m 

LEVETIA 
PULSANTE

'INTER-
RUTIORE 

COM 

MONTAGGIO DEL 
MICROINTERRUTTORE 

(vista laterale)CUSTODIA --.._ _ ________111 

Dopo aver fissato i microinterrut-
tori si capovolga il coperchio_ 
Saldare quattro brevi cavetti rive-
stiti. alle quattro prese rosse e 
colle-garli ai rispettivi piedini del-
la presa D. Connettere l'uno al-
l'altro i quattro contatti COM e 
collegarli al piedino di massa 
della presa D, come indicato. 
Quindi si colleghino i contatti 
NO alle corrispondenti prese blu 
del pannello. Infine fabbricare 
quattro cavetti ' volanti " da inne-
stare sul pannello di collegamen-
to (vedi figura in basso) 

L-__________________

ELENCO DEI COMPONENTI  
Quantità Descrizione 

8 splnottl (dlam. 2 mm) 
4 prese rosse (diam. 2 mm) 
6 prese blu (diam. 2 mm) 
4 mlcrolnterruttorl 

cavo a nastro a4 vie 

SOTTO IL COPERCHIO PRESE 
ROSSE 

:n z 
Q 
z 

______________________________________________________________ 

NO 

PRESE BLU 
COM NO PER I NO COM 

MICROINTERRUTIORI 
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Linguaggio macchina 

Il sistema operativo del BBe  
Uso della memoria ed impiego dei vettori  

Il Micro BBC usa diverse aree di memoria, 
molte delle quali svolgono più funzioni. Un 
tipico esempio è la pagina di memoria &9 (l'a· 
rea RAM compresa tra le locazioni &900 e &9FF), 
che viene usata di volta in volta come buffer 
di uscita per la porta RS232, buffer di uscita 
per cassetta, spazio di lavoro per la sintesi 
vocale e spazio di lavoro "esteso" per il suono. 
Non si può certo accusare la Acorn di non 
sfruttare al massimo la memoria dei propri 
computer! 
Un ulteriore esempio è il blocco di memoria 
compreso tra le locazioni &OEOO e &1900. Su di un 
Micro BBC che usa un registratore a cassetta 
per l'archiviazione dei file, questo blocco di 
memoria viene riservato al BASIC. Viceversa, 
quando il computer adotta come memoria 
esterna un'unità a dischetti, questa area vie-
ne impiegata dal sistema di archiviazione su 
disco, riducendo di oltre 2,5 Kbyte la memoria 
disponibile per i programmi BASIC. Ciò com· 
porta qualche limitazione nei MODE grafici 
da O a 2, nei quali la memoria disponibile è 
ancor più limitata. 
Come ultimo esempio del molteplice uso della 
memoria, si consideri l'area compresa tra 
&8000 e &BFFF. Se inseriamo nel computer una 
ROM DFS, un word processor o una ROM di 
utilità, esse occupano gli indirizzi di quest'a-
rea, normalmente riservata all'interprete BA-
SIC (anch'esso su ROM). Questa organizza· 
zione di ROM è chiamata "a pagine" o "impa-
ginata", poiché ciascuna di esse viene 
selezionata dal SO a seconda delle necessità 
e idealmente collocata in questa pagina di 
memoria. In condizioni normali è selezionata 
la ROM che contiene l'interprete BASIC, il 
che consente di inserire ed eseguire i pro-
grammi BASIC. Tuttavia, quando incontra un 
comando per i dischetti, il SO "impagina" la 
ROM DFS, esegue il comando, e poi riselezio-
na la ROM del BASIC. Durante l'esecuzione 
dei comandi DFS , la ROM del BASIC viene 
completamente ignorata. Tuttavia ci sono al-
tre ROM, come il Sistema di Archiviazione 
Telesoftware o il word processor Wordwise, 
che occupano questa area e vengono selezio-
nate quando è necessario. Questa tecnica 
consente la stesura di programmi anche rela-
tivamente lunghi , dedicando quasi esclusiva-
mente ad essi l'area RAM. 

Area di memoria per l'utente 
Dopo che il SO ha occupato l'area di RAM che 
gli compete, la parte rimanente è a disposizio· 
ne dell'utente. PAGE, una variabile di sistema 

---===============------

del BASIC, contiene l'indirizzo iniziale dell'a-
rea di programma BASIC, mentre HIMEM punta 
all'inizio della memoria video. L'area compre-
sa tra i due indirizzi è totalmente a disposizio-
ne dei programmi BASIC, delle variabili e dei 
programmi in codice macchina. La seguente 
sequenza calcola, in base al valore di questi 
indirizzi, la memoria disponibile per i pro-
grammi BASIC: 

PRINrPAGE,-HIMEM-(HIMEM-PAGE) "BYTE DISPONIBILI " 

La seguente tabella fornisce una breve descri-
zione delle caratteristiche relative alle varie 
aree di memoria utilizzabili sul BBC per pro-
grammi in codice macchina: 

Sistema di 
Aree utllizzabili per I Archiviazione 

programmi in codice macchina 
Nastro Disco 

&ODOO·&ODFF 
Pagina &D - solo se non ci sono ROM impagi-
nate nella memoria del computer (.-.) X 
&OBOO·&OCFF 
Pagina &B e&C - se il programma non 
usa caratteri o tasti di funzione definiti dall'u-
tente (.-) (.-) 
&OAOO-&OAFF 
Pagina &A - se il programma non usa un'inter-
faccia seriale (.-) (.-) 
Spazio salvato nell 'area di programma BASIC 
nel comando DIM '"'" 
",=OK (.-)=OK, con riserva XNon usato 

Nella maggior parte dei casi la migliore collo-
cazione di brevi routine in codice macchina 
da usare assieme ai programmi BASIC, è pro-
prio nell 'area di programma BASIC libera. 
Quasi sempre il codice macchina depositato 
in memoria necessita di un ulteriore spazio di 
lavoro e nella maggior parte dei casi a questo 
scopo vengono adoperate alcune locazioni di 
pagina zero (anche perché certe istruzioni di 
indirizzamento indicizzato obbligano all 'im-
piego di tali locazioni). Il sistema operativo 
dell'Acorn occupa già gran parte della pagina 
zero, ma alcune locazioni sono proprio riser-
vate alla programmazione in codice macchi-
na. Una descrizione dettagliata (byte per 
byte) delle locazioni adoperate dal SO non è 
particolarmente utile, soprattutto perché è 
sconsigliabile accedere direttamente ad esse, 
anziché per mezzo delle apposite chiamate al 
SO. Infatti, se un programma applicativo indi-
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rizza direttamente tali locazioni , si corre il 
rischio che esso non funzioni su un apparec-
chio che adoperi una versione del SO legger-
mente diversa. 

Accesso al SO 
Il sistema migliore, per accedere alle routine 
residenti nel SO del BBC, è sempre quello di 
usare le routine OSBYTE ed OSWORD: 
• OSBYTE permette di intervenire sul funziona-
mento di molte routine del SO caricando codi-
ci di controllo e parametri nei registri A, Xed Y 
del 6502. In BASIC, si può accedere alle routi-
ne OSBYTE con il comando *FX. Questo è segui-
to da due o tre numeri: il primo è il codice di 
controllo o di funzione, caricato poi nel regi-
stro A, il secondo è il parametro caricato in X 
ed il terzo quello caricato in Y. Quest'ultimo 
non è necessario in tutte le chiamate di OSBYTE. 
In codice macchina, OSBYTE corrisponde all'in-
dirizzo &FFF4. Le seguenti versioni producono 
lo stesso risultato: 

BASIC Linguaggio Assembly 
*FX4,1 LDA #4 

LDX #1 
JSR &FFF4 

Il valore in A definisce esattamente quale 
chiamata di OSBYTE adoperare: la chiamata 
mostrata nell'esempio modifica il funziona-
mento dei tasti per il cursore; il parametro 
fornito al registro Xspecifica se i tasti per il 
cursore devono mantenere la loro normale 
funzione di editing o se devono semplicemen-
te generare un codice ASCII. 
Disgraziatamente non tutte le routine del SO 
possono essere modificate attraverso OSBYTE. 
Il suo principale limite è il ridotto numero di 
parametri che possono essere passati alla 
routine: a parte il contenuto del registro A(che 
comunica al sistema operativo quale routine 
di OSBYTE vogliamo usare), restano soltanto i 
due parametri nei registri Xed Y. Per fornire 
un maggior numero di parametri dobbiamo 
ricorrere alla routine OSWORD. 
• OSWORD consente di accedere a varie funzio-
ni quali la generazione di suoni, lettura e 
scrittura su dichi ecc. 
La differenza tra OSBYTE ed OSWORD è che la 
prima routine interviene sul "come" il SO 
deve eseguire una particolare operazione, 
mentre la seconda "fa eseguire" al SO una 
data operazione. I parametri per la OSWORDcc 
vengono passati tramite un "blocco parametri ", puntato dai regi-
stri Xed Y del 6502 quando si accede alla routine 
OSWORD. Le dimensioni e la disposizione di que-
sto blocco di parametri, situato in RAM, di-
pendono dalla chiamata di OSWORD eseguita. Il 
parametro A contiene un codice di funzione 
che comunica al SO quale funzione OSWORD 
eseguire. Dopo aver predisposto i registri ed il 
blocco di parametri, si richiama la routine 
OSWORD che risiede all'indirizzo &FFFt OSBYTE ed 
OSWORD rappresentano i principali sistemi di 
accesso al SO. Data la loro importanza, esa-

MAPPA DELLA MEMORIA DEL MICRO BBC  

&COOO +------ -* 
ROM DEL BASIC 

+--......................................... INIZIO VARIABILI ?2+256*?3 
+--- ---ii FINE (TOp) 

................................... &FEFF 

&FEA3 

------+' &FEAO 

------+ &FESO 
VIA (UTENTE) 

-------f!- &FE60 
VIA (SISTEMA) 

&FE30 ..__ &FE21 

.......,.........-r....-r...,...,....,....,.+ &FE20 

&1900 PAGINA PER SISTEMA A 

&OEOO +"-'--"-'"'""-'=--=----ii PAGINA (VARIABILE DI SISTEMA) 

&oUJo +-------1+ 
TASTI DEFINITI  
DALL'UTENTE  &0800 
BUFFER 

&0900 

&0800 +------ fi 

&0400 +------
&0300 +------
&0200 +------
&0100 

mineremo in dettaglio le due routine in un 
momento successivo. 
Con un opportuno impiego del simbolo asteri-
sco, premesso a certi comandi BASIC, è possi-
bile accedere ad altre routine del SO. La pre-
senza dell'asterisco permette al comando di 
evitare l'interprete BASIC e di raggiungere 
una routine del SO, chiamata OSeLl, che agisce 
da "interprete della linea di comando del si-
stema operativo". Questa decodifica i coman-
di impartiti e chiama le relative routine del 
SO. I comandi qui descritti vengono spesso 
chiamati comandi stella o comandi * . La ta-
bella a pagina 1360 riporta i comandi stella 
accettati dal BBC: quelli non riconsciuti, scrit-

&FEOa

CRTC 6845 

___--ir &3FF 

&3DF 

______- ___--+. &37F 

&2E9 

------+ &235 
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Linguaggio macchina 
 

Uso della Pagina 
Zero del Mlcro BBC 
La Pagina Zero (da &0000 a 
&OOFFl, qui rappresentata come 
un insieme di registri d'indice 
ausiliari, integra le limitate capa· 
cità d'indirizzamento del 6502. 
Ciò naturalmente comporta un 
massiccio impiego di queste lo· 
cazioni, ma un certo numero di 
byte è riserlato all'utente 

+:-,-------+&FFSO 
INON.USM A.IN.SC ' &F9 
SO ;::&F8 

S;ì: 
:;; 

ECONET &8F 
NON lJSATh :-: -: .:-: &70 
BASIC 

00..'...........':.. ,',..','..'" . ,,' ' ,' ",.,  

ti in modo errato o privi del giusto numero di 
parametri provocano la comparsa del mes· 
saggio d'errore Bad Commando 
I comandi possono essere passati all'interpre-
te della linea di comando (CLI) direttamente 
oppure tramite la routine del SO. OSCLI può 
essere usato in due modi: per comunicare a CLI 
i comandi mostrati in tabella, usando il codice 
macchina, oppure per fornire a CLI variabili 
stringa BASIC. I programmi che seguono usa-
no entrambe le funzioni. Si noti che le variabi-
li intere A%, X% ed Y% caricano i loro valori 
direttamente nei registri A,Xed Y.X%e Y%lossia 
i registri Xe Yl puntano all'indirizzo della strin-
ga di caratteri da gestire come un comando *, 
quindi interpretata ed eseguita dalla routine 
OSCLI. Xcontiene il byte basso dell 'indirizzo, Y 
quello alto. 

Versione BASIC Versione BASIC +Assembly 
10 DIM C100 
20 OSCLI =&FFF7 
30 INPUT ' IMMrnl lLCOMANDO', Al 
4O$C = A$ 
so X'l. =CMOD 256 
60 Y"I. =CDIV 256 
70 CALL OSCLI 
80 GOTO 30 

10 DIM C100 
20 OSCli =&FFF7 
30 FOR l'Io =0 TO 2STEP 2 
40 P'Io =&COO 
SOl OPT l'Io 
60 .codice LDX " CMOD 256 
70 LDY " CDIV256 
80 JSR OSCLI 
90RTS 

100 ):NEXT l'Io 
110 INPUT ' IMMrnllL COMANDO' ,AS 
12O$C=A$ 
130 CALL codice 
140 GOTO 110 

Durante l'esecuzione, il programma chiede al-
l'utente di inserire un comando * (ricordarsi 
di premere Return per inviarlo in esecuzione). 
L'insolita istruzione DIM alla linea 10 comunica 
al computer di riservare 100 byte di memoria 
nell'area destinata alle variabili BASIC e di 
inizializzare la variabile C con \'indirizzo ini-
ziale di tale blocco di memoria. I 100 byte pos-
sono essere usati per immagazzinare pro-
grammi in codice macchina o, come in questo 
caso, dati per i programmi in codice macchi-
na. L'istruzione $C=A$ deposita nel blocco di 
100 byte, che inizia dal primo byte riservato 
dal comando DIM, i byte che compongono la 
stringa di comando A$. Entrambi i programmi 
inizializzano i registri Xed Y(oppure le varia-
bili X% e YOfo) e chiamano la routine OSCLI per 
eseguire il comando * immesso. 
Il precedente programma costituisce la base 
di una routine da usare nei programmi con-
trollati da menu, durante i quali l'utente può 
aver bisogno di eseguire operazioni come la 
catalogazione di dischi o nastri senza uscire 

programma. Il comando immesso viene 
semplicemente inserito in una variabile strin-
ga e comunicato ad OSCLI per l'esecuzione. 
L'immissione di comandi inesistenti (*A$, ad 
esempio) non produce alcun risultato. 
Questa tecnica permette, inoltre, di abbinare 
ad un comando * variabili numeriche, il cui 
valore però va previamente trasformato in 
stringhe tramite STR$.CLI,infatti, non è in grado 
di valutare le variabili espresse per nome, ma 
si limita a rispondere con il messaggio d'erro-
re Bad Command. 
lISO comunica i comandi * non riconosciuti 
alle varie ROM impaginate, chiedendo loro se 

sono in grado di interpretarli . Se la risposta è 
positiva il comando viene eseguito, altrimenti 
esso viene considerato errato, ma non prima 
di un 'ultima verifica. Se il computer dispone 
di un sistema di archiviazione dei file veloce 
(un'unità a dischetti , per esempio) allora viene 
prima letta la "directory" del disco per verifi· 
care se contiene un file con lo stesso nome del 
comando (senza l'asterisco). In caso afferma-
tivo, il file viene caricato in memoria e tratta-
to come un programma in codice macchina. 
Ovviamente, se il file non è un programma in 
codice macchina, sorgono grossi problemi: il 
computer si blocca ed è necessario l'interven-
to dell'operatore. Infine, se non esiste alcun 
file corrispondente al còmando, viene visua-
lizzato il messaggio d'errore Bad Commando 

I COMANDI '*" 
Comando Descrizione e Commento 

*HELP Fornisce lasigladellaversione BASIC. Inol· 
tre permette di ottenere informazioni sulle 
ROM impaginate presenti in memoria; ad 
esempio: *HELP DFS 

*BASIC Abilita il linguaggio BASIC. Una variazione 
di questo comando, ad esempio *WORD, 
seleziona una ROM impaginata (in questo 
caso View) 

*CODE Solonel SO versione 1.2. Permette all'utente 
*LlNE di aggiungere nuovi comandi al SO 
*KEY Usato per programmare i tasti di funzione 

rossi 
*MOTOR n Usato per controllare il relaisdel motore del 

registratore: n=Ospegne il relais, n=1 lo 
accende 

*ROM, * TAPE, Usati per inizial izzare il relativo sistema di 
*DISK, *NET archiviazione dei file. Ad esempio: * TAPE 

abilita il sistema di archiviazione su nastro 
(1 200 baud), *DISK quello su disco 

*FX Permette al programmatore di modificare i 
valori delle variabili del SO, quindi di con-
tro llare il funzionamento del SO 

*RUN, *OPT Questi sono comandi per l'archiviazionedei 
*LOAD, * . file e vengono descritt i in seguito 
*CAT, *SAVE 
*SPOOL *SPOOL invia l'output per il video allo 
*EXEC schermo e ad un file. *EXEC memorizza i 

dati provenienti da un file come se li rice-
vesse dalla tast iera 

*TV x,y Interviene sulla disposizione verticale delle 
immagini video: x=O non provoca alcun 
cambiamento; x=1 sposta l'immagine in 
basso di una linea; x=255 la sposta di una 
linea in alto; y=Oed y=1attivano ed inatti-
vano la scansione. Gli effetti di questo 
comando si manifestano al primo cambia· 
mento di modo dello schermo e rimangono 
tali finché non viene battuto un CTRL· 
BREAK o un altro comando * TV 

Per ulteriori spiegazioni sull'uso di questi comandi, si consulti 
il manuale per l'utente del Miero BBC 
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Software di taglio europeo  
Regno Unito 
5tO 

Unità = tOO Personal Computer installati Per concessione della INTElLlGENT ELECTRONICS (EUROPA) 

I produttori di software si stanno sempre più orientando verso lingue 
diverse dall'inglese 

Fino a pochi anni fa, quasi tutto il software (e 
re lativa documentazione) era in lingua ingle-
se, considerata la forte presenza statunitense 
nel settore informatico fin dagli anni '50. 
Questa tendenza però, con l'avvento dei mi-
crocomputer, ha creato non pochi ostacoli 
alla diffusione di nuovi apparecchi nei paesi 
di lingua diversa da quella inglese, ad esem-
pio in tutta l'Europa centrale. Pian piano si è 
formato un circolo vizioso: infatti, i potenziali 
acquirenti non inglesi erano poco inclini ad 
acquistare software difficilmente comprensi-
bile e utilizzabile , mentre le software house, 
da l canto loro, non se la sentivano di inves ti-
re nella traduzione e nella conversione di 
progra mmi destinati a mercati esteri in cui le 
vendite erano a livelli molto bassi. Era inevi-

tabile che, in una situazione simile, la Gran 
Bretagna divenisse il mercato più florido in 
Europa per i microcomputer. 
Negli ultimi tempi, comunque, le cose stanno 
cambiando. Una delle prime software house 
ad accorgersi che l'Europa costituisce un 
vasto mercato potenziale è stata la Lotus 
Software, una delle più grandi fornitrici di 
software commerciale per i computer IBM. 
Il Lotus 1-2-3 (vedere a pago1124) e il Sympho-
ny sono tra i più venduti package di software 
integrato. I package che appartengono a 
questa nuova generazione contengono di so-
lito uno spreadsheet, un database, un word 
processor più o meno sofisticato e un pro-
gramma di grafica. I dati possono essere 
comodamente trasferiti dall'uno all 'altro mo-

Mercato personal in Europa 
La Gran Bretagna ha tratto note-
vole profitto dal fatto di avere in 
comune la lingua con gli Stati 
Uniti. Trovandosi cosi avvantag-
giata rispetto ad altri paesi euro-
pei, il fiorire del mercato dei 
microcomputer è stato inarresta-
bile. Tuttavia, le nazioni europee 
stanno riguadagnando molto ter-
reno e le più recenti stime indica· 
no la Germania Occidentale qua-
le futura nazione leader in Euro-
pa, in questo settore 
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Standard Lotus 
Per ridurre i problemi dovuti alla 
differenza di alcuni caratteri alfa· 
betici nelle varie lingue, la Lotus 
Software ha realiuato una serie 
di tabelle di conversione, deno· 
minata LlCS (da Lotus Internatio· 
nal Character Se t). Ad esempio, 
digitando una é (come in cafè) su 
una tastiera francese, viene 
emesso il codice 156, che corri· 
sponde al codice LlCS 173. Il 
software del Symphony tiene 
conto di queste "deviazioni ", geo 
stendo automaticamente l'emis· 
sione del corretto codice sul vi· 
deo esulla stampante inserendo, 
se occorre, anche una sequenza 
"di escape ". Il testo può essere 
indifferentemente memoriuato 
in codiceASCII "nazionaliuato ", 
in LlCS o nell 'ASCII di qualsiasi 
altra nazione 

dulo del package (dallo spreadsheet al word 
processor, ad esempio, per incorporare una 
tabella statistica in una relazione). 
La traduzione di un simile insieme di pro· 
grammi dall'inglese all 'italiano a prima vista 
può apparire un compito abbastanza sempli· 
ce: basta che le scritte e i comandi che 
appaiono sullo schermo siano trasposti nella 
lingua scelta. Tuttavia, sorgono immediata· 
mente alcuni problemi. In primo luogo, spe· 
cialmente se la parte testuale del programma 
è notevole, la sua individuazione e modifica 
può richiedere molto tempo. In secondo luogo 
il testo tradotto occupa, nella totalità dei 
casi , più spazio dell 'originale. Ciò significa 
una crescita, talvolta notevole , del codice 
finale con tutti i problemi che essa comporta 
(problemi di spazio, modifiche agli indirizzi, 
ecc.l. Un altro problema, connesso al prece· 
dente, è che talvolta l'inglese consente di 
utilizzare parole o interi spezzoni di frasi per 
comporre più messaggi di vario genere: una 
cosa quasi impossibile in italiano. 
Un ultimo problema è costituito dalle regole 
sintattiche della lingua in questione: ad 
esempio, mentre in inglese è logico far segui· 
re un comando dal nome di un file, in tedesco 
è vero il contrario. Un altro esempio ancora è 
il formato delle date: nel sistema americano 
si indica prima il mese, poi il giorno e infine 
l'anno e gran parte del software statunitense 
adotta questa convenzione, che risulta a dir 
poco irritante per un europeo. 
I produttori di software devono inoltre tener 
conto degli eventuali caratteri speciali in 
certe lingue (la c francese con la cediglia o la 
n spagnola con la tilde); anche la collocazio· 
ne di simili caratteri nell 'alfabeto, non esseno 
do costante, complica ulteriormente le cose . 
Per non parlare dei codici estranei allo stano 
dard ASCII , adoperati da molti fabbricanti di 
hardware per "personalizzare" le proprie ta· 
stiere..z .-------------------------------------, 

Ò 

o 
'"Z 

r= 

é 

Il progetto di programmi 
Nel tradurre il Symphony in alcune lingue 
europee, la Lotus ha deciso di impostare il 
proprio software in modo da facilitare al 
massimo questo tipo di interventi linguistici , 
perché la traduzione del precedente package, 
ossia il Lotus 1·2·3, aveva provocato problemi 
a non finire; il Symphony invece è stato 
tradotto in be.n 4 lingue europee, compresa 
quella italiana. 
Ovviamente , la soluzione più semplice è quel· 
la di sviluppare il programma da tradurre in 
due moduli ben distinti: uno contiene tutte le 
routine del programma, l'altro esclusivamen· 
te i blocchi di testo. A questa suddivisione è 
stato già assegnato un nome: "localizzazio· 
ne ". 
Organizzare un programma secondo tale cri· 
terio risolve due dei problemi maggiori: l'indi· 
viduazione delle scritte in un programma e i 
problemi di spazio derivanti dalla diversa 
lunghezza delle parole tradotte. 
In programmi quali il Symphony sorgono 
però altri inconvenienti: nella versione origi· 
naie i comandi possono essere immessi sem· 
plicemente digitando la loro lettera iniziale, 
che però difficilmente è la stessa nella versio· 
ne tradotta; oppure bisogna stare attenti ad 
evitare casi di omonimia (due comandi con la 
stessa iniziale). Anche il simbolo @, ampia· 
mente adoperato nei comandi del Symphony 
ha provocato non pochi fastidi, dato che in 
molte tastiere europee questo segno è sosti· 
tuito da un altro. Del resto , rinunciare alla 
semplicità di comandi "a singola pressione" è 
ormai inconcepibile e quindi, inevitabilmen· 
te, vanno studiati ed applicati dei compro· 
messi caso per caso. 
La Lotus ha preso talmente a cuore (o do· 
vremmo dire a chip?) il problema della con· 
versione del software, che ha addirittura 
studiato e messo a punto una serie di tabelle 
di conversione per i caratteri nazionali (vede· 
re a pagina 1309). 
Denominata LICS (da Lotus International 
Character Set), questa serie di tabelle contie· 
ne 250 caratteri: tutte le lettere maggiormen· 
te in uso nelle lingue europee. 
Il programma Symphony ne fa uso per ade· 
guare al codice del programma i vari stano 
dard individuali. 
Per facilitare la stampa dei caratteri speciali 
non presenti sulla tastiera, il software preve· 
de un meccanismo tale che è sufficiente la 
pressione di un apposito tasto (ALT nel PC 
dell'IBM) e \'immissione sotto forma numeri· 
ca ciel codice desiderato. 
La traduzione e l'adattamento di un package 
commerciale implicano investimenti non in· 
differenti sia di tempo che di denaro. Ci 
possono volere anche otto / nove mesi per la 
versione tradotta, con una spesa che può 
oscillare dalle decine fino alle centinaia di 
milioni, se il programma è davvero comples· 
so.  
Nonostante ciò, i produttori di software non  
possono ignorare un mercato europeo di 300  
milioni di potenziali utenti dei loro prodotti.  
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Programmazione BASIC 

Spiriti e fantasmi 
Il resto della routine per la galleria e... apparizioni soprannaturali! 

Gli ingressi alla galleria, nel gioco, corrispon-
dono a due locazioni speciali_Il giocatore può 
scegliere di entrare nella galleria oppure di 
tornare sul sentiero che conduce all'ingresso: 
nel primo caso, il programma chiama la su-
broutine alla linea 4655_Questa è stata svilup-
pata secondo le regole definite da chi ha con-
cepito il gioco: innanzi tutto, il giocatore può 
entrare nella galleria solo se pOSSiede la lan-
terna e questa va accesa per illuminare il per-
corso dal momento che anche durante l'attra-
versamento della galleria il giocatore deve 
poter introdurre comandi, la subroutine inizia 
con una sequenza che accetta un comando e 
lo suddivide per interpretarlo_ Il giocatore 
può usare comandi normali , quaH PRENDI, LA-
SCIA, ELENCA e FINE. È però da notare che, per 
quanto riguarda il contenuto del puntatore 
alla locazione P, il giocatore si trova ancora 
all 'ingresso della galleria. In queste condizio-
ni il comando VAI, per scegliere una delle dire-
zioni consentite, rimarrebbe attivo. Occorre 
così disabilitarne l'impiego, finché ci si trova 
all 'interno della galleria. 
Se la subroutine per i comandi normali rico-
nosce il comando VAI, il valore del flag MF viene 
posto diverso da zero e !'indicatore della posi-
zione P viene anch 'esso modificato. Quindi 
per disabilitare VAI (o simili comandi di movi-
mento) basta ripristinare in P il valore posse-
duto prima della chiamata alla subroutine dei 
comandi normali . 
Passiamo adesso alla gestione dei comandi 
speciali per questa fase di gioco. Le istruzioni 
consentite sono: TORNA, per tornare all 'ingres-
so della galleria e ACCENDI con la variazione 
USA. Se il giocatore batte un comando diverso, 
la routine visualizza il messaggio NON CAPISCOe 
torna a richiedere un nuovo comando. Se il 
comando immesso è ACCENDI o USA, è necessa-
rio eseguire diversi controlli: 
Il L'oggetto indicato è valido? 
2) È in possesso del giocatore? 
3) L'oggetto indicato è la lanterna? 
Se la risposta alle tre domande è affermativa, 
il giocatore può raggiungere l'uscita della gal-
leria perché sono soddisfatte tutte le condizio-
ni necessarie per il suo attraversamento. Poi-
ché questa procedura di verifica degli oggetti 
è quasi identica a quella adoperata nelle rou-
tine PRENDI e LASCIA (vedere a pago 1326), possia-
mo utilizzare tali subroutine. 

4700 REM •• INGRESSO NELLA GALLERIA •• 
4705 SNS = "ENTRI NELLA GALLERIA MA TI TROVI NEL BUIO 

PiÙ COM PLETO " 
4710 SNS =SNS +" E NON VEDI USCITE. ": GOSUB 5500 
4725 PRINT:INPUT "ILTUO COMANDO";ISS 
4730 GOSUB 2500: REMSUDDIVIDE IL COMANDO 

4732 : 
47351F F = O THEN 4725: COMANDO NON VALIDO 
4740 OP = P:GOSUB3000:REM COMANDI NORMALI 
47451F MF=l THEN SNS= "È TANTO BUIO CHE RIESCI A 

SCORGERE SOLO ":P= OP 
4747 1F MF = 1 THEN SNS =SN$ + "L'INGRESSO DELLA GALLE-

RIA ":GOSUB 5500: M F = O: GOTO 4725 
4750 IF VF = 1 THEN 4725: REM COMANDO ESEGUITO 
47551F VBS ="TORNA" ANO P= 4 THEN MF =1: P = 6: RETURN 
4760 IF VBS ="TORNA" ANO P= 1 THEN MF =1: P=9: RETURN 
47621F VB$ <> "USA" ANO VBS <> "ACCENDI " THEN SN$ =" 

NON CAPISCO" 
47651F VB$ <> "USA" ANO VB$ <>"ACCENDI " THEN GOSUB 

5500: GOTO 4725 
4777 : 
4780 REM •• CERCA LA LANTERNA •• 
4790 GOSUB 5300: REM OGGETIO VALIDO? 
4795 OV =F: GOSUB 5450: REM IN POSSESSO DEL GIOCATO-

RE? 
47971F F = O THEN SN$ =W$ +" NON ESISTE ": GOSUB 5500: 

GOTO 4725 
4800 IF HF = O THEN SNS = "NON POSSIEDI " + IV$(F,l): GO-

SUB 5500: GOTO 4725 
4810 REM •• L'OGGETIO ÈLA LANTERNA? •• 
4815 1F F<> 2 THEN SNS= "QUI "+IVS(F,l)+" È INUTI-

LE":GOSUB 5500:GOTO 4725 
4835 REM •• SUCCESSO! • • 
4840 SN$ ="USI LA LANTERNA PER ILLUMINARE LA GALLE-

RIA" 
4845 SNS =SNS +" E FINALMENTE RAGGIUNGI L'USCITA.": 

GOSUB 5500 
4850 IF P = 1 THEN MF = 1: P = 4: RETURN 
4855 1F P=4 THEN MF= 1: P= l : RETURN 

Eventi soprannaturali 
Durante il gioco si va incontro a pericoli ed 
eventi soprannaturali che si verificano ca-
sualmente. Finora non abbiamo mai parlato 
degli spettri , né questi compaiono nella map-
pa dello scenario di gioco (pag. 1246). Gli spet-
tri appaiono improvvisamente quando il gio-
catore attraversa la foresta: egli può difender-
si solo seguendo un particolare comporta-
mento. Prima di esaminare in dettaglio la 
routine spettri, vediamo come inserire nel pro-
gramma principale la routine per la loro com-
parsa casuale. Il ciclo prinCipale del program-
ma richiama una subroutine, posta alla linea 
2700, che verifica se una nuova locazitme è 
speciale oppure no; questo è il momento giu-
sto per inserire le linee che generano gli spet-
tri in modo casuale: 
2707 REM • • CREAZIONE CASUALE DI SPETIRI * * 
2710 IF P>4 ANO RND (1)< 0.1 THEN GOSUB 4290: RETURN 
Innanzi tutto la linea 2710 verifica che la loca-  
zione corrente non sia speciale, in quanto  
l'apparizione di spettri in locazioni speciali  
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D Programmazione BASIC 

complicherebbe il programma. Se la locazio-
ne è normale , c'è una probabilità su dieci che 
il programma generi uno spettro. La funzione 
RND produce numeri "pseudo-casuali" (cosÌ 
chiamati perché la loro sequenza è in parte 
prevedibilel. Per rendere la sequenza impre-
vedibile, sul Micro BBC e sul Commodore 64 si 
fornisce un operando negativo alla RND, men-
tre sullo Spectrum si usa \'istruzione RANDOMI· 
SE '(vedere "Basic & Basic" a pago1365). 

207 R=RND(-l) 
Se la routine spettri viene chiamata, si entra in 
uno scenario speCiale in cui si affronta lo spet-
tro . La routine visualizza un messaggio, rice-
ve un 'istruzione e separa il verbo dalla frase . I 
comandi normali vengono gestiti dalla solita 
routine ma è necessario disabilitare il coman-
do VAI !il giocatore viene informato che, para-
lizzato dal terrore, non può moversil. 

Rete di sicurezza 
Questa fase di gioco prevede una serie di nuo-
vi comandi e, risultato finale 
dipende Ila progetta-

Anche in caso il 
riS'poIlde col ' NON CAPI· 

lU lJ:J:t::llUlllt:J di istruzioni 
1& roptine spettri 

del gi<*:atore, che non 
aiuto_ Quando appare uno 

del giocatore è quello di un 
•• del tipo LOTIAo UCCIDI (ma è poss' ile 

4,C(:id.9re i fantasmi?). La roUtine spe{ttri ri 
r----·sP1oncle a questi comandi chilunando una su-

broutine speciale che, invece della scritta NON 
CAPISCO, visualizza un invita il 
giocatore ad astenersi daU'imr re inutili 
comandi. 

421K1 REM •• SIA SPETTRO CASUA E ••  
4295SF= :GC=O  
4300 SNS ="BRIVIDI CORRONO LUNGO LA TUA SCHIENA"  
m SNS =SN$ t " IMPROVVISAMENTE UNA BIANCA  

ZlONE" 
4310SNS=SNSt " FORESTA E" 
4315 SNS =SNS +" SI DIRIGE VERSO DI TE": GOSUB 5500 

!I  4320:  
25 = "LO SPETTRO SI AVVICINA EMPRE 

GC =GC +1: IF GC>4 THEN GOSUB 4455: REMMORTE! 
4 PRINT:1NPUT "IL TUO COMANDO";ISS 
48«1 GOSUB 2500: REM SUDDIVIDE IL COMANDO 
4345 11= F = oTHEN 4325: REM COMANDO SUCCESSIV 
4350 OP = •GOSUB 3000: REM ANAUZZA IL COMANDO 
4355IF MF =""1 NO VBS = "VAI"THEN GOSUB 4400: GOTO 4325 
43571F MF = 1 NO VB$= "GUARDA" THEN GOSUB 2000: GO-

SUB 2300:GOTO 4325 
4360 IF VF = 1 THEN REM COMANDO S CCESSIVO 
4365 REM ** NUOVE flARQLE DI COMANDO * * 
4370lF VB$ = "UCCIDI " OR V :I "LOnA" THEN GOSUB 

4425:GOTO 4325 
4375 : 
43851F VB$ = "CANTA " THEN GOSUB4500: RETURN 
4390 SN$ = "NON CAPISCO ": GOSUB 5500: GOTO 4325 
4395 : 
4400 REM * * TENTATIVO DI MOVIMENTO ** 

4405 SN$ = "SEI PARALIZZATO DAL TERRORE ENON RIESCI " 
4410 SN$ = SN$ t " A MUOVERTI , .. ": MF =o: GOSUB 5500: 

P=OP 
4415 RETURN 
4420 : 
4425 REM ** LonA OUCCISIONE * * 
4430 SN$ = "LO SPEnRO ÈUN ESSERE SOPRANNATURALE" 
4435 SN$ = SNS t " E SI BEFFA DEI TUOI DEBOLI TENTATIVI " 
4440 SN$ =SN$ t " DI COLPIRLO": GOSUB 5500 
4445 RETURN 
4450 : 
4455 REM * * MORTE * * 
4460 SNS = "IL DOLORE AL PEno DIVENTA INSOPPORTABI· 

LE" 
4465 SNS =SNS t " E CADI PESANTEMENTE AL SUOLO. ": GO· 

SUB 5500 
4470SNS= "IL TUO SPIRITO SI STACCA DAL CORPO INERTE" 
4475 SN$ =SN$ t " E FLunUA VIA, SCOMPARENDO NELLA 

NEBBIA," 
4480 SN$ =SN$ t " PER UNIRSI ALLE ALTRE ANIME TORMEN· 

TATE" 
4485SN$=SN$ t" DELLA FORESTA INCANTATA.": GOSUB 

5500 
4490 END 

Attenti al trabocchetto 
Se il giocatore inserisce un comando normale 
o uno dei comandi inutili , la routine lo esegue, 
se possibile, e passa ad accettare nuove istru· 
zioni , La routine contiene però un piccolo tra-
bocchetto, in quanto viene conteggiato il nu-
mero di comandi impartiti dal giocatore du-
rante l'incontro con lo spettro: se è maggiore 
di quattro, il giocatore muore; l'unica possibi-
. fuggire alla morte è "cantare" una can-

tti, col comando CANTA, può scegliere 
tra tre zoni di cui però solo una a caso rab· 
bo SCB lo s ttro. 
Se '1 tor sceglie la canzone sbagliata, 
vie e uc almente ed il suo spirito va 

rsi alla sc era di anime tormentate 
della oresta In tata. 

4500 • • CANTO 
SN = "CON SOLO TRE TEMI DI FILM:":GOSUB 5500 

451 SN$ = "ìrG . USTERS": GOSUB 5500 
4515 SN$ ="41 IL ANTASMA DELL'OPERA": GOSUB 5500 
4520 SN$ =« F TASMI AROMA ": GOSUB 5500 
g525 PRI 1:1 PU'T' "QUALE SCEGLI (1/213)"; CS 
530 lF Al(GS» 3 OR VAL(C$)< 1THEN PRINlPRINT "RIPE· 

TI!"' GO 04525 
4535 =INT(RND(1)-3) t 1 
45371 CR< >, L(CS) THEN GOSUB 4542: REM CANZONE 

SB G TA! 
4540 GOSUB 4565: REM CANZONE GIUSTA! 
4542 REM * * S/R CANZONE SBAGLIATA * * 
4545 SN$ = "LO SPEnRO NUTRE UNA PARTICOLARE AVVER· 

SIONE" 
4550 SN$ =SN$ t « PER QUESTA CANZONE ETI COLPISCE.": 

GOSUB 5500 -
4555 GOSUB 4455: REM MORTE  
4560 :  
4565 REM ** CANZONE GIUSTA * *  
4570 SN$ = "LO SPETIRO ÈPLACATO DAL TUO CANTO E" 
4575 SN$ =SN$ t " SI DISSOLVE NELLA BRUMA DELLA FORE· 

STA": GOSUB 5500 
4580 RETURN 
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Programmazione BASIC 

LISTATO DIGITAVA  
2b90 IF P-37 THEN 2780, REM TABELLA VETTORI 
2700 IF P >7 THEN 2750, REM BUG CASUALE 

2740 REM •• BUG CASUALE •• 
2750 RA-RND (TI l 
27bO IF RA<O,05 THEN GOSUB 5420, REM CREA UN BUG 
2770 RETURN 
2780 REM •• TABELLA DEI VETTORI •• 
2790 SF-I 
2800 SN.-"TI SEI SPOSTATO 'RAPIDAMENTE IN UN 

NUOVO AMBIENTE", GOSUB 5B80 
2810 FOR J-I TO 1000 , NEXT, REM PAUSA 
2820 P-INT(RND(TI1.40+71 
2830 11F-1. RETURN 

4550 REM •••• UNITA' LOGICO-ARITMETICA (ALUI •••• 
4500 SF-I 
4570 RN-INT(RND(TI1.3+11 
4580 IF RN-I THEN CD.-"AND" 
4590 IF RN-2 THEN Ca.-"OR" 
4boo IF RN-3 THEN CD.-"NOT" 
4bl0 PARETE CI SONO TRE PULSANTI 

CONTRASSEGNATI" 
4b20 SN.-SN$+" DALLE SCRITTE 'ANO', ' OR ' E 

'NOT' , PREMENDO IL PULSANTE GIUSTO" 
4b30 SN.-SN.+" PUOI ENTRARE NELL ' ACCUMULATORE" 
4b40 GOSUB 5880, REM VISUALIZZA MESSAGGIO 
4b5O • 
4bbO REM •• IMMISSIONE COMANDI •• 
4b70 PRINT.INPUT "IL TUO COMANDO",IS$ 
4b80 GOSUB 1700. GOSUB 1900, REM ANALISI COMANDO 
4b90 IF MF-I THEN RETURN. REM USCITA 
4700 IF VF-I THEN 4b70. REM COMANDO SUCCESSIVO 
4710 IF VB$-"USA" OR VB.-"PREMI" THEN 4740 
4720 PRINT "NON CAPISCO", GOTO 4b70 
4730 • 
4740 REM •• COMANDO VALIDO •• 
4750 IF VB$-"PREMI" THEN 4930 
47bO REM •• COMANDO 'USA'? •• 
4770 GOSUB 5730. REM OGGETTO VALIDO? 
4780 IF F-O THEN PRINT NN$;" ESISTE " ,GOTO 4b70 , 

REM COMANDO SUCCESSIVO 
4790 • 
4800 REM •• L ' OGGETTO E ' UN MANUALE DEL 

CODICE? •• 
4810 IF F- 7 THEN 4850, REM TUTTO OK 
4820 SN$- "DUI "+IV$(F,ll+" E' DEL TUTTO INUTILE", 

GOSUB 5880 
4830 GOTO 4b70, REM COMANDO SUCCESSIVO 
4B40 , 
4850 OV- 7. GOSUB 5830. REM IL MANUALE E' 

TRASPORTATO? 
48bO IF HF-I THEN 4900, REM TUTTO OK 
4870 SN$-"NON POSSIEDI " +IV$(7,ll 
4880 GOSUB 5880, GOTO 4b70: REM COMANDO 

SUCCESSIVO 
4890 • 
4900 SN.-"APRI IL MANUALE E TROVA LA 

PAROLA '"+CD$+" ' '' 
4910 GOSUB 5880. GOTO 4b70. REM COMANDO 

SUCCESSIVO 
4920 • 
4930 REM •• IL COMANDO E' ' PREMI ' •• 
4940  IF NN••··AND u OR NN....OR .. OR NN.·-NOT It 

THEN 4970 
4950 SN$-NN.+" NON ESISTE". GOSUB 5880. GOTO 

4b70. REM COMANDO SUCCESSIVO 
49bO • 
4970 REM •• PULSANTE GIUSTO O SBAGLIATO? 
4980 IF NN$-CD. THEN GOSUB 5100. RETURN 
4990 GOSUB SOlO. RETURN 
5000 • 
5010 REM •• S/R PULSANTE SBAGLIATO • • 
5020 SN.-"SBAGLIATO! SI APRE UNA BOTOLA E 

PRECIPITI" 
5030 SN.-SN.+" TORNANDO NELLA MEMORIA 

PRINCIPALE" 
5040 GOSUB 5B80. REM VISUALIZZA MESSAGGIO 
5050 IF RN-I THEN P-39 
5ObO IF RN-2 THEN P-35 
5070 IF RN-3 THEN P!"29 
5080 MF-1: RETURN 
5090 • 
5100 REM •• S/R PULSANTE GIUSTO •• 
5110 SN.."SI APRE LA PORTA DELL 'ACC\JI1ULATORE" 
5120 SN$-SN$+" E TU L'ATTRAVERSI". 60SUB 5880 
5130 P-30. I1F-I. RETURN 

5420 REM •• BUG CASUALE •• 
5430 SF-I 
5440 SN.-"DA DIETRO UN CHIP APPARE UN GRANDE E 

MINACCIOSO BUG" 
5450 SN.-SN$+" CHE TI AGGREDISCE". GOSUB 5880 
54bO  • 
5470 REM •• IMMISSIONE COMANDO •• 
5480 PRINT.INPUT "IL TUO COMANDO",IS. 
5490 GOSUB 1700. GOSUB 1900. REM ANALISI 

COMANDO 5500 I F tIF-1 THEN tIF-O. PRINT "NON 
RIESCI A MUOVERTI '" ", GOTO 54BO 

5510  IF VF-I THEN 5480. REM COMANDO SUCCESSIVO 
5520  IF VB.-"UCCIDI" OR VB.-"LOTTA"THEN 5550 
5530 PRINT "NON CAPISCO". GOTO 5480 
5540  • 
5550 REM •• IL COMANDO E ' , UCCIDERE O LOTTARE? •• 
55bO RA-RND <T I l 
5570  IF RA<O , 5 THEN GOSUB 54.00 
5580 GOSUB 5b70. RETURN 
5590  • 
5boo REM •••• S/R VIENI UCCISO •••• 
5bl0  SN.-"INIZIA LA LOTTA, IL BUG TI LANCIA CONTRO 

ERRORI ' PARASSITARI ' " 
54.20 SN$-SN."" CHE DISTRUGGONO IL TUO CERVELLO.· 
5b30 SN$-SN$+" IL DOLORE E' INSOPPORTABILE ED 

INFINE LA TUA TESTA ESPLODE," 
5040 GOSUB 5880 
54.50 END 
54.bO  • 
5670 RE" •••• S/R UCCIDI IL BUG •••• 
5b80 SN.-"TI DIFENDI DISPERATAMENTE 
5090  SN$-SN.+" INFINE RIESCI AD ABBATTERE IL BUG 

E SOPRAVVIVI.", GOSUB 5880 
RETURN 

Basic & Basic 
Spectrum:  
In entrambi i programmi, sostituire SNS con SS, IS$ con T$,  
IV$(,) con VS(,), VBS con BS, CO$ con es e NNS con RS,  
Sostituire le seguenti linee nel listato"Foresta Incantata":  

207 RANO 
48151F F<> 2 THEN LET S$ ="QUI ": LET A$ =V$(F,l): 

GOSUB 7000 
4816 IF F< > 2THEN LET SS =S$ t NON FUNZIONA": GO, 

SUB 5500: GOTO 4725 

Sostituire Queste linee nel listato "Oigitaya ":  

2750 LET RN =RNO(1)  
2820 LET P= t 7)  
4570 LET RN =INT(RN0(1)*3 t 1)  
4820LET SNS= "QUI": LET A =VS(F,l):GOSUB 8500  
4825 LET SN =SNS t "EINUTILE":GOSUB 5880  
5560 LET RA =RNO(1)  

Miero BBe:  
Sostituire Queste linee nel listato "Foresta Incantata":  

207 RNO(- TIME)  
4535 CR =RNO(3)  

Sostituire le seguenti linee nel listato "Oigitatya":  

2750 RN =RNO(1)  
2820 P=RNO(40) t 7  
4570 RN =RNO(3)  
5560 RA =RNOn)  
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Not. d'lnformatlca 

Disegnare cicloidi 
Il piatto forte del LOGO è la grafica: vediamo come costruire immagini 
geometriche 

In precedenza è stato fornito un semplice 
metodo per tracciare cerchi in LOGO: 

TO CERC HIO 
REPEAT 360 [FORWARD 1 RIGHT 1] 

END 

Con questa procedura, l'approssimazione 
della figura è abbastanza buona, ma il trac· 
ciamento è penosamente lento, anche non 
visualizzando la tartaruga. 
Tuttavia, su certi apparecchi, la distorsione è 
tale che occorre modificare la procedura per 
tentativi, fino a visualizzare un cerchio e non 
un 'ellisse. 
In realtà, CERCHIO non traccia una vera circon· 
ferenza , bensì un poligono con 360 lati. Nella 
maggior parte delle applicazioni più usuali , 
comunque, si può ridurre il numero di lati (e 
quindi il tempo necessario) senza rovinare 
troppo l'estetica: a volte bastano 60 o addirit· 
tura 30 lati. I "cerchi" considerati nel resto 
della trattazione hanno 60 o 120 lati , ma 
questo valore può essere adattato ai propri 
gusti. 
Dopo questa premessa, passiamo a descrive· 
re i "cicloidi". Queste figure geometriche ven· 
gono prodotte facendo idealmente ruotare un 
cerchio lungo un percorso rettilineo. Suppo· 
nendo che su un punto del cerchio in movi· 
mento sia fissata una "penna", essa traccia 
un percorso detto appunto cicloide. Vediamo 
come realizzare un programma in LOGO per 
disegnare cicloidi. 
Come prima approssimazione, supponiamo 
di fissare ogni immagine dopo una rotazione 
di 6° della penna rispetto al centro del cero 
chio. Lo spostamento lineare del centro corri· 
sponde a !2 x pi x raggio : 60) unità lungo 
l'asse x. La coordinata y del centro, invece, 
rimane costante. 
La procedura deve espletare alcuni semplici 
compiti: 

1. muovere il centro del cerchio 
2. collocarvi la tartaruga 
3. orientare opportunamente la tartaruga 
4.  muoverla in avanti per la lunghezza del 

raggio 

A questo punto la tartaruga "accende" un 
punto sullo schermo e l'intero processo viene 
ripetuto per la posiZione successiva. 
La prima procedura richiamata da CICLOIDE è 
PREPARASC, che inizializza una serie di para· 
metri di visualizzazione. In particolare fissa 
la costante di aggiustamento dell'immagine 
(che dipende dal tipo di computer) e seleziona 

il modo NOWRAP, per fermare· il programma 
quando la curva esce dallo schermo. 

TO CICLOIDE 
PREPARASC 
.1AKE .. ANGOLO 6 
MAKE ·PI 3.14 
MAKE "RAGGIO 15 
MAKE ·CIRCONFERENZA 2 * :PI * :RAGGIO 
MAKE ·· PASSO :CIRCON FERENZA I (360 I :ANGOLO) 
MAKE ·· XCENTRO (- 150) 
CIC O 

END 

TO PREPARASC 
NOWRAP 
DRAVI' 
PENUP 
HT 

END 

TO CIC :ANG 
MUOVICENTRO 
SETXY :XCENTRO O 
SETH :ANG 
FORWARDRAGGIO 
PUNTO 
CIC :ANG + .ANGOLO 

END 

TO 
MAKE XCE TRO :XCENTRO + :PASSO 

END 

TO PUNTO 
PD 
FORWARD 1 
BACK 1 
PU 

END 

Se la tartaruga non viene collocata sul peri· 
metro del cerchio, ma in un punto interno ad 
esso, la figura risultante è detta cicloide 
"accorciato". Viceversa, ponendola ad una 
distanza superiore al raggio, la figura che si 
ottiene è detta cicloide "allungato". 
Per osservare tali effetti possiamo modificare 
CICLOIDE in modo da accettare un parametro 
che indichi la distanza del punto tracciante 
dal centro. 
Valori positivi produrrano cicloidi accorciati , 
mentre valori negativi daranno cicloidi alluno 
gati. 

TO CICLOIDE :SCARTO 
PREPARASC 
MAKE .ANGOLO 6 
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MAKE "PI 3.14 
MAKE "RAGGIO 15 
MAKE "CIRCONFERENZA 2 * :PI * :RAGGIO 
MAKE "PASSO :CIRCONFERENZA ! (360 ! ANGOLO) 
MAKE "XCENTRO (-150) 
MAKE "DISTANZA :RAGGIO - :SCARTO 
CIC O 

END 

TO CIC :ANG 
MUOVICENTRO 
SETXY :XCENTRO O 
SETH :ANG 
FORWARDDISTANZA 
PUNTO 
CIC :ANG + :ANGOLO 

END 

Congiungere i punti 
Adoperare una serie di punti per visualizzare  
l'andamento della curva è un sistema como-  
do, ma di scarso effetto: vediamo come unire i  
vari punti ed ottenere così una linea conti-  
nua.  
Questa procedura congiunge due punti della  
figura:  

TO UNISCI A :8 
POSIZIONA :A 
PD 
POSIZIONA :8 
PU 

END 

TO POSIZIONAPOS 
SETXY FIRST :POS LAST :POS 

END 

Nel richiamare questa procedura occorre  
passare le coordinate dei due punti da con-  
giungere.  
Un esempio di chiamata è UNISCI [1234][6789]. Ciò  
significa, ovviamente, che occorre conserva-  
re le coordinate del punto precedente, per  
congiungerlo a quello corrente. La versione  
finale della procedura principale è quindi:  

TO CICLOIDE :SCARTO 
PREPARASC 
MAKE "ANGOLO 6 
MAKE "PI 3.14 
MAKE "RAGGIO 15 
MAKE "CIRCONFERENZA 2 * :PI * RAGGIO 
MAKE "PASSO CIRCONFERENZA ! (360 ! :ANGOLO) 
MAKE "XCENTRO (-150) 
MAKE "DISTANZA :RAGGIO -SCARTO 
MAKE · PRECED L1ST :XCENTRO :DISTANZA 
CIC O 

END 

TO CIC :ANG 
MUOVICENTRO 
SETXY :XCENTRO O 
SETH :ANG 
FORWARD :DISTANZA 
MAKE "CORRENTE POSIZ 
JOIN:PRECED:CORRENTE 

MAKE "PRECED 
CIC :ANG + :ANGOLO 

END 

TO POSIZ 
OUTPUT L1ST XCOR YCOR 

END 

A questo punto, i più volenterosi possono 
cimentarsi in qualche esperimento. Ad esem-
pio, i testi di matematica affermano che la 
lunghezza di un arco di cicloide è pari al 
perimetro del quadrato che circoscrive il 
cerchio "generatore ". Si provi a modificare la 
procedura per controllare se ciò è vero. 
Se previsti dalla versione LaGO adoperata, 
gli sprite possono facilitare eventuali esperi-
menti. Sostituendo il punto tracciante con 
uno sprite, infatti , si può conoscere la posizio-
ne di quest'ultimo ricorrendo a TELL e poi a 
XCOR e VCOA. 
Una variazione molto interessante è quella di 
far rotolare il cerchio, anziché su di una linea 
retta, sul perimetro di un altro cerchio piÙ 
grande. 
La figura che si ottiene viene chiamata "iper-
cicloide". 
Gran parte della procedura rimane identica 
a quella già vista: dopo aver posizionato il 
centro del cerchio generante, occorre sposta-
re la penna su di un punto della sua circonfe-
renza. 
Adesso, tuttavia, è necessario tener conto di 
due spostamenti angolari: uno (ANGCENl serve 
per stabilire lo spostamento del centro del 
cerchio generante, il secondo (ANGSECl indica 
l'orientamento della penna rispetto al centro 
del medesimo cerchio. Mentre il centro del 
cerchio generante ruota in un senso, la pen-
na ruota in senso inverso. La misura dei due 
spostamenti angolari è legata dalla seguente 
formula: 

ANGSEC = ANGCEN * (RAGGI01 ! RAGGI02 - 1) 

dove RAGGI01 è il raggio del cerchio fisso e 
RAGGI02 è quello del cerchio generante. La 
procedura IPERCICLOIDE, che utilizza alcune 
procedure di CICLOIDE, prevedé come parame-
tro in ingresso RAGGI02, in modo da poter 
tracciare ipercicloidi di ampiezze diverse. 

TO IPERCICLOIDE :RAGGI02 
PREPARASC 
MAKE "PI 3.14 
MAKE "RAGGI01 60 
MAKE "DIFFERENZA :RAGGI01 -RAGGI02 
MAKE "ANGCEN 6 
MAKE "CIRCONFERENZA 2 * :PI - :DIFFERENZA 
MAKE "PASSO :CIRCONFERENZA / (360 ! :ANGCENI 
MAKE "ANGSECANGCEN * (:RAGGI01 / RAGGI02 -1) 
MAKE "CENTRO LlST O:DIFFERENZA 
MAKE "TESTA O 
MAKE 'XCENTRO O 
MAKE "PRECED LiST :XCENTRO :RAGGI01 
IPCIC O 

END 

TO IPCIC :ANG 
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Ovviamente, non conviene fare tutto ciò ma· 
nualmente, dato che abbiamo un servizievole 
LOGO a disposizione: 

TO PREPARA 
MAKE 'RAGGIOA 80 
MAKE "RAGGI08 60 
DRAW 
HT 
PENUP 
TRACCIA O O 

END 

TO TRACCIA :A :8 
IF :A = 120 THEN STOP 
UNISCI PTA :A PT8 :8 
MAKE "A :A + 1 
MAKE "8 2 * :A 
TRACCIA :A :8 

END 

TO PTA :NUM 
SETXY O O 
SETH :NUM * 3 
FORWARD :RAGGIOA 
OUTPUT POS 

END 

TO PT8 :NUM 
SETXY O O 
SETH :NUM * 3 
FORWARD :RAGGI08 
OUTPUT POS 

END 

Per produrre altre immagini, si provi a modi-
ficare il criterio di congiunzione, ad esempio: 
x con 3x, oppure x con 4x e così via. 

Rotolando e disegnando 
Un cicloide è una figura geome-
trica tracciata dal movimento di 
un punto della circonferenza di 
un cerchio in rotazione lungo 
una linea retta. Variando la di· 
stanza del punto tracciante dal 
centro del cerchio si ottengono 
due variazioni della curva 

MUOVICENTR02 
POSIZIONA POSIZ 
SETH :ANG 
FORWARD :RAGGI02 
MAKE -CORRENTE POSIZ 
UNISCI :PRECED :CORRENTE 
MAKE ·PRECED :CORRENTE 
IPCIC :ANG - :ANGSEC 

END 

TO MUOVICENTR02 
SETXY O O 
SETH :TESTA 
FORWARD :DIFFERENZA 
MAKE "CENTRO POSIZ 
MAKE -TESTA :TESTA +ANGCEN 

END 

Un caso molto interessante si presenta quan-  
do il raggio del cerchio generante è esatta·  
mente la metà di quello del cerchio fisso:  
l'ipercicloide diventa così una linea retta! In  
altre parole, un movimento circolare combi-  
nato viene trasformato in un movimento  
lineare.  
Altri casi interessanti si possono sperimenta·  
re variando la distanza della penna dal cen-  
tro del cerchio generante.  
Infine, vediamo come produrre altre immagi-  
ni geometriche molto decorative. Si disegni-  
no due cerchi concentrici, suddividendoli in  
un certo numero di sezioni o fette , supponia·  
mo 120. Si numeri ciascun punto così indivi·  
duato sulle due circonferenze e si uniscano  
con la penna i vari punti in base ad un  
preciso metodo (ad esempio: congiungere x  
con 2x e via dicendolo I risultati sono spesso  
sorprendenti.  

Quadrato che Arco di cicloide 
circoscrive 
Il cerchio 

CICLOIDE 'IO ACCORCIATO RAGGIO = 
----------------------------------------------==--- - -::,:-:;::------------------------ + RAGGIO 

----------------------------------------------- - RAGGIO 

CICLOIDE O 
+ RAGGIO

ALLUNG.(TO RAGGIO = = _ + -.....:-=------------------------- +IRAGGIO+ SCAATOi 

- --------- ------------------------------------ ----------- -IRAGGIO+SCARTOi_________________________-- _ _ _ _ _-_ _- - -- - _ - - -- -- - -- - R _G'O ___- - --- -- -- _ _ __ _ _ _- _ _ _ _ _ _AG _

P8f tutte le *li0ii1 LeSI: 
La IintlSll delle IF Il diversi, ad eeempIo:IF:A =1211 (STOp) 
Per POSIZIONA • POSIZ 8IIstono due primitive, rIIpeItIva-
mente: SETPOS • POS. 
A! poeto di SETXY va usata SETPOS (ma Uparametro InlntJeao dM .... una _ 
A! posto di DAAW Il usi es. 
A! poeto cl NOWRAP Il usi FENCE (Nel LOGO dell'AlarI 
FENCE non _e, per cui Il usi WlNDOW • BMAK per 
Intenornpere la procedll'l). 

P8f definire la variabile .ASPECT si UIi: 
.SETSCR sugli AlarI 
SETSCRUNCH sugli AppIe 
SETSCAUNCH, seguito da una lilla, sutli Spectrum 
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Il Link 480Z  
Anatomia di un microcomputer a diffusione europea: tecnologie a 
confronto 

l Link 480Z è disponibile sia nella versione a 
singola postazione che in quella "a rete". Qui 
viene esaminato l'apparecchio per singolo 
utente. Esteriormente il 480Z è no tevolmente 
diverso dal suo predecessore: il 380Z era 
contenuto in un "cassone" metallico nero, 
a ssieme alle unità a dischetti , mentre il 480Z 
ha un elegante involucro plastico con tastie-
ra incorporata. I dischetti sono opzionali e 
contenuti in un box a parte. Il 480Z non ha 
dimensioni molto contenute, ma la sua linea 
è veramente piacevole. 
La tastiera, di tipo QWERTY, possiede ottimi 
tas ti , che danno la certezza dell'avvenuta 
pressione !ideale per il word processingl. I 
tasti di controllo, compreso un tasto Une feed e 
uno ili Repeat , si trovano ai lati della tastiera. 
All' estremità destra si trova una tastierina 
per il controllo del cursore, i cui tasti , pro-
grammabili , assumono un diverso significato 
a seconda del programma applicativo in uso. 
Una serie di interfacce, situate sul retro 
dell 'apparecchio, consente il collegamento 
con un gran numero ili periferiche. A sinistra 
c'è l'uscita RF, per collegare il computer ad 
un comune televisore , mentre a destra è 
situato il pulsante di Rese\. 
Le prese per monitor sono due: una DIN a 5 
vie per i monitor della gamma Microvitec e 
una DIN a 8 vie per monitor di altro genere 
(TTL e RGB). Tra i connettori per monitor e 
quello per il registratore si trova l'interfaccia 
per gli accessori: una porta seriale ili ingres-
so / uscita. 

A destra della presa per il registratore c'è la 
porta parallela di ingresso / uscita, utile , ad 
esempio, per il collegamento con vari tipi ili 
stampanti. 
Questa porta è compatibile con lo standard 
Centronics , nel senso che i segnali per appa-
recchiature Centronics ci sono tutti , ma ili-
spos ti con un criterio iliverso. Il problema si 
può aggirare intervenendo sul cavo ili colle-
gamento connesso alla periferica. 
Il Link 480Z possiede anche due porte seriali 
del tipo RS232 per il collegamento con perife-
riche e, in particolare, con le unità a ilischet-
ti. Accanto alle porte seriali ci sono 10 inter-
ruttor i DIP. Il primo di essi, marcato R, con-
sente la ilisabilitazione del pulsante ili Rese\. Il 
secondo disabilita invece l'uso dell'altopar-
lante incorporato, situato sotto la base del-
l'apparecchio. 
I restanti otto interruttori servono per sele-
zionare parametri ili comunicazione, se è 
previsto un collegamento in rete: la loro 
posizione acceso/ spento forma una configu-
razione binaria a 8 bit, corrispondente al 
numero di identificazione del computer nella 
rete. 
Poiché le combinazioni sono 256, la rete può 
essere composta da un pari numero ili appa-
recchi. 
L'apposito cavo viene collegato ad una presa 
situata anch'essa nella parte posteriore, dove 
si trovano anche un ventilatore ili raffredda-
mento, l'interruttore ili accensione, il cavo di 
alimentazione e un fusibile. 

Un rafflnalo design 
La tastiera incl inata e l'invotucro in plastica conferiscono al 
480Z un aspettomolto più elegante del suo predecessore 380Z; 
le dimensioni dell'apparecchio, però, sono superiori alla media. 
Ciò è dovuto alta presenza di due schede sovrapposte per i 
circuili: la prima per le funzioni principali del computer, l'altra 
per il collegamento a rete 



Le unità a dischetti 
Il box MD2 contiene una doppia unità a 
dischetti da 5 1/ 4 pollici e, sorprendentemen-
te per un computer così recente , il collega-
mento con l'unità centrale avviene tramite 
una porta seriale <RS232), anziché parallela. 
Ciò nonostante , la velocità di trasferimento è 
di 38,S KBaud, che rientra nella norma. Le 
unità a dischetti , a doppia faccia / doppia 
densità, sono etichettate A, B, C e D. 
L'involucrb è in solido materiale plastico e il 
rumore emesso durante il funzionamento è 
quasi trascurabile, diversamente da quanto 
accade talvolta in apparecchi anche più co-
stosi . 
Nella parte posteriore il box è dotato di due 
connettori RS232. Uno serve per il collega-
mento al computer, l'altro per connettere "in 
cascata" altre unità. Il sistema di trasferi-
mento dei file da e per il computer (sia la 
parte hardware sia quella software) è conte-
nuto nel box. L'uso di unità a dischetti "intel-
Iigenti" significa che l'unità centrale può 
dedicarsi ad altri compiti, anche durante 
operazioni su disco, e disporre inoltre di una 
maggiore quantità di memoria. 
All 'accensione, si può entrare direttamente in 
BASIC (una versione estesa, conservata su 
ROM) oppure visionare il menu di HELP. Pre-
mendo il tasto H (per Help , appunto) viene 
visualizzato un elenco delle routine su ROM 
disponibili, dedicate soprattutto alla selezio-
ne delle funzioni di ingresso / uscita. L'opera-
tore può scegliere, ad esempio, se caricare i 
programmi da nastro o da disco o se allac-
ciarsi al network. Per le operazioni su nastro 
e su stampante si può anche selezionare la 
velocità di trasferimento. Infine, esiste un'op-
zione Front panel (che consiste essenzialmen-
te in un programma monitor in codice mac-
china) per l'esame o la modifica di locazioni 
di memoria. 

Risoluzione dello schermo 
Le possibilità qui sono svariate. Si va dalla 
normale risoluzione testuale con 25 righe di 
80 colonne, per arrivare alla "ultra-alta" riso-
luzione grafica di 640 x 192 pixel (con soli due 
colori però). Le tre risoluzioni grafiche inter-
medie prevedono 16 colori. 
Come il 380Z anche il 480Z impiega il chip 
Z80. 
La quantità di software disponibile, tra cui 
anche il CP/ M ovviamente, è enorme e forse 
è stata proprio questa vasta disponibilità di 
software ad influenzare la Research Machi-
nes nella scelta della CPU. La ditta produttri-
ce afferma che il 380Z e il 480Z sono apparec-
chi totalmente compatibili, tuttavia pare che 
in certi casi i programmi sviluppati sul primo 
e richiamati (in BASIC) sul secondo generino 
messaggi d'errore. 
All'interno dell 'apparecchio ci sono alcuni 
zoccoli liberi per chip aggiuntivi , che possono 
servire per utilizzare software su ROM (qua-
le , ad esempio, un convertitore digitale/ana-

IAII_"_ 
QuIItI chip contellgono la RAM 
lCCIIIIbIIe dilla CPU 

MIpIItIIIII 
L'uIo delraltoperlante può 1181-
18 dllattlvato bimbe un Intenut·  
kn poeto IUIIIIro del computer ROM" BMIC  

QuestI chip contanaano H 
del480Z 

DOPPIA UNITÀ  
A DISCHETTI  
Ciascun drive prevede l'uso di 
dischetti a doppia faccia, per· 
tanto sono accessibili quattro 
facce et ichettate A, B, C e D, 
secondo la convenzione del si· 
stema operat ivo CP/M. Inoltre 
il drive funziona in doppia den· 
sità, aumentando cosi la capa· 
cità di dati memorizzabil i su 
ciasun dichetto. La Reserach 
Machines ha prodotto anche 
un drive in quadrupla densità 
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logico da collegare a una delle prese esterne). 
L'apparecchio viene fornito con un dischetto 
ii sistema che contiene diversi programmi 
iimostrativi, una versione di BASIC comple-
ta di comandi per i dischetti e il sistema 
)perativo CP1M. 
In conclusione, il 4aOZ è una versione rivedu-
ta del precedente 3aOZ: le innovazioni riguar-
1ano soprattutto il fattore estetico con risul-
tati, va detto, apprezzabili. Considerato che 
la Research Machines orienta la propria 
produzione soprattutto verso il settore scola-
stico, è comprensibile che l'enorme quantità 
di software oggi disponibile per il chip Zao 
abbia fatto preferire questa CPU a quelle più 
recenti , a 16 bit, quali J'Intel aoaa. D'altro 
canto, però, gli studenti di oggi lavoreranno 
quasi certamente su apparecchi a 16 bit, 
quali il PC dell 'lBM, per cui il 4aOZ può 

GLI "SCHOOL PACK" 
Poiché la Research Machines orienta la propria 
produzione verso il settore scolastico, assieme al 
480Z viene consegnato uno "School pack ", che 
contiene una dozzina di package didattici di alto 
livello. 
Il pacchetto cont iene quattro linguaggi di program-
mazione. SBAS è un BASIC strutturato, considerato 
da molt i una delle migliori versioni disponibi li. 
Include varie strutture di controllo, tra le qual i la 
WHILE...ENDWILE, la CASE...ENDCASE e la IF...EN-
DIF. Inoltre è possibile definire procedure, oltre a 
variabili globali e locali. Un altro linguaggio fornito, 
molto interessante a livello sia didattico sia applica-
tivo, è il PASCAL. La documentazione di accompa-
gnamento al linguaggio non raggiunge però vert ici 
di chiarezza, sebbene sia molto dettagliata. Il terzo 
linguaggio è il LOGO, anch'esso in una eccellente 
versione. Tuttavia alcun i comandi non sono stan-
dardoIl caso più evidente è l'uso di BUlLO al posto 
del consueto TO, per la creazione di procedure. Del 
LOGO èdata anche una seconda versione molto più 
ridotta. Infine, non poteva mancare un Assembler 
per realizzare programmi in codice macchina dello 
Z80; la versione fornita si ch iama ZASM. 
Quattro programmi del pacchetto riguardano la 
dattilografia e l'elaborazione di test i. Un programma 
serve per l'apprendimento della datt ilografia ("Tou-
ch'n'Go"). Un altro (i l "Word ") per apprendere l'uso e 
le possibilità offerte dai word processor. Un terzo è 
l'ormai conosciutissimo "WordStar" della MicroPro. 
Il quarto ("Txed "), infine, è un text editor adatto per 
la redazione sia di test i che di programmi. 
"Quest-D" è un database appositamente studiato 
per l' insegnamento delle tecniche di archiviazione 
dei dati. Il programma "SIR" (School Information 
Retrieval), pur trattando di archiviazione, si rivolge 
invece ad un settore più specifico: la gestione di una 
bibl ioteca scolastica (i l programma non è una sem-
plice simulazione, ma è ut ilizzabile in pratica). 
Infine c'è un programma di comunicazioni , "Teleso-
ftware ", per consentire l'allacciamento in rete di più 
computer, ma anche alla banca dati Prestel 

LlNK 480Z 
IDIMENSIONI I 
mm_520 x 330 x 80 

IcPU I 
zao, frequenza di lavoro 4 MHz 
IMEMORIA I 
64 Kbyte di RAM 

I VIDEO I 
Modo testuale: 
25 righe di 80 caratteri 
Media risoluzione: 160 x 192 pixel 
(16 colori) 
Alta risoluzione: 320 x 192 pixel 
(4 colorQ 
Altissima risoluzione: 640 x 192 pixel 
(2 colori) 
IINTERFACCE I 
Uscita RF, per monitor eper monitor 
nURGB. Porta per dispositivi acces-
sori, per registratore. Una porta paral-
lela, due porte seriali e presa per 
collegamento a rete 
ILINGUAGGI FORNITI I 
BASIC, PASCAL e LOGO 
ITASTIERA I 
Tipo QWERTY, con 65 tasti , inclusi 
quelli funzione equelli per il cursore 
IDOCUMENTAZIONE I 
I manuali sono molto esaurienti e 
trattano gli argomenti, fin nei minimi 
particolari, ad un livello adatto per i 
principianti. Talvolta, però, è difficile 
localizzare le informazioni cercate 

iPRO I 
Il Link 480Z è un apparecchio svilup-
pato principalmente (ma non esclusi-
vamente) ad uso scolastico. La Re-
search Machines ha sviluppato una 
notevole esperienza nel settore. La 
presenza del sistema operativo CP/M 
significa un'enorme disponibilità di· 
software e la possibilità di collegare 
più apparecchi in rete rende questo 
computer molto versatile 
ICONTRO I 
Essendo basato sul ' glorioso' (ma 
datato) chip zao, questo computer è 
considerato un poco fuori moda, no-
nostante l'affidabilità ela robustezza 

sembrare un apparecchio già obsoleto. 
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Potenza di calcolo  
Un rapido sguardo a quattro utili package per home computer  

Micro Swift, Practicalc II, PS e Vizastar appar-
tengono tutti a una nuova generazione di 
programmi basati su spreadsheet, la cui 
struttura è stata senza dubbio ispirata sia 
dal Lotus 1-2-3, sia dal Symphony (vedere a 
pago 1124). 
Tuttavia, mentre questi ultimi due package 
sono destinati ai computer compatibili con il 
Personal della IBM (il primo necessita di 296 
Kbyte, mentre il secondo di 320 Kbyte alme-
no), i programmi citati all'inizio sono proget-
tati per la gamma degli home computer. In 
effetti, si può dire che siano stati compiuti dei 
veri miracoli per concentrare tante funzioni 
nei soli 30 Kbyte di memoria disponibili su 
apparecchi quali, ad esempio, il Commodore 
64 . 
Ovviamente, in questi "mini-Symphony" qual-
che compromesso è stato necessario: infatti 
due delle quattro funzioni che rendono così 
utili (e costosi) i package originali non sono 
previste, almeno per il momento. 
Del resto, il tentativo di incorporare un word 
processor, uno spreadsheet, un database e la 
programmabilità, in così poca memoria, 
avrebbe inevitabilmente condotto ad un risul-
tato deludente, simile al software su ROM 
Tre-Più-Uno del Commodore Plus / 4 (vedere a 
pago 1189). 

Potenza relativa 
Tentiamo adesso un 'analisi comparata dei 
quattro package. PS, Micro Swift e Vizastar 
sono tutti programmabili , in misura più o 
meno estesa. Questa è una caratteristica 
importante, poiché permette all'utente di ren-
dere automatiche certe sequenze di lavoro 
che, altrimenti, richiederebbero noiose ripeti-
zioni di comandi. 
Questa possibilità assomiglia ai comandi 
"Macro" del Lotus 1-2-3 (vedere a pago 1264). 
Tuttavia, esistono sostanziali differenze nei 
tre package. 
Nel PS i moduli, programmati per mezzo di 
normali comandi BASIC, vengono memoriz-
zati premendo il tasto 13 ed eseguiti premendo 
il tasto U. È possibile anche un'esecuzione 
automatica dei moduli se, nell'eseguire la 
SAVE, il nome del programma è preceduto da 
un punto. Tra le caratteristiche di spicco di 
questo package c'è quella che consente di 
eseguire chiamate a subroutine del program-
ma, semplicemente digitando GOSUB nella for-
mula abbinata alla cella desiderata. Inoltre, 
tramite la FN del BASIC, si possono anche 
definire funzioni. Infine, è possibile scambia-

re stringhe, valori numerici, numeri di righe e  
di colonne dal programma allo spreadsheet e  
viceversa.  
Micro Swift viene programmato inserendo  
una serie di comandi nella colonna Z dello  
spreadsheet: il primo comando consiste nel  
nome del programma, preceduto dal simbolo  
#, e l'ultima riga deve contenere il comando  
@QUIT.  
Ecco un esempio:  

Z1 #SUM  
Z2 @SUM(A1 ,A3)  
Z3 @ASSIGN(Z2,A4)  
Z4 @QUIT  

Questo programma somma i valori contenuti 
nelle celle A1 , A2 e A3 per poi assegnare il 
risultato, che si trova in Z2, alla cella A4 . Il 
programma è richiamato usando #SUM. 
Dei quattro package qui esaminati, il più 
facile da programmare è forse il Vizastar, 
poiché i comandi vengono immessi usando la 
loro lettera iniziale. Per usare un particolare 
database, ad esempio, si adopera la sequen-
za: tasto Commodore, D (per Data), U (per Use) e D 
(per Database), immettendo per ultimo il 
nome del database. La sequenza va termina-
ta con la pressione di RETURN. 
Nella programmazione, il tasto Commodore vie-
ne simboleggiato dal segno /, per cui la 
sequenza IDUDnomeRETURN può essere abbinata 
a (e richiamata con) il tasto 18. 
I tasti di funzione e quelli di editing vengono 
programmati premendo il tasto CTRL e quello 
desiderato (che appare poi nel programma 
quando si usa la particolare funzione defini-
ta). Fanno eccezione i tasti del cursore, che 
nei programmi appaiono come [upl, [Iett], [righi], 
[downl· 
Il database del Vizastar è particolarmente 
potente ed usa una sezione del "foglio" (dalla 
riga 1000 in poi), normalmente inaccessibile 
all'utente, per conservare il formato dei re-
cord. Ad ogni record, che può consistere di un 
massimo di nove schermi, si accede tramite 
vari comandi. È consentita, naturalmente, 
anche l'aggiunta, la modifica (o meglio la 
sostituzione) e la cancellazione dei record. 
I campi sono individuati da lettere (da A a BK), 
corrispondenti alle colonne dello spread-
sheet. Ciò consente di creare sequenze di 
ricerca dei dati. In tal caso, la chiave di 
ricerca deve trovarsi nella colonna A. 
Practicalc è uno spreadsheet nel quale le 
etichette possono sconfinare ed occupare le 
celle vuote adiacenti. Questa possibilità con-
sente di usare il programma come semplice 
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UNO SPREAOSHEET 
NEI TRASPORTI 
La maggior' parte dei package commerciali specificamente 
destinati alla gestione di automezzi da trasporto (ad uso 
quindi di corrieri e aziende di trasporti) ha un costo molto 
alto e "gira" soltanto su computer di grandi dimensioni. Tra 
l'altro il parco automezzi previsto da tali programmi è 
generalmente dimensionato per circa un migliaio di veicoli. 
Considerando che in realtà molte ditte del settore hanno 
tutt'al più una decina di vetture, l'investimento necessario 
per computerizzare l'intera gestione risulta di gran lunga 
superiore agli eventuali benefici. 
Tuttavia, in Gran Bretagna c'è stato chi, armatosi di un 
personal computer (e di buona volontà), ha tentato con 
notevole successo di risolvere il problema, giungendo ad 
una soluzione molto più economica. Si tratta di Terry 
Palmer, un consulente dei trasporti con qualche nozione di 
informatica. 
Inizialmente Palmer ha realizzato il proprio progetto usando 
il "Lotus 1·2·3", ma in seguito è riuscito a comprimere la 
versione definitiva del programma nella limitata memoria di 
uno dei più diffusi home computer: il Commodore 64. Il 
materiale occorrente, oltre al C64, si limita al programma 
·Vizastar" (il databaselspreadsheet descritto in queste pagi· 
ne), per un costo totale di circa un quinto, rispetto alle 
soluzioni offerte dal mercato. 
In primo luogo Palmer, collaborando con varie aziende di 
trasporti, ha formulato un elenco di tutti i dati necessari alla 
gestione. Il tradizionale •ruolino di marcia' usato dagli 
autisti, èstato ampliato, aggiungendovi una serie di annota· 
zioni (alcune delle quali compilate dagli stessi autisti). AI 
termine di ogni viaggio (oppure anche settimanalmente), i 
dati contenuti in questi schedari vengono ricopiati nello 
spreadsheet, ottenendo un quadro generale eaggiornato di 
distanze percorse, spese sostenute,annotazioni sugli incari· 
chi e via dicendo. 

Lo spreadsheet calcola automaticamente, in base ai dati 
immessi, i profitti e le perdite relative al periodo in questio-
ne. Volendo, un' secondo spreadsheet può essere impiegato 
per raccogliere i risultati suddivisi mensilmente e ottenere 
cosi un quadro d'insieme della gestione annuale. 
Considerando che ·Vizastar" svolge anche funzioni di data-
base, è facile archiviare, ad esempio, anche i dati concer· 
nenti i clienti abituali (abbonamenti, condizioni di sconto 
ecc.) 
Infine, partendo dai dati reali, è possibile valutare l'inciden-
za dei vari costi formulando ipotesi del tipo .auali effetti 
produrrebbe un aumento di x lire della benzina?-

IN MOVIMENTO 

Siccome "Vizastar ' è uno sprea·  
dsheet programmabile, con abbi·  
nate funzioni di database, il pa·  
ckagepuò essere facilmente pre·  
disposto per l'utilizzo anche da  
parte di utenti poco esperti di  
programmazione. Nel caso delle  
aziende di trasporto,ad esempio, MIIIiI JIIIII  
il programma elabora i dati forni. IJIII.....  , 
ti dagli stessi autisti, producen·  
do rapporti sett imanali o mensili  
sull'intera gestione  

word processor, in cui la lunghezza massima 
di ciascuna riga è di 100 caratteri. In effetti, 
sono previste molte delle funzioni tipiche dei 
word processor, tra le quali : il word·wrap e lo 
spostamento, l'inserimento e la cancellazione 
di blocchi. 
È anche possibile richiamare ed inglobare 
uno spreadsheet, preparato in precedenza, in 
un testo durante la sua stesura. 
Lo spreadsheet richiamato è funzionante (per 
eseguire calcoli "ad hoc" da includere nel 
documento redatto) senza per questo influire 
sulla versione del foglio memorizzata su di· 
schetto. 
Comunque, una caratteristica comune ai 
quattro package è quella di poter accedere ai 
file generati tramite un word processor o un 
database separato (purché della stessa mar· 
ca). 
Vizastar, ad esempio, può accedere ai file 
creati con Vizawrite; Micro Swift a quelli 
generati dal Micro Magpie; Practicalc e PS a 
quelli prodotti da Practifile della Practicorp. 
Tuttavia, dato che in tutti i casi si tratta di 
file sequenziali, è anche possibile un utilizzo 
"misto", con evidenti vantaggi per l'utente. 

Mm Swlft: Per Il Commodore 64 
EdItore: Audlogenlc (GB) 
Fonnato: Su dischetto 
PractIcIIc Il: Per l'Appie Il con 481<, Il Micro 

BBC e Il Commodore 64 
EdItorr. Practlcorp (GB) 
Formato: Su dischetto 

PS: Per il Commodore 64 
EdItorI: Practlcorp (GB) 
FonIato: Su dischetto 

1373 



Taratura del robot  
Il controllo dei movimenti e l'interazione tra sensori e motori  

I motori passo passo sono \'ideale da impiega-
re con apparecchiature digitali, poiché la loro 
rotazione può essere accuratamente calibra-
ta in base agli impulsi elettrici applicati. Tut-
tavia, per convertire le rotazioni dei motori 
sul nostro robot in quantità più adatte (distan-
za e angolazione del veicolo), occorrono alcu-
ni tentativi sperimentali su percorsi campio-
ne. Solo così si possono ricavare i rapporti 
medi tra il numero di impulsi da applicare e, 
rispettivamente, l'effettivo spostamento linea-
re e quello angolare del robot. Questi due rap-
porti andranno poi utilizzati nei programmi 
applicativi. Più avanti nel corso, infatti, viene 
illustrato lo SViluppo del software che mette il 
robot in grado di rilevare e rappresentare, in 
modo digitale, la forma degli oggetti che lo 
circondano. Affinché il robot possa spostarsi 
agevolmente tra questi , occorrono proprio i 
valori desunti dagli esperimenti presentati in 
queste pagine. 

Calibrazione lineare 
Una prima approssimazione del rapporto tra 
impulsi e distanza percorsa si può ottenere a 
priori applicando semplici relazioni matema-
tiche. Se ad ogni impulso corrisponde, ad 
esempio, una rotazione di 7,5 0 del motore il 
cui asse è collegato ad una demoltiplica 25:2, 
è facile ricavare la rotazione della ruota: 7,5 x 
2/25 = 0,6 0 . Misurando il raggio delle ruote 
impiegate, si può calcolare, approssimativa-
mente, anche la distanza corrispondente ad 
un impulso: 0,6 I 360 x (2 x 7t x raggio della 
ruota). Supponendo, come nel caso delle ruote 
della Lego, che il raggio sia di 30 mm., si ottie-
ne che un impulso equivale a un percorso, in 
millimetri, di 0,1 x 7t. Il rapporto impulsi/di-
stanza teorico vale quindi 1/0,31415, ossia 
3,183. 
Il seguente programma di taratura permette 
di collaudare il robot su più distanze: durante 
ogni prova sullo schermo compare il numero 
di impulsi applicati e la distanza teorica per-
corsa. Facendo muovere il robot a fianco di 
un metro adagiato sul pavimento, possiamo 
misurare la distanza effettiva percorsa in cia-
scuna prova. Il programma, infine, visualizza 
una tabella riassuntiva degli impulsi, delle di-

effettive e di quelle teoriche, calcolan-
do anche la media del rapporto impulsi/di-
stanza. Si prenda nota di quest'ultimo impor-
tante valore. I valori riportati a pago 1375 
mostrano i risultati di una serie di prove, da 
cui si vede che, nel caso specifico, il robot 
copre una distanza effettiva leggermente su-
periore a quella teorica. Lo scopo del pro-
gramma è quello di ricavare un rapporto im-

pulsi/distanza, il più accurato possibile, da 
usare nei successivi programmi applicativi. 

10 REM ••• TARATURA - BBC •••  
20 DDR =&FE62:REGDAT =&FESO  
30 ?DDR =15:REM LINEE 0-3 IN USCITA  
SO avanti= 4:indietro =2:DIM MD(l2)  
SO FOR CC =500 TO 1700 STEP 100  
70 ?REGDAT = O  
SO ?REGDAT =(?REGDAT OR l) OR avanli  
90 PRINT CC,INT(CC*r.VlO  

looAS = GETS 
110 FOR I = HO CC 
120 PROCimpulsi 
130 NEXT I 
140 INPUT' D1STANZA MISURATA IN MM.';MD((CC-5OO)/l00) 
ISO NEXT CC 
lSO?REGDAT=O:T=O 
180 PRINT' IMPULSI ',' MM. MISURATI ',' TEORICI ' 
190 PRINT 
200 FOR CC =500 TO 1700 STEP 100 
210 PRINT CC,MD((CC-5OO)/1oo),INT(CC*r.)I1O 
220 T = T +CClMD((CC-5OO)I1OO) 
230NEXT CC 
240 PRINT:PRINT ' RAPPORTO IMPULSOIDISTANZA: ' ,TI12 
260 END 
270 DEF PROCimpulsi 
280 ?REGDAT = (?REGDAT OR 8) 
290 ?REGDAT = (?REGDAT ANO 247) 
300 ENDPROC 

IO REM • , , TARATURA - CBM64 , "  
20 DDR =56579:REGDAT =56577  
30 POKE DDR,15:REM LINEE 0-3 IN USCITA  
SO AV = 4:ND = 2:D1M MD(12)  
SO FOR CC =500 TO 1700 STEP 100  
70 POKE REGDAT,O  
80 POKE REGDAT,(PEEK(REGDAT) OR 1) OR AV  
90 PRINT CC,INT(CC*r.)/lO  

100 GET AS:IF AS ="' THEN 100 
110 FOR I = l TO CC 
120 GOSUB 270:REM SlRPER IMPULSI 
IlO NEXT I 
140 INPUT' D1STANZA MISURATA IN MM.';MD((CC-5OO)/1oo) 
lSONEXT CC 
ISO POKE REGDAT,O:T =0 
170 REM , , LE LINEE DA 180 A260 SONO IDENTICHE ALLA' , 
175 REM , , VERSIONE PER IL BBC, MA SOSTITUIRE PI CON r. , , 
270 REM ••• SIA PER IMPULSI ••• 
280 POKE REGDAT,PEEK(REGDAT) OR 8 
290 POKE REGDAT,PEEK(REGDAT) ANO 247 
300RETURN 

Calibrazione angolare 
Ecco come calcolare il rapporto tra impulso e 
angolo di rotazione del veicolo. Tenendo una 
delle due ruote ferma e l'altra in movimento, 
quest'ultima descrive una circonferenza che 
ha per raggio la distanza tra le due ruote. 
Supponendo che tale distanza sia di 140 mm., 
la circonferenza misura 7tx140. Un impulso, 
quindi , corrisponde ad un tragitto lungo il cer-
chio pari a 360xO,lX7t/(140x7t) gradi e il rappor-
to impulso/gradi vale dunque 3,846. 
Qui il problema è misurare con accuratezza 
l'angolo della rotazione effettiva ma, poiché 
nella maggior parte dei casi esso sarà di 90 0 (o 
multipli di 90 0 facilmente misurabili, in base 
al rapporto teorico possiamo calcolare che 
per una rotazione ad angolo retto occorrono 
346 impulsi. 
Su di un foglio di carta si traccino due rette 
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IMPULSI MM.MISURATI TEORICI 
500 160 157  
600 195 188.4  
700 225 219.9  
800 258 251 .3  
900 293 282.7  

1000 324 214.1  
1100 352 345.5  
1200 390 376.9  
1300 421 408.4  
1400 452 439.8  
1500 488 471.2  
1600 522 502.6  
1700 553 534  

RAPPORTO IMPULSO/DISTANZA: 3.34767511 
Tabella valori teorici 
Il programma di taratura del robot produce una tabella di questo 
tipo, che serve per verificare che la distanza calcolata in teoria 
sia sufficientemente vicina aquella effettivamente percorsa. In 
base alle 12 prove, viene calcolato un valore medio per il rapporto 
tra impulsi e distanza percorsa. Tale valore va accuratamente 
annotato, poiché serve per lo sviluppo dei programmi applicativi 
del robot 

AZIONE RESPINGENTE 
Il movimento in avanti è prodotto selezionando gli appropriati 
bit nel registro dati ed inviando impulsi ai motorLII numero di 
tali impulsi (che corrisponde alla distanza percorsa) viene 
conteggiato e conservato in una variabile e, ad ogni passo, 
viene eseguita una verifica per constatare se i sensori 
segnalano una collisione. Queste operazioni vengono ripetu· 
te finché non si rileva una collisione. In tal caso viene 
invertita la direzione di moto eun ciclo FOR. .. NEXT provvede 
ad applicare il numero di impulsi occorrenti per tornare alla 
posizione di partenza. Poiché all'andata le operazioni che il 
BASIC deve svolgere sono più complesse di quelle per il 
ritorno, il robot è più svelto a retrocedere che non ad 
avanzare 

perpendicolari. Su una delle perpendicolari si 
segni in modo chiaro la posizione di partenza 
corrispondente alle ruote del robot. Poi, usano 
do il seguente programma, si faccia eseguire 
al veicolo una svolta di 900 . Il ciclo FOR...NEXT 
!linea 70) stabilisce il numero di impulsi da 
inviare ai motori. Negli esperimenti con il pro· 
totipo, il valore effettivo per una rotazione ad 
angolo retto ' è risultato essere 371. Il limite 
superiore del ciclo va aggiustato, per tentati· 
vi, in base alla risposta del robot realizzato, 
fino ad ottenere un posizionamento perfetto 
sulla linea perpendicolare tracciata sul foglio. 
In seguito si può verificare il corretto funzio· 
namento anche per svolte in direzione oppo· 
sta (modificando opportunamente la linea 60). 
Raddoppiando il limite superiore del ciclo la 
rotazione deve essere di 180 0 . Eventuali ago 
giustamenti possono essere fatti anche ravvi· 
cinando o a llontanando leggermente le due 
ruote fra loro, prima di fissarle definitivamen· 
te nella pOSizione migliore. 

lO REM •••• SVOLTA - CBM64 ••••  
20 DDR=56579:REGDAT =56577  
30 POKE DDR,15:REM LINEE 0-3 IN USCITA  
40SX=6:DX=0  

POSIZIONEINIZIALE 
KEVIN JONES 

50 POKE REGDAT,O  
60 POKE REGOAT,(PEEK(REGOAT) OR 1) OR DX  
70 FOR I = HO 371:GOSUB 9O:NEXT I  
80 POKE REGOAT,O:ENO  
90 REM •• SlR PER IMPULSI ••  

100 POKE REGOAT,PEEK(REGOAT) OR 8 
110 POKE REGOAT,PEEK{REGOAT) ANO 247 
120 RETURN 

lO •••• SVOLTA - BBC ••••  
20 OOR =&FE62:REGOAT =&FE60  
30 ?OOR =15:REM LINEE 0-3 IN USCITA  
40 sinislra =6:destra = O  
50 ?R EGOAT = O  
60 ?REGOAT =(?REGOAT OR 1) OR destra  
70 FOR 1=1 TO 371:PROCimpulso:NEXT I  
60 ?REGOAT =O:ENO  
90 OEF PROCimpulso  

100 ?REGDAT = (?REGDAT OR 8) 
110 ?R EGDAT = (? REGDAT AND 247) 
12OENOPROC 

Avendo dotato il robot di sensori a microinter· 
ruttori, possiamo sviluppare le routine di base 
per un controllo del veicolo condizionato dal· 
le informazioni fornite da tali sensori. Il sem· 
plice programma che segue fa procedere il 
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robot in avanti finché non incontra un ostaco-
lo_Quando ciò accade il veicolo retrocede fino 
alla posizione di partenza_ 

lO REM ••• • OSTACOLO - CBM64 •• • •  
20 DDR =56579: REGDAT = 56577  
30 POKE DDR,15:REMLINEE 0-3 1N USCITA  
40AV =4:ND= 2  
50 POKE REGDAT,(PEEK(REGDAT) OR 1) OR AV  
60 REM ••• IMPULSI IN AVANTI • ••  
65CC =O  
70 GOSUB l000:CC=CC+tREM IMPULSI  
80 IF (PEEK(REGDAT) ANO 192)= 192 THEN70  
90 REM •••• TORNA INDIETRO ••• •  
95 POKE REGDAT,(PEEK (REGDAT) ANO 1) OR NO  

100 FOR I = no CC  
110 GOSUB l000:REM IMPULSI  
120 NEXT I  
130 POKE REGDAT,O:END  

1000 REM •• SlRPER IMPULSI •• 
1010 POKE REGDAT,(PEEK(REGDAT) OR 8) 
1020 POKE REGDAT,(PEEK(REGDAT) AND 247) 
l030 RETURN 

IO •••• OSTACOLO - BBC •••• 
20 DDR =&FE62:REGDAT = &FE60  
30 ?DDR = 15:REM LINEE 0-31N USCITA  
40 avanli = 4:indielro = 2  
50 ?REGOAT = (?REGOAT OR 1) OR avanli  
60 REM ••• IMPULSI IN AVANTI •••  
65 conio = O  
70 REPEAT :PROCimpulsi:conlo =coniO + 1  
80 UNTIL (?REGOAT ANO 192) < > 192  
90 REM •••• RITORNA ALL'INIZIO ••••  
95 ?REGOAT = (?REGOATANO 1) OR indietro  

CALIBRAZIONE DELLE RUOTE 
Durante gli esperimenti descritti in queste pagine può rendersi necessario correggere leggermente la 
distanza tra le due ruote motrici, in quanto il raggio dellacirconferenza descritta da una ruota, mentre 
l'altra resta ferma, influisce su lla precisione dei movimenti. Per facili tare il compito di centratura 
delle due ruote, occorreper prima cosa marcare con esatteua l'asse centrale del veicolo_In figura 
sono riportate le distanze ottimali. Quelle effettive vanno però ricavate in modo sperimentale, 
facendo attenzione a conservare una perfetta simmetria 

140-150 mm ________L-____________________________________J-________ 
iz 
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100 FOR I = 1 TO conio  
110 PROCimpulsi  
120 NEXT I  
130 ?REGOAT =O:END  

1000 OEF PROCimpulsi  
1010 ?REGDA1=(?REGDAT OR 8)  
1020 ?REGOAT =(?REGDAT ANO 247)  
1030 ENDPROC  

La logica del programma è presto descritta: 

l. Inizializzazione del registro di direzione 
dati a 15 (bit 0- 3 in uscita, bit 4- 7 in ingres-
so) 

2_ Avviare il motore in avanti 
3. Fornire impulsi ai motori finché i bit 6 o 7 

non passano a livello basso, conteggiando 
il numero di impulsi applicati 

4. Invertire il senso di marcia 
5. Applicare il numero di impulsi (conteggiato 

in precedenza) ai motori 
6_ Azzerare il registro dati (arresto)_ 

In questo programma i microinterruttori si-
tuati sul lato più lontano rispetto al pannello 
posto sul coperchio del veicolo sono conside-
rati i "respingenti" frontali . collegando i ponti-
celli in modo da influire sulle linee d 'ingresso 
6 e 7_ D'ora in poi viene adottato tale criterio 
per distinguere la parte anteriore da quella 
posteriore del veicolo. 
Dei quattro bit "bassi" del registro dati che 
controlla il funzionamento dei motori, il bit Oè 
quello di "riposo" (normalmente posto a il, i bit 
1 e 2 servono per controllare, rispettivamente , 
l'azionamento del motore destro e di quello 
sinistro e il bit 3 aziona simultaneamente i 
due motori , facendoli procedere di un "passo" 
ad ogni impulso applicato (passaggio del bit 3 
dal livello basso a quello alto). Usando gli ope-
ratori logici AND e OR si può modificare il valore 
di ciascun bit del registro dati , senza alterare 
gli altri. Poiché i quattro bit alti del registro 
sono destinati all'ingresso di dati , essi sono 
normalmente posti a 1. Quando però si chiude 
il contatto di un microinterruttore, il corri-
spondente bit del registro dati passa allivello 
basso, ossia a O. Isolando i bit 6 e 7, che valgo-
no entrambi 1in condizioni normali , si ottiene 
il valore 192 (in binario 11000000). Tale valore è 
impiegato nel ciclo che manda il veicolo in 
avanti (linee 70- 80), per verificare quando 
uno dei sensori (o entrambil segnala la pre-
senza di un ostacolo. In tal caso il ciclo termi-
na per passare al movimento in retromarcia. 
Avendo tenuto il conto degli impulsi applicati 
nel percorso in avanti , il robot è in grado di 
retrocedere fino alla posizione iniziale di par-
tenza. Se l'angolo di rotazione del motore, per 
ciascun "passo", vale 7,5 0 un singolo impulso 
corrisponde ad uno spostamento della ruota 
di meno di un millimetro, quindi il posiziona-
mento del veicolo è facilmente misurabile .' 
Infine, vale la pena di far notare che il movi-
mento in avanti risulta più lento di quello al-
l'indietro: ciò è dovuto alla lentezza del BA-
SIC. Infatti, durante il percorso in avanti, il 
BASIC impiega tempo per eseguire il conteg-
gio e per controllare l'eventuale collisione con 
l'ostacolo. Nel movimento inverso, invece, 
queste operazioni non vengono espletate. 



Uso di vettori nel BBe  
L'ultima parte dedicata al sistema operativo del BBe  

Quasi tutte le routine del SO per il BBC sono 
dette "vettorizzate" (vedere a pago 1358l. Per 
ordinare al SO di chiamare, ad esempio, la 
routine OSCLI , un programma contiene una 
chiamata alla locazione &FFF7. Il codice a tale 
indirizzo non corrisponde effettivamente alla 
routine: l'indirizzo viene ricavato estraendolo 
da due particolari locazioni RAM della pagi-
na 2. Tali locazioni vengono chiamate "vetto· 
ri ": la parte bassa del vettore è nella locazio-
ne numericamente minore, la parte alta nella 
locazione immediatamente superiore. Quindi 
per OSCLI, vettorizzata tramite le locazioni &208 
e &209, la parte bassa dell 'indirizzo si trova in 
&208 e la parte alta in &209, secondo il solito 
metodo di indirizzamento "basso-alto", usato 
dalla CPU 6502. Gli indirizzi nella tabella dei 
vettori vengono depositati dal SO ogni volta 
che si esegue un RESET dell'apparecchio. L'im-
piego di simili tabelle può sembrare, a prima 
vista, complicato ma in realtà offre notevoli 
vantaggi al programmatore. 
Si sarà notato che nei programmi tutte le 
routine del SO vengono richiamate usando 
indirizzi compresi tra &FFoo e &FFFF. Ciò non è 
affatto accidentale, ma anzi ha un preciso 
fondamento : la pOSizione situata tra &FFOO e 
&FFFF nella tabella è identica in tutte le versio-
ni del SO per il BBe. Ciò che cambia sono gli 
indirizzi delle routine di sistema nella tabella 
dei vettori cosicché, se la casa costruttrice 
ritiene necessario modificare la 'disposizione 
delle routine nelle ROM, tale fatto non influi· 
sce minimamente sul funzionamento dei pro-
grammi applicativi , purché questi non acce-
dano in modo irregolare (con indirizzi esterni 
all'arco &FFoo-&FFFFl alle routine del SO. 
Un secondo vantaggio di adoperare una ta-
bella vettoriale è che risulta facile modificare 
l'effetto di una chiamata al SO, sostituendo il 
vettore corrispondente con l'indirizzo di una 
routine in codice macchina scritta dall 'uten-
te . 
Consideriamo, ad esempio, il vettore chiama-
to USERV, contenuto nelle locazioni &200 e &201. 
È un vettore "speciale", nel senso che, nor-
malmente, il suo uso ... non produce alcun 
effetto! È impiegato da due comandi "stella" 
(*CODE e *LINEl. Impartendo questi da 
tastiera, il computer risponde con il messag-
gio d'errore Bad CommandoPrima di precipitarsi 
a reclamare con la Acorn, però, si legga 
quanto detto qui di seguito. 
USERV è appositamente previsto per poter 
"personalizzare" i due comandi citati. *CODE, 
ad esempio, è particolarmente utile per il 
passaggio di parametri a programmi in codi-
ce macchina, come illustrato dalla seguente 
tabella: 

Registro +CODE x,y +UNE stringa 
A O 1 
X Contiene il valore del 

primo parametro che se· 
gue *CODE (arco 0-255) 

Contiene il byte basso 
deli'indiriuo in memo-
ria delia stringa che se· 
gue *LlNE 

y Contiene il valore del se-
condo parametro di 
*CODE (arco 0-255) 

Contiene il byte alto 
deli 'indiriuo in memo-
ria delia stringa che se-
gue *LlNE 

La tabella mostra lo stato dei tre registri 
della CPU all 'ingresso della routine USERV. Il 
registro A può contenere O o l , indicando così 
quale dei due comandi è stato impartito. Il 
significato dei registri X e Yvaria in base a 
tale comando. Impartendo *CODE 3, 2, ad 
esempio, i valori dei registri saranno i se-
guenti: A=O, X=3e Y=2. Il vettore corrisponden-
te a USERV, naturalmente, va previamente 
modificato per contenere la routine in codice 
macchina alla quale si desidera passare tali 
parametri. 
Nel riquadro a pagina seguente è riportato il 
listato di un programma dimostrativo sull'u-
so pratico di *CODE. La routine è assemblata 
con origine in &COO (come stabilito dalla linea 
40: la variabile P% ha questo effettol. Per 
modificare il vettore corrispondente a USERV si 
deposita il byte basso dell 'indirizzo (ossia &ool 
in &200 e quello alto (&OCl in &201 . La routine ha 
un effetto molto semplice: visualizza sullo 
schermo il carattere asc un numero di volte 
rep, poiché tali sono i parametri passati trami-
te il comando *CODE. Le linee 20 e 25 deposita-
no l'indirizzo della nostra routine in codice 
macchina nel vettore USERV. Il ciclo compreso 
tra le linee 90-120 visualizza Yvolte il caratte-
re ASCII contenuto in A. Se la routine viene 
richiamata impartendo un comando *LlNE, la 
verifica alle linee 60 e 70 se ne accorge, 
facendo terminare immediatamente la routi-
ne. Le linee 200-250 eseguono la chiamata a 
USERV con i parametri adatti . 
L'uso del comando *LlNE è meno frequente, 
ma rappresenta un modo molto elegante di 
passare variabili stringa dal BASIC a routine 
in codice macchina redatte dall'utente. Per il 
suo uso si consulti la tabella descritta poc'an-
zi, prestando attenzione all 'ordine col quale 
vengono passate le due parti dell'indirizzo. 

lnterazione dell'utente 
I prinCipali sistemi di interazione tra utente e 
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computer sono basati sulla tastiera e sullo 
schermo. Vediamo come il SO del BBC gesti-
sce tali importanti interazioni. 
Esaminiamo per prima la routine del SO che 
consente di leggere un carattere dal corrente 
flusso in ingresso. La routine , chiamata 
OSRDCH, ha per indirizzo &FFEO ed il suo vettore 
si trova in &210 e &211. In primo luogo occorre 
stabilire quale flusso deve essere considerato 
quello in ingresso . I due flussi possibili sono 
la tastiera e la porta seriale RS423. La sele· 
zione avviene tramite una chiamata OSBYTE 
oppure *FX, come riassunto in tabella: 

Selezione del flusso in ingresso 

n Tastiera RS423 Assembly BASIC 

O V X LDA #2 * FX2,n 

1 X V LDX #n 

2 V V JSR &FFF4 

Pertanto, *FX2,1 disabilita la tastiera e abilita 
la RS423 come flusso d'ingresso. I dati ricevu· 
ti dalla porta seriale vengono trattati come 
se venissero digitati sulla tastiera. Lo stesso 
risultato si ottiene, in codice macchina, usan-
do per n il valore l. 
Stabilito quale deve essere il flusso d 'ingres· 
so, si può accedere a OSRDCH, la cui utilità è 
principalmente sentita nei programmi in co· 
dice macchina, poiché il BASIC possiede già i 
comandi GEl e INPUT per l'immissione dei carat-
teri . Eseguendo una chiamata all'indirizzo 
&FFEO, l'accumulatore riporta il carattere pre-
levato dal flusso. Se , durante la fase di 
lettura, non viene rilevato alcun errore il flag 
di carry vale zero, altrimenti esso viene posto 
a 1 dalla routine, per significare che il valore 
di A non va considerato valido. Un caso 
particolare si presenta quando, usando la 
tastiera come flusso d 'ingresso, il tasto pre-
muto è quello di Escape (codice ASCII 27). Il SO 
operativo considera questo un caso speCiale 

(ad esempio come richiesta di uscire da un 
programma) quindi pone il flag di carry a l. Il 
programma dell 'utente deve tener conto di 
tale evenienza, poiché il SO aspetta da esso 
una precisa operazione. 
Ciò si pttiene ricorrendo a una chiamata 
OSBYTE con A=126. Questa esegue un rese! del 
SO, ripulendo le varie zone RAM di lavoro da 
esso usate. In BASIC, una simile reazione al 
codice Escape è automatica, ma in codice 
macchina va programmata. Ecco una sempli· 
ce routine , per la lettura di carattere dalla 
tastiera, che tiene conto del codice Escape: 
1000 .immiss JRS &FFEO 
1010 BCS errore 
1020 RTS 
1030 .errore CMP #27 
1040 BN E uscita 
1050 LDA 1# 126 
1060 JRS &FFF4 
1070 .uscita RTS 
La linea 1000 chiama la routine OSRDCH e la 
linea 1010 verifica il flag di carry . Se questo 
vale zero, la RTS provoca un ritorno al pro· 
gramma chiamante con il carattere in A. 
Altrimenti, la linea 1030 verifica se l'errore è 
causato dalla pressione di Escape e, in tal caso, 
le linee 1050 e 1060 provvedono alla necessa· 
ria "reazione". A questo punto si può essere 
indotti a credere che per immettere una 
stringa di caratteri occorra realizzare un'ap· 
posita routine in codice macchina, ma non è 
cosÌ: una delle chiamate OSWORD, analizzate 
meglio più avanti, è proprio adatta a questo 
scopo. 
L'indirizzo &FFF1 è quello da usare per le 
chiamate OSWORD, depositando in A il codice 
della particolare routine desiderata. In tutte 
le chiamate OSWORD i registri Xe Y puntano ad 
un particolare blocco di memoria, chiamato 
"blocco di controllo", che deve contenere i 
parametri previsti dalla particolare routine 
chiamata. Xcontiene la parte bassa dell'indi-
rizzo del blocco, Y quella alta. Ecco come è 
strutturato il blocco di controllo per la routi-

COMANDI DEFINITI GRAFICA CON OSWRCH 
10 "ODE 1DA UTENTE (USERV) 20 FOR IX - OT02STEP2 

S D [P1 C 100 30 PX-"COO 
lO USERv - "200 40 [OPT IX 
20 ? USER V- .OO :50 LDA e1825 ? (USERV+l) · .OC 
30 FOR JX - O TO 2 STEP 2 :5:5 J8R "FFEE 
40 PX - IcCOO 60 LDA eo 
so ( OPT IX 6:5 J8R "FFEE 
60 C"' P . O 70 LDA el70 BNE notcod. 
80 TXA 7:5 J8R "FFEE 
90 . cic l o 80 
95 JSR ItFFE3 90 LDA e2:5 
100 DEV 9:5 J8R "FFEE110 CPV . 0 
120 BNE ciclo 100 LDA e:5  
130 RTS 10:5 J8R "FFEE  
140 .notcod. 110 LDA eo 
145 RTS 11:5 JSR "FFEEISO ] 1 HEXT IX 
160 I 120 LDA el00 
200 FOR rep - I to lO 12:5 J8R "FFEE 
210 FOR ••c -33 to 4e 130 LDA eo220 ••c. _ STR.( ••c) 
230 rep. - STR'(rep) 13:5 J8R "FFEE 
240 cod.S.- . CODE - ••• c'.·,-+rep' 140 LDA el00 
250 SC - cod.' 14:5 J8R "FFEE 
260 xx-c IIDD 256 1:50 RST270 VX -C DIV 256 
280 CALL IrFFF7 160 1.NEXT IX  
290 NEXT I NEXT 170 CALL ..COO  
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ne OSWORD relativa all 'immissione di una 
stringa: 

Blocco di controllo per OSWORD 
Elemento Funzione 

O Parte bassa dell'indirizzo di memoria ove 
depositare i caratteri letti 

l Parte alta dell'indirizzo di memoria ove de-
positare i caratteri letti 

2 Lunghezza massima della stringa 

3 Minimo codice ASCII accettabile 
4 Massimo codice ASCII accettabile 

Durante l'immissione dei caratteri, il tasto 
Delete opera regolarmente per la cancellazione 
di caratteri. 
La routine termina se viene premuto Escape o 
Relurn. Per fare un esempio, questo blocco di 
controllo: 

Esempio di blocco cii controllo OSWORD 
EItmInto .V_ 

O 
l 
2 
3 
4 

&00 
&OC 
&07 

32 
96 

fissa le seguenti caratteristiche: 

l.  Il primo carattere immesso viene deposita-
to nella locazione &COO, il secondo in &C01 e 
così via. 

2.  Vengono accettati soltanto 7 caratteri , pro-
vocando un "bip" ad ogni ulteriore tentati-
vo d'immissione. 

3. Vengono accettati soltanto i caratteri il cui 
codice è compreso tra 32 (= spazio) e 96 ( = 
simbolo della sterlina): gli altri vengono 
ignorati. 

La routine , dunque, offre la comoda possibili-
tà di filtrare i caratteri indesiderati. Al suo 
ritorno, tramite il flag di carry, la routine 
comunica che ha terminato l'immissione: se 
carry = l è stato premuto il tasto Escape, se 
carry = O è stato usato il normale Return. Il 
registro Ycontiene la lunghezza della stringa 
immessa, ritorno carrello finale incluso. Si 
ricordi che tale routine può essere adoperata 
anche sul flusso d 'ingresso alternativo. 
Avendo considerato l'immissione dei caratte-
ri , adesso è la volta delle routine per la loro 
emissione. Ancora una volta, la prima cosa 
da fare è la selezione del flusso, stavolta in 
uscita. 
Il comando è *FX3,n (dove n specifica il flusso). 
*FX3,1, ad esempio, seleziona l'uscita seria-
le , quella del video e quella della stampan-
te (consentendo anche l'uso del comando 
*SPOOll. 

TIbtIla del pirametrl di controllo per flussi In uscita 

Valore 
O 1 2 3 4 6 

1 RS423 
ON 

Video 
OFF 

Stampante 
OFF 

Stampante 
ON' 

'Spool ' 
OFF 

Stampante 
OFF" 

O OFF ON ON OFF' ON ON" 

• La stampante è abilitata sempre 
•• La stampante è disabil itata, salvo il carattere sia preceduto da un CHR$(I) 

La routine principale, per l'invio di caratteri 
al flusso in uscita, è chiamata OSWRCH è il suo 
indirizzo è &FFEE, vettorizzato in &20E e &20F . 
L'uso è molto semplice: basta caricare Acon il 
codice ASCII del carattere da emettere e poi 
chiamare la routine. Tutte le seguenti combi-
nazioni visualizzano una A sulJo schermo: 

1000 VDU 65 

1000 PRINT CH RS(65) 

1000 LDA #65 
1010 JRS &FFEE 

Il comando VDU del BASIC è virtualmente 
identico alla chiamata OSWRCH . Tutti i codici 
ASCII compresi tra 32 a 255 visualizzano 
qualcosa sullo schermo, fatta eccezione per il 
codice 127, che corrisponde al carattere di 
Delete (cancellazione). I codici da O a 31 , detti 
"di controllo", hanno un particolare significa-
to e permettono di usare la OSWRCH per gene-
rare grafica su schermo, per eseguire i co-
mandi COLOUR e GCOL, per definire caratteri e 
controllare il chip video 6845 del BBe. 
L'emissione di caratteri (sullo schermo o al-
trove) tramite la routine OSWRCH viene spesso 
definita un 'operazione di scrittura sui driver 
VDU. La tabella dei codici di controllo ASCII 
riportata più avanti riassume gli effetti dei 
codici compresi tra O e 31 , quando sono usati 
dalla OSWRCH. 

La grafica tramite OSWRCH 
Tutti i normali comandi grafici sono eseguibi-
li anche tramite la OSWRCH. Il programma 
dimostrativo nel riquadro a pagina preceden-
te traccia una riga rossa sullo schermo. Le 
linee 50-75 corrispondono al comando GCOL 0,1 
col quale si seleziona il colore rosso per la 
riga. Le linee 90-150 eseguono un comando 
PLOT 5,100,100 (equivalente a DRAW 100,100). la linea 
100 invia ai driver VDU il tipo di PLOT (5 in 
questo caso), seguito da due byte per la 
coordinata x e da altri due per la coordinata y 
(byte basso per primo). Sostituendo il valore 5 
con un 4 si ottiene il comando MOVE (poiché 
esso equivale a PLOT 4,x,y). Anche altre funzioni 
grafiche, quale la PLOT 85 che traccia triangoli, 
sono accessibili con questo criterio. È impor-
tante rammentare, nell'invio di comandi PLOT, 
che occorre rispettare il numero e la lunghez-

1379 



Llnluailio macchina 

za dei parametri previsti (5 byte in tutto , dopo TABELLA CODICI DI CONTROLLO ASCII 
il codice 25 inviato inizialmente). 
La definizione di nuovi caratteri avviene 
tramite il comando VDU 23. Ad esempio: 

VDU23.224,255.255,255,255.255.255.255.255 

ridefinisce il carattere con codice 224 , nor-
malmente definito come un quadratino pieno. 
Questo comando BASIC consente di ridefini-
re, nei MODE da O a 6, i caratteri con codice da 
224 a 255. Tuttavia, usato in congiunzione a 
una chiamata OSBYTE, si può estendere l'arco 
dei caratteri ridefinibili a tutta l'intera gam-
ma. Infatti, tutte le chiamate VDU23 non ricono-
sciute dal SO vengono fatte passare dal 
vettore collocato in &226 e &227. Modificando 
l'indirizzo di questo vettore, l'utente può am-
pliare l'uso del comando VDU23. 
Un particolare impiego del comando VDU23 è 
quello che consente di operare sul chip video 
6845. Il comando segue il formato: 

VDU23,0.registro.valore,0,0,0,0.0.0 

dove " registro" corrisponde al registro del 6845 
nel quale si desidera scrivere il numero indi-
cato da "valore ". Come esempio pratico di 
questo comando, il seguente programma mo· 
difica i due registri del chip 6845 che fissano 
l'indirizzo della parte di RAM da adibire a 
memoria video. Il programma porta tale indi-
rizzo a &0000, visualizzando così l'area di 
lavoro del SO. Si provi, a questo punto, ad 
aggiungere qualche linea di programma op-
pure a dimensionare una matrice. La sequen-
za di comandi è facilmente convertibile in 
codice macchina: 

10 MODE O 
20 VDU23.0,12,0,0.0,0,0.0.0 
30 VDU23,0, 13,0,0.0,0.0.0,0 
40 VDU28.0.10.30.0:REM defin isce una finestra di testo 
50 CLS 

Esistono altre due chiamate al SO simili ad 
OSWRCH: OSNEWL e OSASCII. La prima <indirizzo 
&FFE71 emette sullo schermo la combinazione 
"ritorno carrello / avanzamento linea", men-
tre la seconda (indirizzo &FEE3) è una variante 
di OSWRCH, utile nella gestione di testi. Quan-
do il codice del carattere inviato allo schermo 
tramite questa routine è il 13 (ritorno carrello) 
la routine aggiunge automaticamente un 
"line feed" (avanzamento di linea). Questa 
chiamata, pertanto, non va adoperata se si 
tratta di inviare immagini grafiche ai driver 
VDU, in quanto l'emissione automatica del 
codice 10 può compromettere la regolarità 
del disegno. 
Per concludere, anche *SPOOL ed *EXEC sono 
due comandi che si riferiscono ad operazioni 
su flussi di ingresso/ uscita. *EXEC nomefile pro-
voca l'apertura del file citato (ovviamente 
solo se questo esiste già) e ne legge il conte-
nuto come se si trattasse di un 'immissione da 
tastiera. *SPOOL, invece, esegue l'operazione 
inversa: scrive caratteri nel file speCificato, 
trattando questo come flusso di uscita. 

Codice 

O 
1 

2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

14 
15 
16 
17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 
25 
26 

27 
28 
29 
30 

31 

Ulteriori 
byte 

occorrenti 
O 
1 

O 
O 
O 
O 
O 

O 

O 
O 
O 
O 
O 

O 

O 
O 
O 
1 

2 

5 

O 
O 

1 

9 

8 
5 
O 

O 
4 
4 
O 

2 

Descrizione 

(nessun effetto) 
invia il successivo carattere solamente alla 
stampante 
abilita la stampante 
disabilita la stampante 
emette caratteri usando il cursore testuale 
emette caratteri usando il cursore grafico 
consente ai driver VDU di scrivere caratteri 
nel fl usso in uscita 
genera l'emissione di un breve suono 
muove il cursore a sinistra di un posto 
muove il cursore a destra di un posto 
muove il cursore in basso di un posto 
muove il cursore in alto di un posto 
ripulisce l'area testuale dello schermo 
posiziona il cursore all'inizio della riga coro 
rente 
abilitazione modo "impaginato' 
disabilitazione modo "impaginato' 
ripulisce l'area grafica dello schermo 
seleziona il colore del testo in base al valore 
del successivo byte 
forma un comando GCOL con i successivi 
due byte. Ad esempio 18,0,3 equivale al 
comando GCOL 0,3 
definizione dei colori logici (vedere manuale 
BBC) 
ristabilisce i colori logici originali 
disabilita la scrittura di caratteri sui flussi in 
uscita da parte dei driver VDU 
seleziona il MODE dello schermo in base al 
byte seguente. La sequenza 22 7, ad esem-
pio, seleziona il MODE 7. HIMEMnon viene 
alterato 
invio di comandi al chip video 6845. Consen-
te la ridefinizione di tutti i caratteri 
definisce una finestra grafica 
esegue il comando PLOT 
ripristina le finestre testuale e grafica origi· 
nali 
(nessun effetto) 
definisce una finestra testuale 
fissa l'origine per la grafica 
pOSiziona il cursore in alto a destra su llo 
schermo 
posiziona il cursore in base ai due byte 
successivi. La sequenza 31 ,10,10, ad esem· 
pio, posiziona il cursore nella cella 10,10 
dello schermo 
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Telematica per tutti 
Un'applicazione di crescente rilievo: l'intercomunicazione fra più com· 
puter 

Collegando il proprio computer a un modem,  
si schiudono orizzonti vastissimi per quanto  
concerne la comunicazione con altri posses-  
sori di computer o con banche dati apposita-  
mente progettate_ In questo modo si rendono  
possibili tante applicazioni fra le quali trovia-  
mo ad esempio la posta elettronica (recapita-  
ta istantaneamente), lo scambio di software,  
il collegamento con grossi centri di elabora-  
zione.  
Per prima cosa, però, occorre chiarire i prin-  
cipi che rendono possibile la trasmissione di  
dati tra computer.  
Come è facile intuire, le basi della tecnologia  
delle comunicazioni si sono formate, prima  
dell'avvento dei micro e dei personal compu-  
ter, su elaboratori "mainframe ". Agli inizi , la  
configurazione tipica prevedeva l'impiego di  
un grosso computer esclusivamente impiega-  
to per lo smistamento delle comunicazioni, 

collocato in un ambiente a temperatura e 
umidità costanti. 
Da questo computer si diramavano tutti i 
cavi ai quali venivano allacciati i vari termi-
nali (schermo più tastiera), situati in più parti 
di un edificio. 
La trasmissione seriale via cavo, però , non 
consente l'utilizzazione di terminali posti a 
più di duecento metri circa dal computer 
principale: su distanze maggiori i segnali si 
deteriorano ed impediscono il corretto funzio-
namento del sistema. 
I modem sono stati realizzati per superare 
tali impedimenti. 
Un MODEM (da MOdulatore/DEModulato-
re) è un apparecchio che consente di inviare 
dati computerizzati, opportunamente conver-
titi in segnali di frequenze udibili , lungo le 
normali linee telefoniche. 
Questo processo prende il nome di modula-

Un tono di comando 
Originariamente concepiti per te 
comunicazioni tra grossi centri 
di elaborazione, i modem conver-
tono i segnali digitali in frequen-
ze udibili (e pertanto utilizzabili 
sulle normali linee telefoniche). 
In trasmissione il modem "modu-
la" un segnale detto "portante ' 
in base ai valori binari da inviare. 
In ricezione l'apparecchio "de-
modula " il segnale per riconver-
tirlo in formato binario, prima di 
passarlo al computer ricevente. 
Nei modem "acustici" il collega-
mento avviene senza alcun inter-
vento sull'impianto elettrico del 
telefono: basta appoggiare la 
cornetta in appositi ricettacoli di 
gomma. Nei modem "diretti", in-
vece, il collegamento è di tipo 
elettrico, tramite una speciale 
presa o scatola di derivazione 
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zione ed è complementare a quello di demo-
dulazione, operato dal modem situato all'al-
tro capo della linea telefonica e collegato al 
computer ricevente. 
Per rendere possibile tale comunicazione è 
necessario impiegare un segnale costante di 
riferimento, detto "portante" (il "carrier 
tane"). 
L'impiego di modem permette quindi l'acces-
so ad un computer principale, qualunque sia 
la distanza tra esso e il terminale, in modo 
pressoché istantaneo. 
Anche in questo caso i terminali possono 
essere del tipo "non intelligente" (un semplice 
schermo dotato di tastiera), ma è sempre più 
diffuso l'impiego di microcomputer, usati nor-
malmente come piccole unità indipendenti di 
elaborazione che, collegate all'occorrenza al 
computer principale , utilizzano software per 
comunicazioni. 
Questo secondo tipo di terminale viene spes-
so definito "intelligente", per distinguerlo da-
gli altri che non sono dotati di capacità 
elaborative proprie. 

Tipi di modem 
Esistono due tipi di modem: quelli "acustici" e 
quelli "a collegamento diretto" . Gli accoppia-
tori acustici sono due ricettacoli gomma co-
struiti in modo da potervi appoggiare la 
cornetta del telefono, che provvedono a ga-
rantire una certa stabilità e protezione dai 
rumori ambientali. Essendo questo un colle-

gamento "volante", sono stati realizzati an-
che degli accoppiatori acustici a pile, da 
poter usare perfino da un telefono pubblico, 
assieme ai sempre più diffusi computer porta-
tili. 
Questo tipo di modem, poco costoso, ma non 
è però del tutto affidabile, poiché il rumore 
ambientale può talvolta interferire con i dati 
trasmessi. 
Il secondo tipo di modem, invece, viene colle-
gato direttamente alla linea telefonica, per 
mezzo di un apposito spinotto o scatola di 
derivazione. 
Questi modem, oltre ad essere molto più 
affidabili dei primi, offrono in genere molte 
più possibilità d'impiego. 
La SIP, in Italia, offre ai propri utenti la 
possibilità di noleggiare alcuni modelli di 
modem ma, poiché si tratta di intervenire 
sull'impianto del telefono, occorre comunque 
una speciale autorizza4 ione della compagnia 
telefonica per adoperare modem a collega-
mento diretto acquistati altrove, che natural-
mente, devono essere conformi a quanto 
prescritto dalla SIP (in altre parole devono 
essere di tipo "approvato"). 
I modem diretti offrono spesso alcune como-
de opzioni, quali l"'auto-answering" e l"'auto-
dialling"_ I modem dotati della prima opzione 
rispondono automaticamente al telefono e, 
qualora venga individuata la portante di un 
modem sulla linea, passano il controllo al 
computer cui sono collegati, altrimenti .. . riat-
taccano! 
L'opzione "auto-dialling" consiste semplice-

UN TRENO DI DATI 

AA A,AAA 
BIT D! BIT DI 

ASCII'A' =65 PARITA STOP __________________ ___________________

UNO -

ZERO 
Il bit di parità 
I dali vengono inviati sulla linea telefonica come sequenza binaria 
di livelli ' alti " e ' bassi ", rispetto al segnale della portante. La 
sequenza corrisponde al formato binario del codice ASCII del 
carattere trasmesso. Per controllare l'esattezza dei dati, vengono 
adoperati alcuni bit aggiuntivi: quello di parità, quello di start e 
quello di stop. Nell'esempio, viene illustrato l'invio del carattere A 

(ASCII 65, ossia 01000001 in binario) con controllo di parità ' dispari " 
eun solo bit di stop. Poiché il numero di l nel dato è pari (sono solo 
2) il bit di parità va posto a 1 per produrre un risultato dispari. 
L'ultimo bit è quello di stop, per indicare il termine del dato. La 
trasmissione di un dato di 8bit, in questo caso, implica l'uso di lO 
bit in tutto 
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FLUSSO DI INFORMAZIONI 
La velocità di trasmissione dei dati viene espressa in Baud (dal 
nome di J.M.E. Baudot, il pioniere francese delle telecomunica-
zioni) per indicare il numero di bit inviati al secondo. 
Negli attuali sistemi di intercomunicazione tra computer la 
velocità più usata è di 300 Baud. 
Se però la quantità di dati che fluiscono in una direzione è molto 
superiore rispetto a quella dei dati in direzione opposta, viene 
talvoltaimpiegato il sistema misto 1200175 (1200 Baud in ricezione 
e 75 in trasmissione). 
Queste velocità appartengono allastessa gamma impiegata nella 
registrazione di dati su nastri a cassette 
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mente nel far formare un numero telefonico 
direttamente al computer. 
Per misurare la velocità impiegata per tra-
smettere i dati si usa un 'unità di misura detta 
"Baud". 
Comunemente si crede che il numero di Baud 
corrisponda al numero di bit trasmessi al 
secondo, ma ciò non è del tutto preciso 
(vedere oltre). 
Le velocità più usate sono due: 300 e 1200/75 
Baud. Quest'ultima (con 1200 Baud in ricezio-
ne e 75 in trasmissione) è usata spesso quan-
do la quantità di dati inviati in una direzione 
supera di molto quelli inviati in direzione 
opposta. 
Detto per inciso, velocità simili sono comuni 
anche nella registrazione di dati su nastri a 
cassetta. 
Come al solito, non esiste un unico standard 
nella frequenza usata per le trasmissioni: i 
due principali sistemi sono comunque il 
CCITI (o V21) usato in Europa e il Bell, usato 
negli Stati Uniti. 

Tutto sui bit 
I dati vengono trasmessi sotto forma di se-
gnali binari. Pertanto, ogni carattere viene 
prima convertito nel suo equivalente ASCII e 
quindi in formato binario. La lettera A, per 
esempio, viene prima convertita in 65 (ASCIIl 
e poi in 01000001 (binario). Ad ogni l corri-
sponde una frequenza "alta", rispetto alla 
portante, mentre ad ogni O una frequenza 
"bassa". 
Poiché il computer ricevente deve in qualche 
modo sapere quando inizia o quando termina 
un carattere trasmesso serialmente, vengono 
anche usati degli speciali bit aggiuntivi, detti 
di "start" (inizio) e di "stop" (fine). 
Il "protocollo" (così viene chiamato il formato 
dei dati trasmessi) più comune sui micro è di 
otto bit di dati seguiti da un bit di stop 
oppure, in alternativa, sette bit di dati e due 
di stop. 
Inoltre, poiché una trasmissione può essere 
disturbata da fattori esterni, occorre anche 
un semplice sistema per controllare l'esattez-
za dei dati ricevuti. In genere si usa un 
"controllo di parità", che consiste nel contare 
tutti gli l presenti nel dato , sommandovi o 
meno un bit aggiuntivo (detto appunto "di 
parità") per ottenere un risultato pari ("parity 
even") oppure dispari ("parity odd"). 
Tornando all'esempio della lettera A: il nume-
ro totale di bit "alti" in 01000001 è due (paril. 
Volendo usare la convenzione parity odd, è 
necessario porre a l il bit di parità. Nella 
lettera C, invece, la sequenza 01000011 impli-
ca un bit di parità a zero. 
Questo metodo di controllo è molto rudimen-
tale: può intercettare la presenza di un bit 
sbagliato, ma non può segnalare di quale si 
tratti. 
Inoltre , se i bit errati sono due, il sistema 
spesso non funziona. 
Si è detto in precedenza che il numero di 
Baud non indica con esattezza il numero di 

= 

bit di dati trasmessi al secondo: bisogna 
infatti, tenere conto della presenza, nel proto-
collo usato, dei bit di controllo appena de-
scritti. 
Supponendo che in un sistema venga adotta-
to il controllo di parità e venga usato il solo 
bit di stop, su IO bit trasmessi solo otto 
rappresentano dati effettivi , quindi la veloci-
tà effettiva, per esser precisi, è 240 Baud 
(ossia 80% di 300 Baud). 



D Programmazione BASIC 

Avventura grafica 
Come arricchire con schermi di grafica il gioco d'avventura 

Il Micro BBC offre una serie di funzioni grafi-
che con le quali è facile creare immagini per i 
giochi. Il programma Digitaya, sviluppato in 
precedenza, è un gioco basato su testi : viene 
usata una serie di frasi per illustrare gli sce-
nari nei quali il giocatore si muove. Ma, gio-
strando adeguatamente l'occupazione di me-
moria, invece di usare una frase del tipo: «Ti 
trovi nella Sala del Trono », per descrivere un 
particolare ambiente, è possibile disegnare 
ima stanza al cui interno si trova un trono. 
Le immagini che ci accingiamo a progettare 
riproducono due importanti locazioni del pro-
gramma Digitaya, ossia l'accesso alla porta 
del joystick e l'Unità Logico-Aritmetica (ULA). 
Il numero di scenari realizzabili è ovviamente 
limitato dalla quantità di memoria a disposi-
zione: talvolta realizzare immagini efficaci si-
gnifica occupare memoria che potrebbe esse-
re altrimenti usata per accrescere la comples-
sità del gioco stesso. 

Progettazione dell'immagine ALU 
Prima di passare alla creazione di un'immagi-
ne per il Micro BBC, occorre stabilire una se-
rie di importanti premesse: 

Il Quanta memoria è disponibile? 
2) Quanti colori si intendono usare? 
3) Quale risoluzione grafica impiegare? 

In effetti , sul BBC, tutti questi interrogativi 
sono contenuti in una sola domanda: «Quale 
modo intendiamo usare ? ». L'impiego di una 
risoluzione più alta e di un maggior numero 
di colori porta l'area video ad occupare una 
quantità superiore di RAM. Il nostro progetto 
usa il MODE l, che prevede 4 colori , un forma-
to dello schermo di 40 x 25 caratteri ed una 
risoluzione media. Per selezionare il modo, 
occorre inserire all'inizio del programma la 
seguente linea: 

1095 MODE 1 

Scelto il modo, possiamo tracciare un primo 
abbozzo dell'immagine che intendiamo crea-
re , fissando su carta le relative coordinate. Il 
progetto della routine prevede lo scorrimento 
verticale sullo schermo delle lettere maiusco-
le A, L ed U. Durante il gioco, il giocatore 
preme uno dei tre pulsanti ANO, OR e NOT che 
devono quindi comparire sullo schermo assie-
me ad altri particolari dell'immagine, quali il 
bordo dello schermo e lo sfondo di scorrimen-
to. Le tre lettere, formate da una serie di linee 
parallele, vengono tracciate con il comando 
PLOT 1a partire dal punto in cui esse iniziano a 

muoversi. In questo modo è possibile farle I 60 
scorrere semplicemente modificando il co- 126 
mando iniziale MOVE. Per cancellare le lettere 255 
dallo schermo è sufficiente visualizzarle nella 255 
stessa posizione, specificando però una pro- 255 
cedura di tracciamento OREsciusiva con il 255 
comando GCOL 3. 126 
L'immagine dei pulsanti viene creata ridefi- 60 
nendo il carattere CHR$(240) con la procedura 
pulsante, ottenendo così la sagoma mostrata a 
fianco. Si noti che CHR$(240) viene assegnato Nell'immagine ALU per il Micro 
alla variabile pulsante$, usata nella sezione BBC, a ciascuna scelta viene 
principale della routine. Scritte e pulsanti associato un pulsante. In man-
vengono riprodotti sullo schermo in base alle canza del comando CIRCLE o di 
coordinate indicate nel comando TAB. altri caratteri adatti, è necessa-

rio ridefinire un carattere BBC. InPer creare le figure in primo piano vengono 
questo caso si è modificato iladoperate le primitive di colorazione triango- carattere CHR$ (240), usando illare, fornite dal comando PLOT 85: questo per- comando VDU 23 ed 8 numerimette di congiungere il punto specificato agli decimali per creare l'immagineultimi due punti tracciati e di colorare il trian- del pulsante su di una grigl ia 8x8golo così ottenuto. La figura rettangolare che 

fa da sfondo può essere disegnata e colorata 
usando due primitive di questo tipo. Modalità d'usoIl codice per la visualizzazione dell'immagine Per scrivere un programma per ilè contenuto in una speciale subroutine della BBC, si devono fare delle scelte:routine che controlla la locazione ALU duran- l'alta risoluzione consuma unate il gioco. Il comando A$ =GET$ (linea 7560) at- discreta quantità di memoria edtende che il giocatore prema un tasto prima di offre una ridotta gamma di colo-ripristinare il colore originale di primo piano, ri , mentre i modi "testuali " usa-
cancellare lo schermo e restituire il controllo no meno memoria econsentono (Return) alla routine principale dell 'immagine l'uso di più colori ma possiedono
ALU per la prosecuzione del gioco. La subrou- solo grafica a media o bassa 
tine grafica viene chiamata dalla seguente risoluzione. Il MODE l procura la 
linea del programma principale: risoluzione necessaria, ma occu-

pa ben 20 Kbyte di memoria vi-
4565 GOSUB 7000: REM S/R IMMAGINE ALU deo 

Il pulsante 

1023 41l COLONNE 

li-
'19 

U-J,I 
, ANO , I NOT ___ ______ _ _ w 

O . . O a , I l' , \rl 
· 0I , I 

250 - . - . - . - -- I -- --
;....- . - .. . ' = ____. 1 1575 72!i IliO 
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Programmazione BASIC 

Nel gioco Digitaya, quando il giocatore rag-
giunge la locazione della porta del joystick, 
corre il rischio di essere colpito da un raggio 
laser. La subroutine grafica per questa imma-
gine deve quindi tracciare una porta del joy-
stick dal cui centro origina un raggio laser. La 
porta del joystick compare nell'angolo supe-
riore destro dello schermo: per creare i con-
tatti interni sono state usate due istruzioni 
PRINT seguite da una serie di caratteri "punto", 
mentre il caratteristico profilo "tipo D" viene 
disegnato in alta risoluzione con istruzioni 
PLOT. Queste seguono un comando MOVE, che 
indica la posizione iniziale, e sono tutte istru-
zioni PLOT 1, ossia comandi di tracciamento 
"relativo". Ciò consente di cambiare la posi-
zione della porta del joystick modificando 
solo la prima istruzione MOVE. 
Il primo piano dell'immagine è composto da 
un rettangolo colorato, disegnato usando due 
primitive di riempimento triangolare. Per 
dare un senso di profondità, sul rettangolo 
viene tracciata una serie di linee convergenti 
tramite un ciclo FOR... NEXT (linee 8170-8200). Il 
ciclo seleziona valori di X compresi tra O e 1280, 
ossia la larghezza dello schermo espressa in 
unità grafiche. Le linee originano da punti 
successivi dell'orizzonte, la cui distanza au-
menta al crescere di X, e terminano sul margi-
ne inferiore dello schermo. La distanza tra 
due linee successive, che sul margine inferio-
re dello schermo è pari a 32 unità grafiche , 
decresce a 4 sulla linea dell 'orizzonte (perché 
ciascun valore di X viene diviso per 8 nel co-
mando MOVE che calcola il punto di origine di 
ogni linea). 
Il raggio laser è rappresentato da una linea 
colorata in modo casuale, che parte dal cen-
tro della porta del joystick e termina sull'oriz-
zonte. La linea viene poi cancellata, senza 

danneggiare lo sfondo, ritracciandola nel 
modo OR Esclusivo, selezionato dal comando 
GCOL 3. Il tracciamento e la cancellazione ven-
gono eseguiti all'interno di un ciclo RE· 
PEAT...UNTIL, assieme ad un test che verifica se è 
stato premuto un tasto. L'impiego di INKEY$ al 
posto di GET$ consente di non interrompere 
l'esecuzione del programma durante la verifi-
ca. Quando il giocatore preme un tasto, il ci- Tecniche di Iracciamenlo 
clo si conclude, viene cancellata l'immagine e Per entrambe te immagini èstataripristinato il colore originale per i testi e il usata una procedura di traccia·
controllo torna alla routine della porta del mento relativo, che facilita la 
joystick. cancellazione e to spostamento
Per chiamare la subroutine grafica inserire la di intere figure. Per tracciare e 
seguente linea: colorare blocchi in alta risoluzio· 

ne si è ricorsi ad una diversa 
3845 GOSUB 8000: REM IMMAGINE PORTA PER JOYSTICK funzione di tracciamento 

40 COLONNE 23 25  
1023 '  I I 

PORTA DEL JOYSTICK --. - - 2 
893 -- . 

- 4836 -- . 
- 6 

z 
Q 
z 
(5L-______________________________________________________________

748\l PRINT 8050 REM •• BORDO •• 
7 4 QO BObO GCOL O , I SCENARIO ALU 7500 PRINT 8070 l'KJVE 0 . 0 

, B080 DRAw 0 ,1 0 2 3 
7000 REI"'l •••• S/ R SCENAAIO ALU •••• MOVE 60'90 1279 . 1023 
7 0 10 CLS 7530 PROCpun tOlnt ..... BIOO OAAW 12 79, 0 
70 I RE" •• CURSORE SPENTO •• 7:54 0 l 8110 ORAW 0 . 0 
70 17 VDU2:l . I, O I O , O :OI 7550 RE " •• ATtESA PER [ ' .\Tt UTA TAS TO •• BI20 , 
7020 REI"'\ •• F<1J< OO •• 7500 A ' - GE TI 8 130 RE" •• ORlllONTE •• 
7030 oca... D , I REI'! •• CURSOOE ACCESO •• B140 ?LOT 85 , 1279 , 3 19 
704 0 l10VE D , O 7564 VDU2l, I ,1 10 10 , 0, 0150 PLOT 85 , 0 . 3 19 
70 50 DRAw O . 1023 75bb 81bO GCOL , 2 
7000 DRAW '';.79,1023 7570 8170 FOA x-o TO 1200 S TEP 32 
70 70 DRnw 12 7Q , O 7590. 8100 l'KJVE 
7000 DRAW O . o 7590 DEI=' PROCI. t t .....A 8 190 ORNtI • • 0 
7oqO I MOVE X.bOO 8200 NEIT x 
71 00 REI'! •• SENTIERO •• 7b l 0 PLOT 1. 0 ,1 50 82 10 I 
7 11 0 l10VE 127Q, O 7b2() PLOT 1.75 . 50 9220 RE." •• JOVS T IO:: •• 
71 20 PLOT 7030 PLOT I . 0230 COLQUR 2  
7 130 PLOT 704 0 PLOT 1, 0 , - 150 82" 0 PR INT TAB (23.2)  

71"0 Rf: M •• L E TTERA n •• 7b50 PLoT 0 . 0 . 8 0 8250 PR 1NT TAB (25 . 4 )  
71 :50 GCOL 3 . 2 7bO() PLOT 1 , - 150 , 0 82bO PR:I NT TAB 125 , b ) 
7lbO FOR" .O f a 300 ST EP I O 7 b 70 ENOPAOC 8270 GCOL 0 . 2 
7 17 0 FOR l-I TO 2 7bOO , 8280 l'KJVE 790 , B"3 
7100 PROCI.Lt.,.. .. " 7090 OEF PRQCl.lt....L 8290 ?LOT 1. 288 . 0 
7190 NEl/T I ," 7700 MOVE 725, v 8 300 Pt.OT 1 .... - .. 
7200 ..A 77 10 PLOT 1. - 150 , 0 83 10 .Pt....OT 1 ... . - 4 
7 210 , 7720 PLOT I. 0 , 200 8320 PLOT 1 . 0 . - 4 
7220 REI'1 •• LETT ERA L •• 7730 ENOPROC 8330 PLOt 1 .-". - 4 
7230 FOO '(-300 TO S TEP I O 77"0 I 8340 PLO'T 1. -30 . - 8 1 
7240 FOR I - I TO 2: 7750 OEF PROCl. t t .....U 835O PLOT I, - " .-4 
725() PROC l ett.raL 77bO l10VE X , 9 00 8360 PLOT I . - 4 . - 4 
12M NEXT l,v 7820 DEF PRQCpu 1 • • n t i 8 370 PLOT 1 ,-21B,O 
7270 PROC I .t. t ... aL 7830 VDU23 . 2 40 ,bO . 12b , 2:55 . 255 , 2:55. 120 .bO 0380 Pl.OT 1 , - ". 4 
7280 : 78 40 puls ..n t l . -c,HR ' (24 0 ) 0390 ?LOT I, - .. , .. 
7 290 RE" •• LETTERA U •• 7B'!50 ENOPROC 8 400 ?LOT 1 ,-30.8 1  
7300 FOR x - I:mo TO 8 50 6tEP -I O 70bO I 8 41 0Pl.OT 1 , - 4 ,4  
7 ;J 10 FOA l - I tO '2 7070 DEF PROCpun t OI n t ... ,.. 8 4 20 PLOT 1 ,0. 4  
73 2 0 PROCI.t l ....U 7880 PLOT I , O , bO 8 4 30 ?LOT 1. 4 .4  
7330 NEXT I, X 7SClO PLOT 8 440 ,  
7340 PROC1.ll .....U 7900 PLOT 1, 0 , -70 8 450 RE" •• RAGG I O LASER ••  

I 79' 0 PLOT 1, - 7:5 . 0 8 4 bO REPEAT  
73.60 RE" •• PULSANT I 7'l20 PLOT 1, 0 .-50 8 4 70 AS-I N(EV ' ( l O)  
7 3 70 PROCpul ••n t\ 7930 PLOT 0 . - 0 . -30 8 480 X-RHO (1279), '1-320  
7300 COL0UR3 79 4 0 ?Lot 0 4 90 GCOL :l,RNDe;})  
7390 PRI NT TA8 111.1 5 1 pul . ..m t\ ' 79:50 ?LoT 1 , 0 . - 10 B500 FOR I -I TO 2  
7400 COLOl.IA I 7C1bO PLoT 1 . - lb. O 9510 MOVE 9 40 . 830  
7 .. ,0 PRI N T TAfj 120 ,' :U p u l ••nt\ ' 7Q70 PLOT I , O ,lb 8520 ORAW X , 'I  
7 4 2 0 COL0UR2 7990 ENOPROC 8530 1'E1T l  
'''30 PRINT TA8 128,15) pul ...ntl ' aooo RE" •••• t/'U1AG I NE POR'TA DEL JOVST I CI< •••• UNTi L RE" ATTESA PER BATTUT A TASTO  
7"40 REM •• COMNOI •• 0<l 10 , ,  
7 ..5O COL0UR3 0 020 RE " •• CURSORE SPENtO •• B56() RE" •• CURSORE ACCESO ••  
7 41:00 PRINT TAfjCI O ,14) " ANO " 8 030 VDU2l . t, O: O, 0 10 1 0570 VDU23. 1 .II OI O, O, 
747Cl COLClt.IRI 8040 CLS 8 5 75 COLOUR li CLS 

----_ ._ --
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Software e didattica  
Sfruttiamo nella produzione di software per l'infanzia le esperienze
compiute all'estero 

Il fine didattico di tutti i package qui esami-  
nati va dal semplice riconoscimento di colori  
e forme a sofisticati tentativi per ampliare le  
capacità artistiche dei giovanissimi utenti,  
senza dimenticare le basi dell 'aritmetica e  
della lettura.  
Tutti i package sono piuttosto chiari nell 'e·  
sporre cosa l'operatore debba fare per conse-  
guire i risultati migliori: questa è una caratte-  
ristica di primaria importanza in un package  
didattico, poiché il bambino deve sapere esat-  
tamente cosa gli viene richiesto. Inoltre , deve  
esistere una chiara indicazione del risultato  
raggiunto , eventualmente abbinato ad imma·  
ginarie "ricompense", se le risposte o i risulta·  
ti sono corretti .  
In secondo luogo, i programmi devono essere  
facili da usare: è del tutto inutile se un  
package rivolto all'insegnamento della lettu-  
ra inizia con lunghe paginate di testo. Nei  

Dance Fantasy 

programmi migliori le istruzioni sono ridotte  
al minimo essenziale.  
Un programma didattico deve inoltre cattu-  
rare !'interesse del bambino: qualunque sia-  
no i pregi didattici del package, se esso  
richiede capacità non commisurate a quelle  
del bambino o se diviene noioso e ripetitivo il  
suo valore è praticamente nullo.  
Infine, la "prova del fuoco" per un program-  
ma è che raggiunga effettivamente lo scopo  
educativo prefissato.  
Può sembrare superfluo citare questa carat-  
teristica, ma purtroppo la pratica insegna  
che troppo spesso le software house privile-  
giano gli aspetti ricreativi a scapito di quelli  
didattici.  
I package qui esaminati sono tutti prodotti  

negli Stati Uniti, dalla Spinnaker e dalla 
Fisher-Price. Sul mercato americano i pro-
grammi sono disponibili su cartucce (più 
facili da usare per un bambino), mentre in 
Europa essi vengono distribuiti su cassetta, il 
che implica la necessaria presenza di un 
adulto per il loro utilizzo. 
Il più attraente dei programmi esaminati è 
forse il Dance Fantasy della Fisher·Price, 
adatto a bambini tra i 4 e gli 8 anni . Lo 
schermo iniziale mostra un palcoscenico e 
varie figure di danza, che il bambino deve 
collocare sullo schermo per comporre una 
coreografia. Prima di iniziare, va scelto il 
sesso dei due ballerini. 
In basso sullo schermo sono riprodotte le 
varie pose di danza. Il bambino, tramite 
joystick, seleziona la sequenza di movimenti 
desiderata, componendo via via un intero 
balletto. Il programma provvede ad aggiun· 

Aegean Voyage 

gere fluidità ai movimenti e, al termine del 
lavoro, l'intera sequenza può essere memo-
rizzata su nastro. Ciò consente di riesamina-
re con continuità tutta la coreografia. 
Lo sviluppo creativo di quello che il bambino 
considera un gioco, ha però delle affinità 
teoriche con i processi logici della program-
mazione. 
Infatti , nel creare un balletto (il programma), 
il bambino adopera una serie di sequenze di 
base (le routine o procedure), sulle quali 
viene poi eseguita una SAVE o, successivamen-
te, una LOAD. Ciò serve per familiarizzare con 
l'uso dei programmi e con la loro conserva-
zione. 
Aegean Voyage (Viaggio nell 'Egeo), della 
Spinnaker, per bambini di età leggermente 
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superiore, ricorre a personaggi della mitolo-
gia greca per formulare una semplice avven-
tura. L'obiettivo è quello di far viaggiare una 
nave sul mare Egeo, navigando tra scogli e 
burrasche. Quando si approda su un'isola, ne 
compare il nome e , in basso sullo schermo, 
viene visualizzato un criptico messaggio. A 
questo punto occorre decidere se esplorare 
l'isola o salpare per nuovi lidi. 

Number Tumblers 

L'esplorazione può comportare ricompense 
oppure, nella peggiore delle ipotesi , l'affonda-
mento della nave da parte di mitiche creatu-
re . 
Tuttavia, vanno rilevate alcune imprecisioni 
introdotte dagli ideatori del programma: il 
Minotauro, ad esempio, può indHferentemen-
te comparire a Creta o a Delo. Inoltre , il 
programma non tenta di spiegare il significa-
to dei vari nomi mitologici adoperati, quindi 
non può certo essere considerato educativo 
per quanto riguarda una materia così classi-
ca. 
La grafica (abbastanza ripetitiva) e l'intero 
sviluppo del gioco sono tali che raramente un 
bambino desidera giocare a lungo. 
Number Tumblers (della Fisher-Price per bam-
bini di età tra gli 8 e i 12 annil è orientato allo 
sviluppo di capacità aritmetiche e possiede 
un ritmo da gioco "arcade". In alto sullo 
schermo compare una serie di numeri: il 
giocatore deve ilisporre numeri e segni arit-
metici, su "daili" collocati nella parte inferio-
re dello schermo, per formulare equazioni 
che diano per risultato uno dei numeri della 
serie. 
Il gioco è piacevole, veloce, cattura l'interes-
se e , soprattutto, riesce effettivamente a sti-
molare il bambino nel collegare logicamente 
le varie componenti , migliorando così le sue 
capacità aritmetiche. 
Kindercomp (della Spinnaker, età 3-8 annil ha 
lo scopo di introdurre il concetto ili computer 
e ili sviluppare le qualità artistiche del bam-
bino. Il package, originariamente creato dal 
dottor Doug Davis per la propria figlia , com-
prende un certo numero ili esercizi iliversi. 
Tuttavia, Kindercomp dà l'impressione di 
consistere soprattutto in trucchetti ili pro-
grammazione (quelli, per intendersi, che ogni 

principiante sperimenta muovendo i primi  
passi in BASIC).  
L'opzione Nomi, ad esempio, non fa che ripro-  
durre la pa rola immessa (massimo 15 caratte-  
ri) in più posizioni, dimensioni e colori sullo  
schermo. L'effetto è divertente per un bambi-  
no , ma l'utilità didattica di un simile esercizio  
è discutibile, dato che non esiste alcun crite-  
rio nell'immissione delle parole (qualsiasi  

Kindercomp 

 . .. _; _.., ',_  

combinazione di lettere produce risultati sul-  
lo schermo).  
Kindercomp non si presta ad un uso prolun-  
gato, poiché le varie opzioni diventano presto  
ripetitive e quindi l'interesse decresce rapida-  
mente.  
L'ultimo package esaminato è progettato per  
bambini molto piccoli: Al! In The Color Caves  
(della Spinnaker) è un gioco in cui il bambino,  
tramite joystick, muove un simpatico perso-  
naggio attraverso percorsi tortuosi e ricca-  
mente colorati. 

Ali in the Color Caves 

::::l w 
Z 
Z 

::l; 
z 
:!i 

Se, alla fine , il personaggio riesce a sfuggire  
ai vari pericoli (tra i quali un paio di minac-  
ciosi occhil esso improvvisa una curiosa dan-  
za di gioia.  
Questi sono soltanto alcuni esempi di pro-  
grammi didattici (o pseudo-didatticil; altri ,  
sempre indirizzati ad utenti giovanissimi,  
vengono esaminati in seguito.  
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I!I Linguaggio macchina 

DATABASE 
Ecco la terza tabella sulle funzioni delle routine ROM del Micro BBe, 
assieme ai relativi indirizzi 

DESCRIZIONE INDIRIZZO 

COS function routine .... . ............................ A98D 
routine funzione COS 

COUNT function routine . . ............................ AEF7 
rout ine funzione COUNT 

Check FAC # 1 ... . ................................. A1DA 
controllo FAC # l 

Check lor a 'Bad program' ............................ BE6F 
controllo per 'Bad program ' 

Check 'for a comma at PTR # 2 ...................... 8AAE 
controllo per virgola a PTR # 2 

Check for end of statement ........................... 9857 
verifica fine istruzione 

Check il A is alphanumeric ............................ 8926 
verifica se A è numerico 

Clear a new variable .................................. 9531 
azzera una nuova variabile 

Clear stacks ...................... . ............ . . .. . BD3A 
ripulisce gli stack 

Clear variables .......................... . .... .. ..... . BD20 
azzera le variabili 

Cold start ........................................... 8ADD 
avvio del sistema a ' freddo ' 

Compare two items ............ . .. .. .... . ............ 9A9E 
confronto tra due elementi 

Convert aline number to binary ............ . ........ . . 889C 
converte numero di linea in binario 

Convert number to a string ........................... 9EDF 
conversione da numero a stringa 

Convert string to a number ....... .. ............ . ..... A07B 
conversione da stringa a numero 

Create a PROC/FN catalogue entry .................. . . 94ED 
creazione elemento PROC/FN nel catalogo 

Create a catalogue entry ...... . ....................... 94FC 
creazione elemento nel catalogo 

DATA statement routine .............................. 8B7D 
routine istruzione DATA 

DEF statement routine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 8B7D 
routine istruzione DEF 

DEG function routine ............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ABC2 
routine funzione DEG 

DELETE command routine . . ........................... 8F31 
routine comando DELETE 

DIM statement routine .... . ........................... 912F 
routine istruzione DIM 

DIV operator routine .................................. 9EOA 
routine operatore DIV 

DRAW statement routine .. . ..... . ..................... 93E8 
routine istruzione DRAW 

Decode hexadecimal number .......................... AE6D 
decodifica numero esadecimale 

INDIRIZZO DESCRIZIONE 

8F31 ............................. DELETE command routine  
routine comando DELETE 

8FA3 .... . .................... RENUMBER command routine 
routine comando RENUMBER 

90AC ........ . ..................... AUTO command routine  
routine comando AUTO 

912F ... . . .. . . .................... ... DIM statement routine 
rout ine istruzione DIM 

9222 .................................... Increment the 1AC 
incrementa lAC 

9236 Set (&2A) = (&2A)"*(&3F) 
pone (&2A) = (&2A)*(&3F) 

9250 HIMEM statement routine 
routine istruzione HIMEM 

926F ............................. LOMEM statement routine 
rout ine istruzione LOMEM 

9283 ............................... PAGE statement routine  
routine istruzione PAGE 

9280 ............................. CLEAR statement routine 
routine istruzione CLEAR 

9295 . .... . ........................ TRACE statement routine  
rout ine istruzione TRACE 

92C9 ............................... TIME statement routine 
routine istruzione TIME 

9304 ...... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ... PROC statement routine 
rout ine istruzione PROC 

9323 . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. LOCAL statement routine 
routine istruzione LOCAL 

9356 ........................... ENDPROC statement routine 
routine istruzione ENDPROC 

937A .............................. GCOL statement routine  
routine istruzione GCOL 

938E ............................ COLOUR statement routine 
rout ine istruzione COLOUR 

939A MODE statement routine 
rout ine istruzione MODE 

93E4 MOVE statement routine 
rout ine istruzione MOVE 

93E8 ORAW statement routine 
routine istruzione DRAW 

93F1 . .............................. PLOT statement routine 
routine istruzione PLOT 

942F ................................ VDU statement routine  
routine istruzione VDU 

945B ...................... Search for FN/PROC in catalogue  
cerca FN/PROC nel catalogo 

9469 .................. .. .. .... Search for name in catalogue 
cerca un nome nel catalogo 

94ED .................... Create a PROC/FN catalogue entry 
creazione elemento PROC/FN nel catalogo 
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Foto computerizzate  
Le più moderne macchine fotografiche sono dotate di minuscoli 
computer 

Prima di scattare un'istantanea, un fotografo 
deve scegliere la corretta "esposizione". Ciò 
implica giudicare attentamente quanta luce, 
proveniente dalla scena da fotografare , colpi-
rà la pellicola: troppa luce "brucia" il negati-
vo e l'immagine risultante sarà completa-
mente bianca; se troppo poca produrrà inve-
ce una foto completamente nera. Per stabilire 
l'esatta esposizione, il fotografo può regolare 
due fattori : l'apertura del diaframma (che 
regola la quantità di luce) e la durata dell 'e-
sposizione. 
Pertanto, occorre in primo luogo misurare la 
quantità di luce generata o riflessa dal sog-
getto da fotografare, poi tener conto della 
sensibilità della pellicola e regolare di conse-
guenza diaframma e tempo di esposizione. 
Finalmente (se il soggetto non si è stancato di 
attendere la messa a punto di tutte queste 
operazioni! si può scattare. Nel corso degli 
anni sono stati realizzati diversi tipi di espo-
simetri, per valutare la quantità di luce pro-
veniente da una scena. In alcuni casi tali 
apparecchi venivano (e vengono tuttora) ad-
dirittura incorporati nella macchina fotogra-
fica, lasciando però al fotografo il compito di 
regolare diaframma e tempo d'esposizione. 

Il rapido progresso della miniaturizzazione 
elettronica, tuttavia, consente oggi di far si 
che la lettura dell 'esposimetro, convertita in 
opportuni segnali elettrici , determini automa-
ticamente sia l'apertura del diaframma sia il 
tempo di posa. Essendo questo processo auto-
matico pressoché istantaneo, ottenere belle 
foto, catturando immagini o particolari 
espressioni dei soggetti , è molto facile . 
La Canon Al è un apparecchio fotografico 
molto sofisticato, che permette ben sei opzio-
ni di "scatto": 

II Priorità del tempo di posa: il fotografo fissa 
il tempo di posa, la macchina regola auto-
maticamente il diaframma. 

21  Priorità del diaframma: il fotografo fissa 
l'apertura del diaframma e la macchina 
regola automaticamente il tempo di posa. 

3)  Programmazione automatica: la macchina 
si occupa di entrambe le operazioni citate, 
in base ad una combinazione ottimale 
delle due. 

4) Flash automatico: se vengono utilizzati 

...J 

...J 
W 
Z  
Z  

::!; 
z 

Basta scattare... 
Fin dagli anni '70 sono stali imo 
piegati microprocessori per con· 
trollare l'esatto rapporto tra 
quanti tà di luce e apertura di 
diaframma. Oggi, però, le funzio· 
ni offerte dalle più moderne mac· 
chine sono di gran lunga supe-
riori , poiché riescono acoordina· 
re le informazioni lelte e a 
regolare la macchina in conse· 
guenza, anche in condizioni mol· 
to particolari (uso di flash, ecc.). 
Ciò consente anche ai più ine· 
sperti di produrre fotogralie di 
grande effetto. Due macchine al· 
tamente sofisticate sono la Ni· 
kon FA e la Pentax Super A, qui 
illustrate, programmate per sce· 
gliere l'esposizione ottimale nel· 
le più disparate condizioni amo 
bientali 
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speciali flash, la macchina seleziona auto-
maticamente il tempo di esposizione con 
flash (} /60 di secondo) e la corretta apertu-
ra di diaframma. Un apposito circuito di 
controllo, nel flash , regola la luce prodotta 
in modo che sia sufficiente per la foto . 

51  Priorità di apertura "forzata ": questa serve 
per utilizzare certi vecchi sistemi a lenti o 
altri accessori, in cui l'apertura del dia-
framma rimane fissa sul valore scelto. Nei 
dispositivi più moderni l'apertura, salvo al 
momento dello scatto, è sempre massima, 
consentendo così di esaminare dal mirino 
un'immagine sempre alla massima lumino-
sità. 

61  Manuale: in tal caso il fotografo fissa sia 
l'apertura del diaframma che il tempo di 
posa. È utile per ottenere speciali effetti di 
luce. 

Un display elettronico, visibile guardando nel 
mirino della Canon Al, indica all 'operatore 
l'opzione selezionata e quali valori sono stati 
fissati per il diaframma e per il tempo di 
posa. Siccome il display funziona a LED, esso 
è visibile anche con poca luce ambientale. 
Nonostante l'ovvia utilità dell'opzione "Pro-
grammazione automatica" della Canon Al , 
possono presentarsi occasioni in cui il sempli-
ce algoritmo impiegato per calcolare l'esposi· 
zione "ottimale" non sia poi così efficace. Se , 
ad esempio, si scattano fotografie di notte 
(senza flash) può darsi che la macchina sele-
zioni un tempo di posa di l /30 di secondo e 
un'apertura di f/2.8. I valori sono tecnica-
mente giusti, ma la foto riesce solo se la 
mano del fotografo è ben ferma. Infatti , con 
tempi al di sotto di l/60 di secondo il rischio 
di foto "mosse" è abbastanza alto: il display 
lampeggia un avviso in tal senso, ma la 
macchina non compie alcun tentativo di au-
mentare il diaframma per poter così usare un 
tempo di posa più veloce. 

Apparecchi concorrenti 
Anche altre ditte hanno realizzato macchine 
fotografiche multifunzione con microproces-
sore incorporato. La Pentax Super A, ad 
esempio, è dotata di un programma legger-
mente più sofisticato di quello della Canon 
A l, in grado di scegliere combinazioni miglio-
ri di diaframma/tempo. Nella situazione de-
scritta poc'anzi (foto di notte) la Pentax Super 
A sceglierebbe un tempo di poco inferiore a 
l / 60, riducendo così il rischio di foto mosse. 
La Nikon FA, invece, riesce ad "accorgersi" 
se viene impiegato un teleobiettivo da 135 
mm. o più, selezionando di conseguenza un 
programma alternativo, che consente alla 
macchina di selezionare combinazioni di dia-
framma/ tempo più adatte. 
Forse traendo spunto dalla Nikon, la Canon 
ha realizzato un nuovo modello, il T70 , che 
prevede addirittura tre diversi programmi: 
uno per obiettivi normali, uno per teleobietti-

Immagine nel mirino 
L'immagine osservata proviene 
dall'obiettivo, garantendo cosi di 
ottenere l'inquadratura voluta Display LCD  

Visualizza il modo di lunziona·  
mento selezionato etutte le altre  
informazioni pertinenti. La Ca·  
non HO prevede tre diversi pro-  
grammi: per obiettivi normali, per  
teleobiettivi e per obiett ivi gran-  
dangolari, oltre ad opzioni ma·  
nuali e semi·manuali  

Specch io a molla  
Dirige l'immagine verso il mirino,  
finché non si preme il pulsante  
dello scatto  

vi e uno per obiettivi grandangolari . Tuttavia 
la selezione del programma adatto va fatta 
manualmente, perché la macchina non si 
accorge della presenza del tipo di obiettivo 
montato. Ciò non rappresenta necessaria-
mente uno svantaggio: selezionando il pro-
gramma per teleobiettivo, ma montando un 
grandangolare, si ottengono tempi di posa 
più brevi , con maggiori garanzie di "fissare " 
ogni singolo elemento di un 'immagine in 
movimento. 
Un problema apparentemente irrisolvibile, 
nelle macchine automatizzate, deriva dal fat-
to che l'esposizione viene regolata in base 
alla luminosità media della scena. Ciò signifi-
ca che fotografando una motocicletta sullo 
sfondo di un luminoso tramonto, la macchina 
tende a regolarsi sulla luminosità del sole, 
facendo apparire la moto come una macchia 
scura quasi indistinguibile. Viceversa, foto-
grafando la moto contro uno sfondo comple-
tamente nero, si corre il rischio di ottenere 
una foto sovraesposta, poiché il soggetto 

UNA CHlp·FOTOGRA 
Una CPU a 8 bit, appositamen-
te progettata, provvede al fun-
zionamento della Canon no, 
assieme ad altri chip destinati 
al controllo della luminosità e 
dei dispositivi di ingresso/usci-
ta. Un oscillatore al quarzo 
genera gli impulsi di clock ne-
cessari al funzionamento del 
sistema e al conteggio del 
tempo di esposizione. Un com-
plicato sistema di rimandi, 
controllato elettronicamente, 
provvede a fissare la giusta 
apertura del diaframma. Un di-
spositivo aggiuntivo permette 
di imprimere su ciascun nega-
tivo i dati sull'esposizione 
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Luce riflessa dal soggetto 
Il lascio luminoso che compone 
l'immagine passa, attraverso l'o-
biettivo, al mirino oppure alla 
pellicola 

CANON T70 
IDIMENSIONI 
grammi 715con obiettivo da 
50 mm. 
IOBIETTIVO 
50 mm. x 11.8 
IAPERTURA 
f1.8 . f22 
ITEMPI DI ESPOSIZIONE 
1/1000 . 2 secondi 

Raggio per la regolazione 
del flash 
L'intensità della luce emessa dal 
flash viene regolata in base a 
quella del soggetto da fotografa· 
re 

FOTOCELLULA AL SILICIO PULSANTI PER LA 
ECIRCUITO INTEGRATO PILA TAMPONE SELEZIONE DEL 

DI MISURAZIONE AL LIno FUNZIONAMENTO 

DISPLAY ACRISTALLI OSCILLATOREI CIRCUITO STAMPATOLIQUIDI ECPU TEMPORIZZATORE FLESSIBILEDI CONTROLLO AL QUARZO 

viene considerato molto meno luminoso di 
quanto lo sia realmente. 
La Nikon FA aggira l'ostacolo misurando la 
luminosità di ben cinque punti diversi dell'im-
magine, confrontando poi le letture con una 
serie di scene "standard" memorizzate, per 
scegliere l'esposizione ottimale. I modelli me-
morizzati sono stati selezionati dalla Nikon 
analizzando migliaia di fotografie. 
La più sofisticata (elettronicamente parlan-
do) tra tutte le macchine fotografiche qui 
considerate è la Canon T70. La T70 ha un 
prezzo ragionevole e non possiede controlli 
di tipo meccanico: tutto viene regolato trami-
te pulsanti, uno dei quali (posto in alto a 
sinistra sulla macchina) aziona il display a 
cristalli liquidi (situato sull 'altra estremità), 
che riporta tutte le informazioni necessarie. 
Quelle più importanti , comunque, appaiono 
anche guardando attraverso il mirino. 

La T70 in azione 
Il tempo di posa viene fissato agendo su due 
appositi pulsanti e il display visualizza il 
valore via via scelto. Anche la sensibil.ità 
della pellicola (il numero di ASA o ISOl viene 
fissato in modo analogo. Sul display appare 
anche il numero del fotogramma che si sta 
per scattare. 
Un motore incorporato provvede all'avanza-
mento automatico della pellicola dopo lo 
scatto e al riavvolgimento della stessa dopo 
l'ultimo fotogramma. La T70 adopera due 
comuni pile , il cui stato di carica è anch 'esso 
indicato sul display. Se si usa l'autoscatto, 
sul display appare il "conto alla rovescia" dei 
secondi che mancano allo scatto. 
I microprocessori adoperati nelle macchine 
fotografiche sono molto meno potenti di quel-
li usati nei computer. 
La T70 pOSSiede un chip a 8 bit, appositamen-
te progettato e realizzato con tecnologia 
CMOS (per contenere il consumo). Il proces-
sore lavora a soli 32 KHz: una velocità 100 
volte inferiore a quella di un computer. Se 
l'apparecchio non viene usato, la frequenza 
di lavoro viene automaticamente selezionata 
ad appena 8 KHz. 
Il chip è contenuto in un involucro a 60 
piedini , assieme ad una vasta ROM e a 16 
Kbyte di RAM. Altri quattro chip lavorano 
"in complemento"; il più importante è quello 
che presiede alle operazioni di ingresso / 
uscita, e controlla l'azionamento delle varie 
parti tramite magneti e un motore. Esso si 
occupa anche di convertire il segnale analo-
gico emesso dall 'esposimetro in segnali digi-
tali , adatti al microprocessore. 
Anche il campo della fotografia, dunque, è 
stato invaso da chip, da RAM e ROM : scatta-
re foto non comporta più le relative difficoltà 
di una volta, in quanto basta premere il 
pulsante di scatto al momento giusto. Tutta-
via, per quanto perfetta tecnicamente possa 
essere una macchina fotografica, occorreran-
no sempre l'estro e la creatività umana per 
realizzare foto di alto pregio artistico. 
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Laboratorio 

I servomotori del Beasty 
Il braccio robot Beasty (vedere a 
pago 1250) è azionato da tre ser· 
vomotori (movimento della base, 
della spalla edel gomito) eda un 
quarto servomotore opzionale 
per il controllo dell'effetto finale. 
I servomotori sono dispositivi 
ideali per i bracci robot , perché 
consentono loro di raggiungere e 
mantenere una particolare posi-
zione 

I servomotori  
Le applicazioni di controllo per i servomotori collegati ad un computer  

Esistono tre tipi di motori elettrici: quelli a 
corrente continua, quelli passo passo e i servo-
motori. Un motore a corrente continua può 
essere facilmente controllato da un computer, 
ma tende ad essere impreciso se incontra una 
certa resistenza. In tal caso la velocità di rota-
zione del motore si riduce e il computer non è 
più in grado di conoscerne l'esatta posizione. 
Un motore passo passo non presenta questo 
inconveniente perché ruota di un dato angolo 
(ad esempio, 7,5°) ogni volta che riceve un 
impulso. Tenendo il conto degli impulsi tra-
smessi e presumendo che il motore non venga 
mai sovraccaricato, il computer può calcolar-
ne l'esatta posizione. I motori passo passo 
vengono comunemente applicati a sistemi 
controllati da computer, quali: bracci robot, 
torni, selezionatrici, ecc. Poiché gli impulsi di 
controllo alimentano anche il sistema, tali mo-
tori richiedono dispositivi di pilotaggio, che li 
rendono abbastanza costosi. 
I piccoli servomotori digitali sono facilmente 
reperibili nei negozi di modellismo perché ven-
gono comunemente usati nei modelli radioco-
mandati di aerei , navi ed automobili. Le loro 
dimensioni variano da metà a circa dieci volte 
il formato di una scatola di fiammiferi. Alcuni 
sono eccezionalmente potenti , capaci di impri-
mere più forza di quanta riesca ad esercitarne 
una persona usando un grosso cacciavite. An-
che i servomotori più economici sono quindi 
adatti alla realizzazione di piccoli bracci ro-
bot, ecc. 
Un piccolo servomotore digitale come il Futu-
ba FP-S 126 o l'Axoms AS-l, contiene un poten-
ziometro a retroazione ed un piccolo motore a 
corrente continua. Questo è collegato da una 
serie di ingranaggi ad una barretta sporgente 
dal motore a cui possono essere attaccate 
leve, ruote dentate o altro. Tali servomotori , 

sia che incorporino tutti i circuiti necessari sia 
che possiedano un chip integrato di controllo 
del circuito, sono ideali per la messa a punto di 
sistemi a feedback collegati a un computer. 
Un tipico servomotore digitale per modellismo 
è alimentato a 5 volt e la sua angolaZione 
viene regolata tramite una linea di controllo 
indipendente. Un impulso della durata di un 
millisecondo (l / I 000) ruota la barretta in una 
direzione, mentre un impulso di due millise-
condi la ruota dello stesso angolo ma in dire-
zione opposta. Le variazioni di angolaZione 
sono infatti proporzionali alla durata dell'im-
pulso. 
Purtroppo però, dopo la ricezione del segnale, 
il motore resta in azione solo per circa 20 
millisecondi per poi tornare alla posizione ori-
ginale. Per mantenere l'angalazione desidera-
ta è necessario ripetere l'impulso di controllo 
con una frequenza di circa 50 Hz. 
I servomotori vengono abitualmente usati per 
azionare leve, ma consentono anche movi-
menti lineari. Se il potenziometro viene stac-
cato dall'ingranaggio e disposto centralmen-
te , il motore gira senza interruzioni, ma la sua 
velocità di rotazione dipende ancora dalla du-
rata dell'impulso. 

Collegamento al computer 
Se colleghiamo i servomotori direttamente 
alla porta utente del computer, un errore di 
allacciamento può danneggiare i delicati cir-
cuiti interni dell 'apparecchio. È bene quindi 
introdurre un sistema di separazione, compo-
sto dal buffer box e dai box di uscita costruiti 
in precedenza. Il cavetto di alimentazione del 
motore va collegato alla presa positiva (rossa) 
di una delle linee del box di uscita di basso 
voltaggiO, mentre il filo di massa va collegato 
alla presa negativa (nera). 
Dopo aver connesso il cavetto per il controllo 
del motore alla linea O per i dati della porta 
utente, possiamo azionare il motore inviando 
l'appropriata sequenza di impulsi sulla linea 
O. Per trasmettere un impulso il bit O per i dati 
va posto a l , ottenendo così il passaggio di una 
tensione di 5 volt sulla linea per i dati O. Un 
contatore di ritardo permette di introdurre 
una pausa della durata richiesta prima di ri-
portare il bit O per i dati a zero. 
Il Micro BBC ed il Commodore 64 usano un 
versatile chip d'interfaccia per configurare la 
porta utente , che può funzionare indifferente-
mente in ingresso o in uscita. Nel nostro caso 
la porta viene predisposta per l'uscita con un 
programma BASIC che, tramite una serie di 
istruzioni POKE, modifica direttamente il regi-
stro di controllo per la direzione dei dati. 
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Passiamo adesso all'invio degli impulsi sulla 
linea dati della porta per l'utente. Comunican-
do alla porta il numero esadecimale 88 (equiva-
lente al decimale 136 ed al binario 10001000), 
otteniamo sul piedino per i dati i seguenti vol-
taggi: 5v, Ov, Ov, Ov, 5v ,Ov, Ov, Ov. Questa se-
quenza permane inalterata finché non viene 
modificata dal programmatore. L'impulso vie-
ne quindi generato inserendo in rapida se-
quenza i valori esadecimali 00, 88, 00. 
Per rendere l'impulso veloce è necessario usa-
re il codice macchina. L'algoritmo per l'azio-
namento di un servomotore è il seguente: 
Il Specificare l'angolo della leva usando un 

programma BASIC che immagazzina un 
valore compreso tra O e 255 in un byte (chia-
mato ANGOLO). 

2) Porre a 1 la linea per i dati O (5v), quindi 
trasmettere \'impulso. 

3) Creare una pausa di un millisecondo me-
diante un contatore di ritardo. 

41  Introdurre un'ulteriore pausa di durata 
compresa tra O e 1 millisecondo. In questo 
caso il valore iniziale del contatore di ritar-
do (quindi del numero di ciclil è uguale ad 
ANGOLO. 

51 Azzerare la linea dati O(Qv) per terminare 
l'emissione dell'impulso. 

Se ANGOLO =O, \'impulso dura un miUisecondo; 
se ANGOLO =128(sul Micro BBC e sul Commodore 
64) l'impulso dura 1,5 millisecondi e la leva 
assume una posizione intermedia. 

Un "treno" di impulsi 
Un solo impulso non è sufficiente per mante-
nere un servomotore nella posizione desidera-
ta, occorre così inviare un "treno" d'impulsi 
con una frequenza di circa 20 miUisecondi. Il 
treno può essere generato in due modi: 
II Con un ciclo di ritardo che introduca una 

pausa tra impulsi successivi. In questo caso 
il computer non può eseguire altre operazio-
ni durante il ciclo. 

21  Usando un sistema di interrupt, che consen-
tono al computer di eseguire contempora-
neamente un altro programma (di solito in 
BASIC). Questo programma secondario 
può controllare il movimento dei motori. 

Tanto il Micro BBC quanto il Commodore 64 
usano processori della serie 6500 dotati di due 
piedini per le interrupt: NMI e IRQ. Il secondo, 
corrispondente alla linea delle interrupt, vie-
ne impiegato per operazioni di temporizzazio-
ne. Quando sulla linea IRQ compare una inter-
rupt, il processore interrompe il proprio lavoro 
e passa a gestire \'interrupt. Infine torna a 
riprendere il lavoro originale, dal punto in cui 
era stato interrotto. 
I sistemi operativi di entrambi gli apparecchi 
ricorrono alle interrupt per il proprio funzio-
namento. Il Micro BBC genera 100 interrupt 
per secondo (uno ogni 10 millisecondi), il Com-
modore 60 per secondo. Durante la loro esecu-
zione il computer aggiorna i temporizzatori 
del sistema, esegue una scansione della tastie-

MECCANISMO DI FUNZIONAMENTO  

<n 

POSIZIONE DI RIFERIMENTO 

w z 
QASSE DI ROTAZIONE 
z 

'" 
l'incllnaziòne della barretta collegata al perno 
di un servomotore è proporzionale alla durata 
dell'Impulso del computer di controllo: più esso 
è lungo, maggiore è l'inclinazione. Se il segnale 
viene ripetuto ogni 20 millisecondi, il motore 
mantiene la posizione raggiunta. Questo tipo di 
' bloccaggio' consente di utilizzare i servomoto-
ri in apparecchiature di contrQllo elettromecca-

nico. La maggior parte dei microcomputer gene-
ra interrupt con una frequenza compresa tra 10 e 
20 millisecondi, utilizzabili per ripetere il segnale 
senza ricorrere ad un programma BASIC di 
controllo. Un altro vantaggio èche la trasmissio-
ne e la ripetizione del segnale avvengono su 
un'unica linea dati, quindi ad ogni servomotore 
corrisponde un solo bit della porta dati 

ra, ecc. Quindi i sistemi operativi di queste 
macchine pOSSiedono clock che generano in-
terrupt e routine di sistema per la loro gestio-
ne. 
Le interrupt di sistema di entrambi gli appa-
recchi possono essere usate per creare pro-
grammi che generano impulsi. Per captare le 
interrupt del Commodore è necessario però 
modificare il vettore d'interruzione, ossia un 
indirizzo registrato in due byte consecutivi, 
che comunica al processore la locazione della 
routine di gestione delle interrupt, inserendo-
vi l'indirizzo della routine in codice macchina 
aggiunta. AI termine di questa, occorre esegui-
re un salto alla normale routine di gestione 
delle interrupt di sistema. Otteniamo così un 
sistema in cui il processore genera un impulso 
ogni volta che si verifica un interrupt, ossia 60 
volte al secondo. I listati che seguono sono le 
versioni in BASIC e in linguaggio Assembly di 
un programma che controlla un servomotore 
collegato ad un Commodore 64. (ln seguito 
vengono riportati i listati per il controllo com-
binato di più motori e le versioni di entrambi i 
programmi per il Micro BBCI. 
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CONTROLLO DI UN SERVOMOTORE SUL COMMODORE 64  
La prima parte del listato per il Commodore 64 per il 
controllo di un servomotore mostra come vengono 
modificati i vettori d'interruzione (locazioni 788·789). 
Questa operazione non può essere eseguita in BASIC, 
perché la comparsa di un'interrupt durante la correzio· 
ne potrebbe causare la "caduta" del sistema. Si 
rammenti che le interrupt vengono disabilitate con 
l'istruzione SEI, prima di effettuare la modifica e 
successivamente riabilitate con l'istruzione CLI. 
Il programma di chiamata in BASIC carica le routine 
in codice macchina, configura la porta utente ed 
inserisce nella locazione di memoria $3000 (12288) i 
valori assegnati ai tasti di controllo compresi tra 1 a 9. 
Questi inducono rotazioni del motore proporzionali ai 
valori loro assegnati. Premere il tasto Eper uscire dal 
programma. 
Se si possiede un assemblatore, si trascriva il listato 

CODICE SORGENTE 
;++++++++++++++++++++++++++++ 
;++++++++++++++++++++++++++++ 
;++ ++ 
;++ Programma di controllo ++ 

per servomotore ++ 
;++ ++ 
;++++++++++++++++++++++++++++ 
;++++++++++++++++++++++++++++ 
; 
PORTA = 56579 
ANGOLO = 12288 

*=$0334 

SEI 
LDA .0314 
LDX .03C4 
STA .03C4 
STA .0314 
LDA .031:5 
LDX .03C5 
STA .03C5 
STX .0315 

CLI 
RTS 

; 
1++++ GESTIONE 
I 

PHP 
PHA 
TYA 
PHA 
TXA 
PHA 
LDA Il.FF 
STA PORT 
LDY Il.FF 

LOOP 
DEY 
BNE LOOP 

LDY ANGLE 
LOOPI 

DEY 
BNE LOOPI 

LDA 11$00 
STA PORT 

PLA 
TAX 
PLA 
TAY 
PLA 
PLP 

JMP .EA31 

sorgente e lo si assembli in un file "oggetto", da far 
successivamente caricare dal programma di chiama· 
ta, In alternativa, si usi il programma di caricamento 
("Ioader") in BASIC (che contiene il codice macchina 
sotto forma di DATA) e lo si esegua per caricare il 
codice in memoria. Si impartisca un comando NEW, 
prima di caricare ed eseguire il programma di chiama· 
ta, Se si usa il "Ioader" si possono omettere le linee 
30 e 40 dal programma di chiamata. 

Nota: Èimportante sottolineare che, se il programma 
che usa le interrupt contiene errori , esso può provoca· 
re la "caduta " dell'intero sistema: il computer non 
subisce alcun danno, ma in genere è necessario 
spegnere l'apparecchio e ripetere l'immissione del 
programma ripartendo da capo. Per evitare ciò convie· 
ne salvare (SAVE) il programma prima di eseguirlo 

PROGRAMMA DI 
CARICAMENTO IN BASIC 
l O REM ***************************** 
l l REM ******************* * ********* 
12 REM ** PROGRAMMA DI ** 
13 REM ** CARICAMENTO PER ** 
14 REM ** PROGRAMMA DI ** 
15 REM ** CONTROLLO SERVOMOTORE ** 
16 REM ***************************** 

REM *****************************REG. DATI DELLA PORTA UTENTE 20 
LOCAZ. VALORE DELL ' ANGOLO 

;DISABILITA INTERRUPT  
;VETTORE IRO CORRENTE  

;RIABILITA INTERRUPT 

EVENTI ++++ 

APPOGGIA I REGISTRI 
SULLO STACK 

CICLO DI RITARDO 
CIRCA l MILLISEC 

CONTEGGIA IMPULSI 

REGISTRO ZERO PER I DATI 

RIPRISTINA I VALORI 
DEI REGISTRI 

30 
40 FOR 1=8 20 TO 882 
5 0 READ A: POKE l,A 
6 0 CC=CC+A 
70 NEXT I 
80 REAO CS : I F CC<>CS THEN PRINT 

"CHECKSUM ERROR": STOP 
100 
11 0 0ATA3 ,141, 20 , 3 ,173 , 2 1, 3 ,1 74,197, 3 
120 0ATAI41,197, 3 ,142 , 2 1, 3 ,88,96,8,72 
130 DATAI52 ,72 ,1 38,72,169,255,141, 3 
140 DATA22 1,160,255,1 36, 208, 25 3 ,172 ,0 
150 DATA48,1 36, 208, 2 5 3 ,169, O,141, 3 ,221 
160 DATAI 0 4,170,1 0 4,168,104,40 ,76,49 
170 DATA23 4 
180 OATA7170: REM * CHECKSUM * 

PROGRAMMA DI CHIAMATA 
l O 
20 
30 
40 

50 

60 

70 

80 

9 0 
100 

110 

120 

130 

140 

REM ***** UN SOLO SERVOMOTORE ***** 

ON=8: REM PER CASSETTA DN= 1 
IF A=O THEN A=I: LOAO"SINGSERV.HEX" 
,8,1 
POKE 964,79: POKE 965, 3 : REM PUNTA 
ALLA LOCAZ. PER IRQ 
DDR=56577: POKE DDR,255: REM TUTTE 
LE LINEE IN USCITA 
MC=820: SYS MC: REM SELEZIONA IL 
VETTORE IRQ 
POKE 5 3265, PEEK (53 265) AND 239: 
REM CANCELLA LO SCHERMO 

GET K$: I F K'= .". THEN 10 0: REM 
ATTENDE LA BATTUTA DI UN TASTO 
REM **** MODIFICA LA POSIZIONE 
DEL MOTORE **** 
IF ASC( K$) >48 AND ASC( K$) ( 58 
THEN POKE 12288, VAL( K$)*20 
IF K'(> "E " THEN 80: REM PREMERE 
"E" PER USCIRE 
END 
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Trasformazioni spaziali  
Approfondiamo alcune applicazioni grafiche del LOGO 

Su di una figura bidimensionale è possibile 
applicare quattro tipi di trasformazioni , inal-
terando la figura originale (ma non necessa-
riamente la sua posizione). Queste sono: la 
traslazione, la rotazione, la riflessione e la 
riflessione slittata (vedere illustrazione). 
Una figura è detta simmetrica se è possibile 
riprodurla, tramite una o più trasformazioni , 
ma lasciando inalterata sia la sua forma sia 
la sua posizione. Figure "finite " (quali poligoni 
o lettere dell 'alfabeto) devono avere simme-
trie basate sulla rotazione e sulla riflessione, 
poiché una traslazione o una riflessione slitta-
ta ne modificherebbero la posizione. 
Per esplorare queste simmetrie è comodo di-
sporre di procedure LaGO in grado di trasla-
re e di ruotare una sagoma. Iniziamo da una 
procedura per ottenere una figura riflessa ri-
spetto ad un asse con una data origine e dire-
zione. 
La procedura di disegno della figura ha mag-
giore utilità se è di tipo "trasparente" (ossia se 
la tartaruga, dopo aver tracciato il disegno, 
torna nella sua posizione originale, orientata 
nella direzione originale). Il compito può esse-
re così suddiviso in due parti: in primo luogo 
occorre trovare le coordinate e la direzione 
iniziali della figura riflessa rispetto alla posi-
zione originale. In secondo luogo occorre 
cambiare, nel tracciamento della figura, tutti 
gli spostamenti verso destra in spostamenti 
verso sinistra e viceversa. Un sistema per ot-
tenere ciò può essere quello di sostituire tutte 
le istruzioni RT e LT con una procedura GIRA, 
così definita: 

TO GIRA A 
RT 'DIR * :A 

END 

Adesso possiamo definire un quadrato con: 

-o QUADRA-O 
REPEAT [FD 50 GIRA 9()] 

END 

ma prima di usare questa procedura occorre 
assegnare alla variabile globale DIR il valore I, 
cosicché MAKE "DIR 1QUADRATO disegni un qua-
drato. Per riflettere il quadrato lungo l'asse y 
basta digitare MAKE "DIR (-1) e poi QUADRATO. 
Per la procedura che posiziona la tartaruga 
prima di tracciare il disegno riflesso occorre 
qualche nozione di trigonometria: 

-O RIFLETIERE :A 
rAAKE HHEADING 

t,1AKE XOLD XCOR 
"ANGOLO (ATAN 'YOLDXOLDj-9() + :A 

',IAKE RSQRT eXOLD -.- XOLD .,. YOLD * :YOLD) 
PU 
SE-XV O O 
SETH :A .j. :ANGOLO 
FD :R 
SETH 2 *A - :H 
PD 
,IAKE "DIR .DIR * (-11 

END 

Questa procedura può essere impiegata per 
riflettere linee che passano per l'origine. Si 
provi: 

MAKE "DIR 1 
PU SETXY 40 70 PD 
QUADRATO 
RIFLETTERE 60 
QUADRATO 

Se !'immagine riflessa coincide con quella ori" 
ginale, allora si parla di "simmetria rifletten" 
te" attorno all'asse usato. Si provi: 

MAKE DIR 1 
PU SETXY O O PD 
QUADRA-O 
RIFLETIERE45 
QUADRATO 

Una procedura simile può servire per far ruo-
tare, di un angolo determinato, una figura at-
torno a un dato punto. Si provi, per esercizio, 
a scrivere tale procedura. 
Alcuni disegni , come quelli sulla carta da pa-
rati, contengono elementi ripetitivi: è possibi-
le effettuare traslazioni e riflessioni slittate su 
di loro, lasciando inalterata la conformazione 
del disegno originale. Per il momento, però, 
conviene dedicarsi alla traslazione di figure 
rispetto a una sola linea Ci disegni bidimensio-
nali vengono trattati in seguito). 
Combinando le quattro trasformazioni fonda-
mentali , si ottengono in tutto 7 variazioni , 
come mostrato nell 'illustrazione delle "gam-
bette". Alle sette combinazioni corrispondono 
altrettante procedure in cui vengono adope-
rate le procedure MUOVI per la traslazione, RUO-
TA per la rotazione e R.MOTIVO che scambia le 
svolte RT in LT (e viceversa) in MOTIVO. 
Per redigere R.MOTIVO, partendo da MOTIVO, si 
sono usate le operazioni su liste del LaGO. 
Ecco la procedura: 

ORISCRIVI PROC 
OUTPUT RISCRIVI PROC TEXT :PROC 

Et D 

RISCRIVI esamina il testo di una procedura, lo 
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TmIaIone RlftmiDi. 

....1........  

I 
I 

I  
r l___________J 

Movimenti isometrlcl 
le trasformazioni che mutano la 
posizione, ma non la forma, di 
una figura sono dette isometrie. 
Esistono quattro tipi fondamen-
tali di trasformazioni isometri· 
che: la traslazione, la rotazione, 
la riflessione e la riflessione slit· 
tata. la traslazione consiste 
semplicemente in uno scorri-
mento della figura. la rotazione 
gira la figura intorno ad un punto 
specificato. la riflessione impli-
ca la riproduzione della figura 
riproducendone ciascun punto in 
posizione simmetrica rispetto ad 
un asse prestabilito. la riflessio-
ne slittata non è che una partico-
lare combinazione di riflessione 
etraslazione. Mentre la traslazio-
ne e la rotazione mantengono lo 
stesso senso della figura origi-
nale, la riflessione e la riflessio-
ne slittata lo ribaltano, cosi 
come avviene nella riflessione in 
uno specchio 
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altera ed emette la procedura sotto diverso 
nome. È dato per scontato che la procedura 
da elaborare contenga primitive LOGO ma 
non chiamate a sottoprocedure. RISCRIVI contie-
ne una chiamata alla seguente procedura: 

TO JEXT 
IF TEXT = pHEN OUTPUT Ii 
OUTPUT FPUT RISCRIVILINEA FIRST TEXT 

BUTFIRST TEXT 
END 

I  
I  

Questa procedura, a sua volta, ne richiama 
un'altra: 

TO RISCRIVILINEA :LlNEA 
IF :lINEA = Il THEN OUTPUT Il 
IF LlST 

? FIRST HlEA THEN OUTPUT FPUT 
RISCRIVILINEA FIRSTLlNEA RISCRIVILINEA BUTFIRST 

LINEA OUTPUT FPUT  
CAMBIA.PAROLA FIRST :LlNEA  
RISCRIVILINEA BUTFIRSTLlNEA  

END 

RISCRIVI.L1NEA elabora ciascuna linea, passando 
le singole parole a CAMBIA.PAROLA. La linea che 
inizia IF L1ST? è necessaria nel caso la procedu-
ra MOTIVO da elaborare contenga una REPEAT. 
La procedura CAMBIA.PAROLA è la seguente: 

TO CA , Blt-PAROLAPAROLA 
IF IANYOF :PAROLA = "RT :PAROLA =RIGHTI THEN 

OUTPUT 'LEFì 
IF IANYOF :PAROLA = "LT :PAROLA = "LEFìI THEN 

OUTPUT RIGHT 

OUTPUT .PAROLA 
END 

Questa procedura esamina ciascuna parola e 
provvede alle sostituzioni necessarie. Avendo 
trascritto tutte queste procedure, vediamole 
adesso al lavoro. Prima di tutto occorre defini-
re una figura: 

TO TRI 
REPEAT 31FD 50 RT 120] 

END 

Adesso si digiti DEFINE "RIFL RISCRIVI "TRI e si ri-  
chiami RIFL.  
La sua forma dovrebbe essere:  

TO RIFL 
REPEAT 3 [FO 50 LEFT 120] 

END 

È senz'altro possibile scrivere una procedura 
RISCRIVI, di più generica applicazione, in grado 
di gestire anche le chiamate a sottoprocedu-
re, ma sarebbe di gran lunga più complessa di 
quanto occorre in queste sempliCi dimostra-
zioni. 

Motivi a sette strisce 
È possibile (e matematicamente molto elegan-
te) costruire configurazioni ripetiti ve median-
te procedure che richiamano le quattro tra-
sformazioni fondamentali. Le procedure, qui 
chiamate semplicemente CONFIG1, CONFIG2 ecc., 
adoperano queste tre semplici sottoprocedu-
re: 

TO POSIZIONA 
HT 
PU 
SETXY -125 O 
PD 

END 

Questa posiziona convenientemente la tarta-
ruga nella parte sinistra dello schermo, pron-
ta a disegnare. 

TO MUOVI 
PU 
RT 90 
FD 50 
LT 90 
PD 

END 

MUOVI esegue la traslazione richiesta 

TO GIRA 
RT 180 

END 

GIRA esegue la rotazione necessaria.  
Per usare le procedure descritte nella pagina  
a fianco occorre prima definire una procedu-  
ra per la figura (chiamandola, ad esempio,  
FIGURA) che sia trasparente e priva di chiamate  
a sottoprocedure. Poi si può disegnare la pri-  
ma configurazione digitando CONFIG1 "FIGURA.  
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CONFIGURAZIONE A SETTE STRISCE 
Per poter adoperare le procedure CONFIG occorre avere in 
memoria le seguenti procedure: RISCRIVI.PROC, RISCRI· 
VI.UNEA, CAMBIA.PAROLA, POSIZIONA, MUOVI e GIRA. Ecco 
le sette procedure di configurazione: 

T  CONFIG1 :PROC 
DEFINE "MOTIVO Too :PROC 
POSIZIONA 
REPEAT 6 [MOTIVO M VI) 

END . 

T FIG2: PROe 
DEFINE 'MOTJVO TEXT :PROC 
DEFI E 'RMOTIVO RISCRIVI.PROe Too :PROC 

S O A . 
REPEAT 3 (MOTIVO MUOVI GIPA RMOTIVO GIRA MUOVI) 

END 

TO CONFIG3: PROe 
DEFINE 'MOTIVO TOO :PROC 

EFI E ' R.MOTIVO RISCAIVLPROC TOO :PROC 
\lIONA 

REPEAT 6 [MOTIVO RMOTIVO MUOVI) 
E D 

-O CONFIG4: PROC 
DEFINE o OTIVO TOO :PROC 

EFI E "R.MOTIVO RISCRIVI.PROC TEXT :PROC  
POSZONA  
REPEAT 6 (MOTIVO GIRA MOTIVO GIRA MUOVij  

E D 

iO CONF G5. PROC 
OEF E "MOTIVO TOO :PROC 
OEF EoR. OTIVO RISCRIVI.PROC TOO .PROC 
POS 110NA 
REPEAT 3 OTIVO R.MOTIVO MUOVI GIRA MOTIVO 

R.MOTIVO GIRA MUOVIl 
E D 

10 CO F1G6: PROC 
DEF NE M TiVO TEXT ,PROC 

OEFINE ' R.MOTIVO RISCRIVLPROC EXT :PROC 
POSIZIONA 
REPEAT 6 [MOTIVO GIRA R.1,10TlVO GIRA MUO Il 

END 

TO CO FIG : PROe 
DEFINE ' MOTIVO TEXT .:P OC 
DEFINE ' R.MOTIVO RISCRIVLPROC TEXT :PROC 
POSIZIONA 
REPEA,.T 6 [MOTIVO Iì.MOTIVO GIRA MOTIV 

R.MOT VO GIRA UOVI) 
END 

Queste procedure vanno eseguite avendo definito un 
MÒTIVO adatto. Quello qui impiegato è: 

TOGAMBA 
FD 50 
RT 90 
FD20 
BK 20 
LT 90 
BK 50 

END 

Un motivo alternativo può essere: 

TOFIG 
RT 30 
FD 20 
LT 50 
FD 20 
RHO 
F010  
REPEAT 4 (FD 20 R  
BK lO  
LT90  
BK 20 
R 50  
BK !O  
T30  

END 

Sette gambette aspasso 
Le quattro Irasformazioni isome· 
triche fondamentali possono es-
sere combinate in sette modi di-
versi, come illustrato da questa 
figura. In ciascun caso si parte 
dalla figura di una gambetta e 
tutte le traslazioni vengono latte 
in direzione dell'asse x 

LOGOMOTIVO 
TRASLAZIONE 

l [ [ [  
RIFLESSIONE SLlITATA 

DOPPIA RIFLESSIONE 

 
TRASLAZIONE E ROTAZIONE 

RIFLESSIONE E ROTAZIONE 

T T 
l l 

TRASLAZIONE E RIFLESSIONE 

TRASLAZIONE EDOPPIA 
RIFLESSIONE 

1\  
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Schermi a volontà 
Come conservare in memoria e visualizzare otto schermi grafici sul 

Selezione del VIC 
Il chip VIC del Commodore 64, 
che gestisce la visualiuazione 
dello schermo, "vede " una zona 
di memoria di 16 Kbyte per volta. 
All 'accensione del computer, 
questa zona è compresa tra 
$0000 e S3FFF, ma è possibile 
alterare il contenuto di un regi· 
stro del VIC in modo da utiliuare 
un diverso blocco di 16 Kbyte. Il 
programma qui presentato con· 
sente di creare egestire ben otto 
diversi schermi, oltre a quella 
regolare. Per ogni nuova area 
video viene inoltre creata la corri· 
spondente area di colore, in una 
zona situata subito sopra gli otto 
schermi 

$4000 
S3COO 
$3800 
$3400 
S2COO 

ZONA DI $2800 
MEMORIA $2400ALLA QUALE IL 
CHIP VIC $2000 
ACCEDE 
NORMALMENT 

Commodore 64  

La gestione dello schermo e degli sprite, sul  
Commodore 64 , è affidata a uno speCiale  
chip, chiamato VIC II. Questo chip accede a  
varie sezioni di memoria per estrarre infor-  
mazioni con le quali costruisce l'immagine  
sullo schermo. Queste sezioni di memoria  
includono la ROM dei caratteri (dove sono  
conservate le sagome dei vari caratteril, la  
RAM del colore (che contiene le informazioni  
sulla colorazione dello schermo) e la RAM del  
video. Quest'ultima contiene le informazioni  
sui caratteri da visualizzare in ognuna delle  
1000 locazioni (25 righe per 40 colonne) che  
formano lo schermo.  
All'accensione, il chip VIC presume che la  
memoria del video occupi 1000 byte a partire  
dalla locazione 1024 ($0400) e accede a tale zona  
di memoria per estrarre le informazioni ini-  
ziali per la visuaHzzazione. Tuttavia, alteran-  
do il contenuto di un registro nel chip VIC,  
possiamo far sì che esso indirizzi una qual-  
siasi altra zona di memoria (in genere vengo-  
no usati i primi 16 Kbyte di RAM). I quattro 
bit più significativi del registro di controllo 
sul VIC, situato all 'indirizzo 53272 ($0018) deter-

AREE DI COLORE 

SCHERMI 
ALTERNATIVI 

AREA DI 6 KBYTE RISERVATA 
AL PROGRAMMA BASIC 

} 

SCHERMO NORMALE 

SCARTO 
RISPETIO ALLA 
CORRISPON· 
DENTE 
AREA DI 
COLORE = $2400 

minano quale blocco da 1 Kbyte , nell 'area di 
16 Kbyte accessibili, sia da considerare "me-
moria video". La tabella che segue mostra le 
possibili configurazioni di bit nel registro di 
controllo e le zone di memoria corrisponden-
ti : 

Configurazione Inizio memoria video 
OOOOXXXX O $0000 
000lXXXX 1024 $0400' 
0010XXXX 2048 $0800 
00llXXXX 3072 $OCOO 
0100XXXX 4096 $1000 
0101XXXX 5120 $1400 
0110XXXX 6144 $1800 
0111XXXX 7168 $lCOO 
1000XXXX 8192 $2000 
1001XXXX 9216 $2400 
1010XXXX 10240 $2800 
1011XXXX 11264 $2COO 
1100XXXX 12288 $3000 
1101XXXX 13312 $3400 
1110XXXX 14336 $3800 
1111XXXX 15360 $3COO 

• = Zona selezionata all'accensione 

Per forzare l'uso di un diverso schermo basta 
quindi alterare la metà superiore della loca-
zione 53272 ($0018), in base ai valori della tabel-
la. Tuttavia, i quattro bit meno significativi di 
tale locazione !indicati con XXXX nella tabella) 
non vanno assolutamente modificati, poiché 
controllano altre funzioni. Per azzerare la 
metà superiore della locazione, senza altera-
re quella inferiore, si opera un ANO logico del 
contenuto con 15 100001111 in binario). Il risultato 
di questa operazione viene posto in OR logi-
co con il valore da depositare nel registro , 
ottenendo l'effetto voluto. Se volessimo, ad 
esempio, far usare l'ultima zona di memoria 
disponibile (quella che inizia alla locazione 
15360, ossia $3COO), il registro va posto in OR con 
240 (11110000 in binario). Ecco, in una sola linea 
di BASIC, la procedura completa: 

POKE 53272.(PEEK(53272)AN015)OR240 

Prima di scrivere sul nuovo schermo, però, 
occorre informare anche il sistema operativo 
del Commodore 64 dell'avvenuto cambiamen-
to. Ciò si ottiene depositando la metà più 
significativa dell'indirizzo del nuovo schermo 
nella locazione 648 ($0288). In BASIC, tale valo-
re si ottiene facilmente, in quanto è sufficien-

KEVIN JONES 
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te dividere l'indirizzo del nuovo schermo per 
256: nel nostro caso si ottiene $3C. 
Avendo modificato il contenuto di questi due 
registri, possiamo adoperare il nuovo scher-
mo così come faremmo con quello regolare. 
La possibilità di usare più schermi, sul Com· 
modore 64 , torna molto utile per variare 
rapidamente le immagini visualizzate. Tutta· 
via c 'è un piccolo problema che riguarda la 
RAM del colore che, a differenza della RAM 
del video, è unica e non riproducibile col 
sistema appena descritto. La soluzione consi· 
ste nel depositare le informazioni di colore in 
tante sezioni di memoria da 1000 byte, quante 
sono quelle occupate dagli schermi. Prima di 
usare un particolare schermo, la corrispon-
dente sezione va trasferita nella RAM del 
colore, avendo cura di salvare le informazio-
ni in essa contenute. 

Organizzazione della memoria 
Il programma presentato qui di seguito si 
occupa di riorganizzare la configurazione 
della memoria del Commodore 64, tenendo 
conto di tutte le premesse appena enunciate: 
poiché il massimo numero di schermi indiriz-
zabili dal chip VIC è otto, il programma 
gestisce otto sezioni per le informazioni di 
colore, provvedendo a scambiarle opportuna-
mente assieme al corrispondente schermo 
selezionato. La suddivisione della memoria è 
mostrata nella figura a pago 1398. 
Naturalmente, per assicurarsi che il pro· 
gramma BASIC non sconfini nelle zone di 
memoria necessarie agli schermi, occorre 
abbassare il limite superiore dell'area BA-
SIC. La linea del nostro programma che si 
occupa di ciò è: 

POKE55,0:POKE56,32CLR 

L'indirizzo iniziale di ciascun schermo si 
ricava da questa formula: 

Inizio Schermo = $1COO + ($0400 * Numero schermo) 

L'indirizzo della corrispondente area del co-
lore si calcola semplicemente aggiungendo 
uno scarto fisso al valore precedente: 

Inizio Area Colore = $2400 + Inizio Schermo 

Le aree di colore possono essere collocate 
ovunque in memoria, ma una posizione molto 
conveniente è quella che segue immediata· 
mente le zone riservate ai vari schermi. Si 
noti che viene riservata un'area di colore 
anche per lo schermo O, ossia quello regolare. 
Per tale area di colore lo scarto è diverso 
dagli altri e il programma deve necessaria· 
mente tenerne conto. 
I valori per i due registri di controllo (quello 
del chip VIP e quello del sistema operativO) si 
ricavano da: 

registro VIC = $70 + ($10 * Numero Schermo) 
registro SO = Parte alta di Inizio Schermo 

Il progra,mma, oltre ad aggiustare i valori dei 
registri e a trasferire le varie informazioni, 
conserva in una tabella anche il colore dello 
sfondo e del contorno di ciascuno schermo. 
Questi due elementi sono controllati da una 
coppia di registri del chip VIC, rispettivamen· 
te le locazioni: 53281 ($0021) e 53280 ($0020). 

Funzionamento del programma 
Il programma prevede due modi di funziona· 
mento: il modo edit consente di creare e 
modificare uno schermo, mentre il modo di-
splay permette di visualizzarne uno già defi-
nito. 
La selezione dello schermo avviene deposi-
tando, con una POKE, il numero dello schermo 
nella locazione 49152 ($COOO). Per poter adopera· 
re un'unica chiamata SYS, si ricorre all'uso di 
un flag, contenuto nella locazione 49153 ($C001). 
In questa locazione si deposita il valore O per 
accedere al modo display oppure il valore l 
per il modo edit. 
Il modo edit, funziona in modo insolito, onde 
permettere di sfruttare tutte le possibilità 
dello screen editor (quali cambiare il colore 
dei testi , selezionare il modo reverse e cancel-
lare lo schermo): il flag che stabilisce il modo 
viene selezionato a l, ma dopo la chiamata 
alla routine. Solo in questa maniera si obbli· 
ga la routine a salvare il contenuto dello 
schermo originale, dell'area del colore e degli 
altri parametri. La routine torna quindi al 
programma BASIC, che pOSiziona il cursore 
in alto a sinistra e, tramite l'istruzione INPUT, 
consente \'immissione dei comandi di editing. 
Lo spostamento del cursore avviene premen-
do il tasto Return (carattere ASCII 13). 
Al termine, il programma BASIC deve richia· 
mare nuovamente la routine, ma stavolta 
ponendo il flag del modo a 2, forzando la 
routine a salvare i valori dell'appropriata 
area del colore e quelli dello sfondo e del 
contorno. Volendo modificare questi ultimi 
due valori, occorre eseguire una POKE, rispetti-
vamente, nelle locazioni 49155 ($C003) e 49154 
($C002). 
Benché la routine qui presentata sia orienta· 
ta ad un preciso compito, essa contiene su· 
broutine di applicazione generica, che posso-
no essere utilizzate in altri programmi. 
Il programma BASIC principale visualizza 
un menu relativo alle opzioni di edit e di-
splay. 
Questa seconda opzione consente di visualiz-
zare, in sequenza, ciascuno degli otto scher· 
mi: per passare dall'uno all'altro basta pre· 
mere un tasto. Visualizzato l'ottavo schermo 
si riparte dal primo, finché non si preme Return. 
A questo punto il programma ripristina lo 
schermo originale e torna al menu. Se viene 
scelta l'opzione edit, l'operatore può selezio-
nare il colore dello sfondo e del contorno e 
poi usare i normali comandi di editing per 
creare un·'immagine. 
Premendo Return viene memorizzato il lavoro 
appena fatto e ripristinato lo schermo princi-
pale. 

 

Deposita in tabel· 
la i valori corren· 
li sfondo/contor· 

no 

Deposita la RAM 
del colore nella 
appropriata zona 

di colore 

Ripristina i reg i· 
stll del VIC e del 
SO per lo scher· 

mo O 

Estrae e selezio· 
na i colori di 

sfondo/contorno 
per lo schermo O 

Estrae e deposita  
nella RAM del  

colore i dati  
lo schermo O  

L-______________ !\ 

SI 
NO 

Salva la RAMa el colore nella zona 
Odel colore . 

{'i'{)')j.', . ':ò-..

Salva i colori del· 
lo sfondo e del 

conlorno 
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CARICATORE IN BASIC  
lO RE................................ 
20 RE" •• CARICA ROUTINE IN C.M••• 
30 RE" •• PER AGGIUNTIVI •• 
40 RE" •••••••••••••••••••••••••••• 
50 , 
bO FOR 1-49152 TO 49439 
105 READA, POKE I. A 
70 CC-CC+A 
75 NEXT 
BO READ CB,IFCS<>CC THENPRINT "ERRORE 
100 
110 DATAI9! ,0,0,191,191,0,0,255,191,0 
120 DATAO,2S5, 191,0,0,25:5,255,0,173, l 
130 DATA192,201,1 ,208,30, 169,0,141,6 
140 DATA192, 169,64,141,7,192,32.224 
1:50 DATAI 92 , 162,0,32,246,192, 173,2, 192 
tbO DATAt •• ,32 ,208,173,3,192,141,33, 
170 DATA 208,173,0,192,208,6,32,32,193 
180 DATA76,139, 192, 169,0, 141,.,192, 141 
190 OATA:5, 192,174,0, 192,173,:5, 192,24 
200 DATAloe,4,202,208,2S0,24,lOO,28 
210 DATAI4I,S, 192,24, 141 ,7, 192 
220 DATA173,O,192,162,4,lO,202,2OB,2S2 
230 DATA24,l0:5,l12,141,B,192,173,24 
240 DATA208,41,15,13,B,I92,141 ,24,208 

DATA173,5,192,141,136,2,173,I,192 
260 DATA208,6,174 ,0,192,32,211,192,201 
270 DATA2,240,4,32, 199,192,96, 174,0 
280 DATm92,32,246,192,32,224,192,32 
290 DATA32 , 193, 169,0,141 ,6,192, 169,64 
300 DATAI41, 7,192,162,0,32,211,192,32 
310 DATAI89,192,96,173,6,192,133,251 
320 DATAI73,7,192,133,252,169,O,133 
330 DATA253,169,216.133.254,32,3,193 
340 DATA96,l89,9,192, 141,32,208,189, IB 
3SO DATAI92.141.33.208,96, 173,6, 192 
360 DATAI33,253. 173,7,192,133,254,169 
370 DATAC, 133,251,169,216, 133,252,32,3 
380 DATAI93,96, 173,32.208, 157.9,192 
390 DATAI73,33,208, 157,18,192,96,162,3 
400 OATAlbO,0,177,251,145,253,l36,208 
410 OATA249,230,252,230,254,202,4B,10 
420 OATA208,240,177,2S1,145,253,lbO 
430 OATA231,2OB,232,96 
440 

SCHERMI AGGIUNTIVI 
:l REt'I ••••••••••••• • ••••••••••••••  
5 RE" ••  

l O RO'l SCHE,f("1 AGG I UNl lVI  
II RE" ••  
12 RE" ••••••••••• • ••••• • ••••• • ••• •  
13 •  
15 OH-SIRE" CASSETTE OH • I  
20 IFA.O lHEN A.IILOAO "SCHERt1I .HEII-.ON .1  
25 POI<E55.0.POKE56. 3 2.CLRIRE'" A(!iBASSA L It'lITE rtE... .  
40 SCN.Jt1B.4'91:52. F<E" NlJI1ERO SCHERt"'IO  
70 RE" O.rtQOO " DI SPLAY"  
75 I RE'" 1. 11000 " EDlT "  
77 , RE" 2.COP l A RAt1 COLORE  
eo ALT.4'917'9, RE" INIZIO COD. I1ACCHlNA  
r.5 BRDCOL.4'91:541 F<Ett COLORE CONTORNO  
87 PAPCOt..·4'91SS, RE'" COLORE SFONDO tPAPER)  

95 RE" ••••• l'IENU PRINCIPALE ••••... .0 . • 

100 PRINTCHR't 147) IREt'I RIPULISCE LO SCHERt10 
ICS PA1NTCHR'ClS4) IRE... I N 8t..U  
.10 OHI . ... . .. . RE .. O. CARAll. Cl.JRSORE IN BASSO  
130 PfUNTTAI(S).DH.. .. CBPt b4 - SCtERt1J AOGlI..1'11TIVI "  
135 PAJNTTAI (8 ) ... ---------------------------"  
140 PRINTTA8 (S) . DH.. .. FI - 11000 EDIT-
1.0 PRINTTAI (S) I OHI. "F3 - t1000 DISPt..AY" 
200 •  
210 DETA', IFA...... THEN21 0 IRE" ATTENDE PRESSIONE  
220 IFAt . .. . .. THEN OOSUB 1000  
230 IFAt. .. .. THEN DOSU8 1500  
2 . .0 OOTO 100 .......  

1000 RE" • ••• EDIT 01 l..I«l SCHERPIO ••••  
1002 ,  

EF.1IRE" SELEZIONA 11000 EOIT  
1010 PRINTCHR' (147)  
1020 PftlNTTAlH 161 I DNt:, .. t1000 EOI1 "  
1030 PfUNTDH'IIIPlPUT " SCHERf'Il NLI'IERO"ISN.  

IF A&C'SH' )( 4S OR ASC (SN" >56 THEN 1030  
1060 PAINTDH'" Ir.tJT"COl.ORE BOROO " ,BC'  
1070 lFVAL (ec.» -o ANO ec.<>"O"THEN 1000  
1080 PRINTDH'I.IfriF\JT"COl.ORE SFONOO " ,PC'  
10.0 IFYAL 'PC.) -o ANO PC'<)"O" THEN 1080 
1.00 I 
1110 PO<.EEDITFO.EF 
1120 PO<ESCNUl"lS.YALtBN.) 
lilO POKEIflDCOt...VAL(8C.) 
1140 PO<EPAPCOt...VAL'PC') 
liSO SV. ALT 
1155 RE" •••• ATTENDE UN RETURN •••• 
1102 IfriFUT .. . ... UIRE.. S - CUASORE "HOf1E-
llbS RE" •• • • SALVA LO SCHERtIO •• • • 
1170 EF.2 
1175 POt::E EDITFO.EF 
1180 SVS ALT 
Iles RETUftH 

I 
1500 RE" • ••• D. SPt,.AY DEGLI SCHEFe'" I •••• 
lSt O EF-O 
IS20 PRINf CHR'(147) 
1:54:5 SN-l  
ISSO POKE EDIlFO.EF  
l"S POCE SC......... SH  
1S60 IVS AL T  
IS70 BEl UaIFX...... THENIS70 IRE'" ATTENDE TASTO  
IS72 IFX • • CHRIC13HHEN Iseo.RE" SCHERPtO NORftALE  
1'15 ...... 1.JF SN<9 THEN IS55  
IS77 ..... OOT01:S:SS  
1580 POKESCNl.lftB 9 0lSVS ALT  
1600 R€ T1.ItH  

COMMODORE 64 
:......" ............................  
;"  sttlftRl A6iltltllVI .. 

5IA. CCWIO ftt 64 .. 
; .........." ........................  
fWl "fR :IIII1Atllll 
to - 'f l :11 PA6IM o 
[!IIfttO"M : INIlIO DmA RM CIIlIIIIE 
OUIIKta, OB 
II:tUO-' OI) :CIIlIIIIE II!IMU 
ICl.M l a140 : IIOIRmo INIllillE 
I!SCilIl- ' 04 : IID . [EllO SOOIIJ _ E 
. 1ttI)(-1!O :YAlIIIIE IIOIiMlE RE61StRO YIC 

kOCXS"Ol ; 11. 01 klxau m anf 
ElIRA -'El : 101M EllRA DI 1000 IYIE 

CeLCH-\l4 :Off!E1 COlIIM IPIlItE IIltAI 
S(ROfF-II( :OffSEt SCllERIIO IPIilIE IIllA1 
vlcorr,HO :OffSET AE6. COIITAOllO DEL VIC 
Y[MS!:- ' Of :MSCllRA PER PliltE I/oSSA RE6. VIC 
VICiE6oIOOI8 :RE6. COIIIROllO lom. SCJ(RIIO 
EIf!E6-W188 :RE6. kWlll DEUO SCl!EEJT UIIIII 
IOIIPEI-' OOlO :RE6. COlIIM DEL _ 
PAPEJT -n,m :RE6. COlOR( DEllO SfOllDO 
: 
ta' COOO : Ili;llIl. PER lDAD 

stllDll , al+l :_/IO omo SCJ(RIIO 
EDllfò "" 1 :flA6 lEI. 1I0IO [III 
.VCtl ,att ' :COlIIM lEl "IO 
PAPal 'att' :COT.OIIE Imo 51lIII0 
I 
SeM$( l a ..2 :DEP1ISIIO PER 111/10 SCllRIIO 
a...SC . a" 2 :DEP1ISIIO PER limo CIIlORf 
l'fll:! :DE'. tEllPOllAIIEOPU _110 YIC.DU' 'att' .a :IA'UlA COlIII I II1II10,.",. .u.lt' ' : tAlEUA CIIlIIII SfOllDO 

;.. SAlV.  SCflRflO o ..  
lDlo [llIf6  
CITI'IWI :SEO_2  
ITIE CAlC ,lIlll1M IIUt! Sll.WlIA6610  

IDA IIICOllO 
STA nlASE 
lDA 1IIC00HI 
STA CUIlSE tl 
m SAI'E :SIoC,YI RM CIIlIIM Il C1) 

lD I 1100 
.SI! SAI'EIP :SII.VA iOIiDO/SfIllTlO 

lDo> mOl 
SI' IIIIIPlR :tfPIISITA IIUO'II COlIIII 
lDA fliU :PER IOIIIiI/SfOllCO 
mPItER 

: .. CI.lCOlJ UIilIO UEA COtGP.E .. 

CAlC  
SCllllTli  

lITE IOIE/IO  
JSR ilSEI ;RIPR ISTlIMU6.1111611111.1  
.ITI' tESlf6  

101m 
lDloISOO 
SII SCiASE 
STa stMS[ ' 1 :INIIIIIl. 111110 stJ(RIIO 

l D' SCIIJTTi :- _IlO IEllO SCIlRllO 
lCA SCiASE'1 ,Slll'/! SOlOlA PMI[ IIl tA 

IIIIlt  
nt  
AD[ 1104  
PI I  
ITIEIIIIlT  

Clt 
ADC ' StJlOff ,SOIN OffSEt PER lO SOIEI!!!O 
m nlASE ' 1 

nc 
;'01: 1C000ff ;_ OffSEt PER IllEA CIIlIIIIE 
StA SCIASl'l 

;" !IPRISIIIM I RE61StRI YIC E EDII ..  
llA SClIJITI  
lDJ 1104  

(lt  
'01: ' YIC lif f :A66. OffSEI  
!lA l'PII:E  
lDa YltJlE6  
IIID IYCII/oSk  
IIIA \'PIt:[  
StA YIU[6 :ASS!6111 RE6. YIC  

lDa SCIASE .1  
SIA ElIMi :ASSE6JIA R!6. ED ITIII  

: " IUlflCl '101.111, flA6 DI EOII .. 
IESTf6 

LU EDI Tf6 
II[ JllJl.OAll ;1111 DISPlAY S!. o 
lDI SOIUITt 
'SR lOl.lltl' :CAlltJI REi . COlI I0Il00/5101100 

: 
II:lOAD 

CM 1102 
1[0 c. ot :5MlVoli i:''' SE . 2 
JSA lCAD :CNl ltA CIIlIIM Il CRIoII 
IIS . 

COlli 
lDI SCIIIITI 
JSI SAltlP :SII.VA RE61 Sti l "DO/SfOllDO 
'SA SAI'E :SII.WI CIIM Il CIIlIIIIE 
JSII RESlt ,SUf!. il6. _ I 
lDa IIICOUO 
StA ClIASE :CMICA CIAI( COlI limo co 
lDA IIICOUII 
STA nlASE'1 
lDI 1100 
m :!IPRISTlIIM _/SfOllDO 111 16. 
'SI! lDAI ;E _ I CIIlIII I DI SCllRIIO 
RtS 

;" SII TARSfEAliTUIO IEllA RM .. 
lllloD 

llA nl/oSE 
StA fR :CNlltJI PtliutORI Pii . o 
lIA niASE'I 
STA fRllT'1 

lIA ICRI O 
StA IO 
llAlCf!IIIl 
STA 10'1 

JSR COPI ;cotiA t.llEA 1M 
RIS 

;" SI! CARIC.R. (01.1111 IOIIDO/SfillTlO .. 
lCADtI' 

lDA !RDTAI,l 
STA IOIIOIR 
lIA PAftAI.1 
STA PAm 
AtS 

: 
; •• S/R TUSfERIIENTQ CA RAfi .. 

HA Cl_SE 
mtO :CNlltA m.o 
lIA n&lSE '1 
SIA tO' 1 

m ltAAlf.O 
SIA f, 
lfA ItRlIIII 
SIA frot' l 

mcOPY ;C\l?I:' toREA lUI 
RIS 

l" S/R Sltl\'ATt.&SIO COttJIl etfVD/SfO ùO .. 
s.\1'Ei!' 

mmm 
STA !ROTAt.' 
W PòFU 
STM 
m 

i " S/R FU COflA DI 1000 .VlE u 

CC, ( 
lD l lllom 
li! 1100 

ltA (f'OR' ,Y 
S A (fOI ,Y 
m 
6J( lElI 

HJkOC IXC 
11ft TO.t 
tU 
iIIl flNl!14 
ilE lE" 
lIA IfRllT ' .Y 
STAUOI,Y 
uv 1IJ1R1 :8YTE I166IU11T1YI 
!IO[ IEII 

flNlSH 

:" S/R fU Il mlT tE! M61SIR I YIC/EDITOR .. 

lCA 1lit0llO 
SIA CllAl( 
HA IIItOJ.HI 
SIA ClIASE' 1 
lCA YICRE6 
ioOD ' Y[JIASl 
IllAItlYCPOIt 
SIA VltA!6 :R IPRISTlIII\ M6. VIC 
lIA IIISCRItl 
SIA EDM6 :R IPRISTlIIA RE6. [111111 
RtS 
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Comunicare 
tramite computer 
Ulteriori aspetti della comunicazione tra microcomputer  

Il termine "duplex" indica un sistema in 
grado di trasmettere e ricevere informazioni 
simultaneamente. Contrariamente ai sistemi 
"half-duplex", un sistema "full-duplex" con-
sente il contemporaneo trasferimento bidire-
zionale dei dati. Quest'ultimo è paragonabile 
ad una comunicazione telefonica, nella quale 
i due interlocutori possono parlare e ascolta-
re contemporaneamente; il primo invece as-
somiglia alle comunicazioni tra radioamato-
ri, alternate dall'azionamento di un pulsante 
di trasmissione che esclude automaticamen-
te la ricezione. Il principale vantaggio dei 
sistemi full-duplex è la possibilità di interrom-
pere un computer in fase di trasmissione. In 
questo modo è possibile, ad esempio, selezio-
nare direttamente l'opzione 1 di un lungo 
menu senza dover attendere la fine dell 'inte-
ra trasmissione, come invece accade con i 
sistemi half-duplex. 
I sistemi full-duplex adoperano differenti fre-
quenze di trasmissione a seconda del compu-
ter usato. Il computer che effettua la chiama-
ta impiega una frequenza detta "di emissio-
ne" (originate), mentre l'elaboratore 
principale usa una frequenza "di ri6po6ta" 
(answer). 

Protocolli di comunicazione 
Quando un computer trasmette un 'informa-
zione attraverso una linea telefonica, non 
conosce le caratteristiche del computer rice-
vente. Questo può essere uno Spectrum con 
un display a 32 colonne, una telescrivente a 
132 colonne a colori o meno, oppure può 
essere privo di caratteri minuscoli. In breve 
può trattarsi sia di un piccolo micro sia di 
una grossa unità. 
Esistono tre tecniche principali per comuni-
care. La prima è quella adottata dal linguag-
gio BASICODE (vedere a pago 7211, in cui 
viene impiegato un ristretto numero di codice 
di base, comprensibili anche ai terminali 
meno sofisticati; nella seconda tecnica, il 
computer "interroga" l'apparecchio ricevente 
per ottenere una serie di informazioni sulle 
sue caratteristiche e modifica di conseguen-
za il formato dei dati trasmessi; nella terza, il 
sistema presume di essere collegato ad un 
terminale o ad una serie di terminali dalle 
caratteristiche note e lascia al software scrit-
to dall'utente il compito di armonizzare le 
informazioni tra6me66e. 
Il primo metodo è il meno comune, dato che il 

Problemi di installazione 
Nella pubblicità di molti modem 
si afferma che i micro portati li ed 
i modem acustici api le possono 
essere impiegati in qualsiasi si· 
tuazione. In realtà, la loro utiliz· 
zazione in alcuni casi si dimostra 
piuttosto difficile, se non addiril· 
tura impossibile: non sempre le 
cornette dei telefoni pubblici 
sono adatte, né lo sono quelle,di 
alcuni impianti interni quali uffi· 
ci, alberghi, ecc. 
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Tipi di protocollo 
Le tecniche di protocollo mago 
giormente usate sono tre: ta pri· 
ma impiega alcuni parametri di 
base comuni a più terminali (ve· 
locità di trasmissione ridotta, nu· 
mero di colonne limitato, nessu· 
na funzione grafica o di colore). 
La seconda adegua il protocollo 
di uscita del computer principale 
alle caratteristiche tecniche dei 
diversi terminali collegati (siste· 
ma usato dalla maggior parte dei 
Bulletin Board). La terza, tramite 
una particolare tecnica software 
detta ' emulazione del termina· 
le", costringe un terminale ad 
imitare il comportamento di un 
altro 

Trasmissione a protocollo singolo 

Trasmissione aprotocollo multiplo 

protocollo di base usato dai terminali corri· 
sponde al formato standard della telescriven· 
te. Questo pOSSiede solo le lettere maiuscole, 
non esistono comandi di formattazione della 
stampa, è privo delle funzioni grafiche e di 
colore ed è piuttosto lento. Il secondo è più 
diffuso e viene adottato dalla maggior parte 
dei "Bulletin Board". I! terzo, tipico dei siste· 
mi d'elaborazione universitari e commerciali , 
si basa su una tecnica software detta "emula· 
zione del terminale". 
Come suggerisce lo stesso nome, questa tecni-
ca induce un micro a simulare il comporta· 
mento di un terminale. L'apposito software "di 
emulazione" converte i caratteri di controllo 
inviati dal computer (ad esempio, quelli per 
pOSizionare il cursore) in comandi comprensi-
bili all 'apparecchio ricevente e viceversa. 

In un sistema aprotocollo 
singolo, il computer prin· 
cipale adegua la propria 
trasmissione alle caratte·-
ristiche del terminale 

meno sofist icato. Ciò si· 
gnifica che anche i termi· 
nali più "intelligenti " co· 
municano con lo stesso 
protocollo primitivo 

In questo sistema, il com· 
puter principale adatta via 

ne alle caratteristiche dei 
terminal i collegati. 

Quindi uno Spectrum rice· 
verà un'informazione vi· 
deo a 32 colonne, mentre 
un BBC un testo su 80 
colonne, nel MODE O 

r-----., via, la propria trasm issio· 

Emulazione del terminale 

Quasi tutti i sistemi sono in grado di interpre-
tare un sottoinsieme di caratteri di controllo 
ASCII (vedere la tabella dei caratteri ASCII a 
pago 557). I caratteri usati con maggior fre· 
quenza sono: Control·S (cod. ASCII 19, detto 
XOFF), che interrompe temporaneamente la 
ricezione dei dati ; Control·Q (cod. ASCII 17, detto 
XON) riabilita la ricezione; Conlrol·J (cod. ASCII 
10, detto LF), che inserisce un'interlinea senza 
ritorno-carrello; Control·G (cod. ASCII 7, detto 
BELLI, che aziona il segnalatore acustico della 
consolle per richiamare l'attenzione dell'ope-
ratore al terminale ricevente. 

Il protocollo XModem 
Esaminata la trasmissione di caratteri 
ASCII, vediamo adesso come avviene !'invio 
del software. Per i programmi BASIC la 
procedura è molto semplice. La maggior par-
te dei micro possiede particolari istruzioni 
per decodificare i token delle istruzioni in 
uno dei formati ASCII: il Micro BBC usa * 
SPOOL, il Commodore 64 il comando LlST per i 
file su disco o nastro, mentre il Tandy ricorre 
all'istruzione CSAVE <nomefile>,Ae così via. I! file 
così decodificato viene quindi trasmesso e in 
seguito ricodificato dal computer ricevente. 
Purtroppo i file binari eseguibili (ad esempio i 
.COM del CP1M) non possono essere trasforma-
ti in formato ASCII ed il tentativo di trasmet-
terli provoca risultati imprevedibili. Per ri-
muovere questo ostacolo è stato sviluppato 
un protocollo, detto "XModem", col quale i 
file CP1M letti dal dischetto vengono tra-
smessi usando il formato binario standard. 
Naturalmente, anche il terminale ricevente 
deve possedere il protocollo XModem. Le 
applicazioni del software di comunicazione 
vengono descritte in seguito: prima occorre 
esaminare le operazioni consentite dall'im· 
piego di un modem. 
I! termine "posta elettronica" indica quei 
sistemi che consentono agli utenti di scam· 
biarsi messaggi, inviandoli ad un computer 
centrale che li conserva in memoria finché 
non vengono richiesti dai destinatari. 
I possessori di micro trovano particolarmen· 
te utili due delle applicazioni consentite da 
questi sistemi: la prima riguarda lo scambio 
di programmi via telefono, che si dimostra 
molto più rapido, funzionale ed economico 
dell'invio di un nastro a cassetta per posta. 
La seconda interessa gli appassionati dei 
"Bulletin Board". Questi consentono di invia· 
re comunicazioni agli altri utenti, chiedere 
aiuti di carattere tecnico, raccontarsi barzel-
lette , ricevere programmi, partecipare agio· 
chi e così via. I Bulletin Board sono in genere 
gestiti da semplici appassionati e di solito 
sono gratuiti (eccetto alcuni che obbligano al 
versamento di una modesta quota per le 
spese di funzionamento). 
Nella prossima parte dedicata all'argomento 
viene fatta una breve panoramica sui modem 
e sul software di comunicazione, oltre ad un 
approfondimento in materia di Bulletin 
Board. 

Alcune unità principali danno 
per scontato l'impiego di un par· 
ticolare tipo di terminale. In caso 
contrario, il software di comuni· 
cazione ricevente deve provvede· 
re a convertire i dati ricevuti per 
conformarli alle caratteristiche 
del terminale adoperato 

"....." .... . 
.=il - • _ -
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Usare i servomotori 
Come controllare simultaneamente più di un servomotore 

IL SERVOMOTORE 2 CONTROLLA 
I MOVIMENTI AVANTI·INDIETRO 

MOLLE DI RICHIAMO 

IL SERVOMOTORE 1 CONTROLLA 
I MOVIMENTI DESTRA·SINISTRA ffl z 

Q 
z :; 
w 

Il buffer box può usare solo quattro delle otto 
linee per i dati collegabili ai motori ; tuttavia è 
possibile adoperare tutte e otto le linee dupli-
cando la circuiteria del box di uscita prece-
dentemente realizzato. 
Per controllare simultaneamente otto motori , 
occorre qualche lieve modifica all'algoritmo, 
sviluppato a pago 1374, per il controllo di un 
singolo motore. 
La trasmissione di tutti i segnali inizia simul-
taneamente, ma il secondo ciclo di attesa va 
sostituito con la consultazione di una tabella, 
per la quale vengono qui riservate 255 loca-
zioni di memoria, tutte inizialmente poste a 
255 ($FF). 
Nella tabella vengono registrate le configura-
zioni di bit occorrenti quando un motore 
viene spento. Se, ad esempio, disattiviamo la 
linea 2 dopo un conteggio di 20, il valore 
binario 11111111 ($FF) contenuto nella ventesima 
locazione della tabella viene sostituito da 
11111011 ($FB). Per operare questa sostituzione il 
programma Assembly pone il nuovo valore in 
ANO rispetto a quello conservato nella partico-
lare locazione. Dopo l'inserimento in tabella 

di tutte e otto le configurazioni di bit, inizia il 
ciclo d'attesa. Questa volta, però, gli elementi 
della tabella vengono posti in ANO rispetto 
alla porta utente. 
L'algoritmo per il controllo multiplo dei moto-
ri è il seguente: 

Il Specificare l'a ngolo di ciascun motore me-
morizzando i valori angolari in otto byte 
(da ANGOLO + O ad ANGOLO + 7l. 

2) Porre a 1 tutti i bit dei dati nella porta 
utente , per trasmettere i segnali contempo-
raneamente. 

3) Inserire le configurazioni nella tabella di 
consultazione. 

4) Eseguire una pausa di un millisecondo. 
5) Caricare il valore binario 11111111 ($FF) nel-

l'accumulatore, quindi (a turno) porre l'ac-
cumulatore in ANO con ciascun elemento 
della tabella. Quando viene rilevata un'ec-
cezione (ossia un bit della configurazione 
vale o), è azzerato il bit di dati corrispon-
dente. Poiché la procedura è ripetuta fino 
alla fine della tabella, il bit resta "spento" 
fino al termine. 

Feedback dal joystick 
Di solito i joystick vengono usati 
per comunicare informazioni di· 
rezionali al software del sistema. 
Un'applicazione possibile dei 
servomotori è quella di impiegar· 
li per consentire un flusso di 
informazioni nel senso opposto: 
dal software di controllo alla ma· 
nopola del joystick. L'azione 
combinata dei due servomotori 
moslrati in figura permelte al 
computer di un simulatore di 
volo di muovere la cloche in tulte 
le direzioni, fornendo una serie 
di importanti informazioni di fee· 
dback. Una cloche che interagi· 
sce con la mano del pilota in 
risposta ai movimenti di control· 
lo che egli esegue migliora il 
processo di simulazione e forni· 
sce una serie di informazioni vi · 
sive e taltili 
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MECCANISMO DI GUIDA 

RUOTA ASTA DI COLLEGAMENTO PERNO O GIUNTO UNIVERSALE 

Il meccanismo di guida si basa 
sul controllo indipendente di due 
motori passo passo bidirezionali. 
Una diversa soluzione può esse-
re quella di adottare un motore 
passo passo per azionare il vei-
colo ed un servomotore per con-
trollare la direzione del movimen-
to_ In figura: un servomotore 
montato sull 'asse delle ruote, 
dotato di due aste che agiscono 
sull 'inclinazione delle stesse_ Al-
trimenti si può usare una ruota 
dentata, fissata al perno centrale 
del servomotore, che azioni una 
catena di trasmissione 
Registratore su carta 
Un registratore su carta si può 
realizzare usando un servomoto-
re, per muovere una penna, e un 
motore passo passo per il trasci-
namento della carta_ La rotazio-
ne del perno centrale del servo-
motore viene trasformata in un 
movimento lineare della penna 
tramite un nastro di posiziona-
mento ad anello. Il movimento 
della penna viene comandato in 
base a una variabile, che contie-
ne i valori dell 'asse verticale, ad 
esempio: la temperatura o la 
pressione barometrica. Il trasci-
namento della carta, invece, vie-
ne regolato in base al tempo 

6) Riportare le eccezioni in tabella al valore 
binario 11111111, preparandosi a ricevere 
il segnale successivo. 

I listati forniti per il Micro BBC presentano la 
stessa routine iniziale Uinee 10-280l in entram-
bi i programmi. Il primo listato controlla un 
solo servomotore, collegato ad una delle linee 
della porta utente. Una procedura di inizializ-
zazione assembla la routine di gestione degli 
eventi , prima che il programma principale la 
esegua, abilitando l'evento 5. 
Il sistema operativo del Micro BBC possiede 
un temporizzatore che scandisce il tempo in 
centesimi di secondo. Selezionandolo per 2 
centesimi di secondo (due interrupt di lO milli-
secondi ciascuna) ed utilizzando il vettore di 
"evento" (consultare il Manuale del Miero 
BBC), al momento opportuno il processore 
salta alla sezione del programma che genera i 
segnali. Poiché il sistema operativo è predi-
sposto per la gestione di eventi , il programma 
usa una semplice istruzione RTS, e non RTI , per 
recuperare il controllo al termine della su-
broutine. 
Il secondo listato consente di controllare più 
motori contemporaneamente. Un ciclo iter ati-
vo in BASIC inizializza la tabella di consulta-
zione con valori $FF. Se gli elementi della ta-
bella vengono inviati in successione alla por-
ta utente, i segnali hanno tutti una durata di 
due millisecondi. Tuttavia possono presentar-
si delle eccezioni (ossia particolari configura-

NASTRO DI IL MOTORE 
PASSO PASSO 

ASSE SECONDARIO POSIZIONAMENTO 
IL SERVOMOTORE 
CONTROLLA LA 
POSIZIONE FA AVANZARE 

LA CARTA PER 
TRASCINAMENTO 
O PER ATIRITO 

PENNA DELLA PENNA 

o 
z ROTOLO DI CARTA ________________________________________________________ 
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zioni di bit), nel qua l caso i corrispondenti 
motori vengono spenti. Dette eccezioni vengo-
no inserite nella tabella, iniziando dal motore 
7 , in base ad un offset (contenuto nel registro 
X) proporzionale alla durata del segnale. La 
tabella viene quindi trasmessa alla porta 
utente , accedendo sequenzialmente ai suoi 
elementi. L'indirizzamento avviene in modo 
indiretto, ricorrendo questa volta ad un indi-
rizzamento indiretto post-indicizzato (il pro-
cessore somma il valore contenuto nel regi-
stro X all'indirizzo trovato in un vettore di 
pagina O). 
Le configura zioni di bi t (qui chiamate eccezio-
ni) trasmesse alla porta utente per controllare 
i motori sono le seguenti: il binario 01111111 
spegne il motore 7, 10111111 il motore 6, 11011111 il 
motore 5 e così via. Queste vengono generate 
caricando $FF nel registro A e azzerando il flag 
di riporto (Carry). Quindi, poiché la routine 
elabora le eccezioni l'una dopo l'altra, i bit 
vengono ruotati di una posizione verso de-
stra. Alla prima rotazione, il Carry viene spo-
stato nel bit 7, il bit 7 va nel 6 e così via per 
terminare col bit O, che finisce nel flag di Car-
ry . Le diverse configurazioni necessarie per 
spegnere i motori vengono temporaneamente 
salvate sullo stack. Ogni elemento della tabel-
la viene posto in ANO rispetto al precedente per 
assicurarsi che un segnale, una volta spento, 
rimanga tale. 
Dopo aver creato il codice macchina, l'evento 
5 viene cancellato. Infine, per selezionare i 
motori , si devono premere contemporanea-
mente il tasto Shift ed uno dei tasti numerati, 
mentre per posizionarli nel modo desiderato 
basta premere i tasti da 1 a 9. 

Uso dei listati 
Per il BBC, si trascrivano i relativi listati per il 
controllo singolo e multiplo dei servomotori, 
si salvino su nastro o disco e poi si eseguano. 
Entrambi i programmi vengono adoperati in 
congiunzione alla Routine Iniziale Comune 
(linee 10-750). 
Sul Commodore 64 , il secondo algoritmo usa 
gli stessi tasti di controllo del listato BBe. Il 
programma di chiamata in BASIC consente 
di regolare in modo indipendente l'angolazio-
ne di ciascun motore: anche in questo caso si 
usa il tasto Shift assieme a uno dei tasti numeri-
ci (I -8) per selezionare il motore. Il posiziona-
mento è controllato con la pressione dei tasti 
(I -9). 
Se si possiede un programma assembler, si 
può impiegarlo per convertire il listato sor-
gente in file di codice macchina eseguibile. 
Questo verrà successivamente caricato in 
memoria usando il programma BASIC di 
chiamata. In alternativa, si può trascrivere, 
salvare ed eseguire il programma caricatore 
in BASIC, nelle cui DATA si trova per il codice 
macchina occorrente (in tal caso eliminare le 
linee 30 e 40 del programma di chiamata in 
BASIC). Si impartisca un NEW, prima di carica-
re e si esegua il programma BASIC di chiama-
ta. 
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CONTROLLO MULTIPLO 
DEI SERVOMOTORI 
SU COMMODORE 64 
CODICE SORGENTE 
1000 ,""1"""""""1 •• ,.,. 1.1. 
lOtO, 11111""11 "'1'11111111'" ••• . -... .. • _ .- aIImIILUI .... '.PLO _ .. 
• _ l'' IIImIItl aL .. .-.- .. 1060 •••••••••• 111111 •• ,111 ••••••••• 
1070 111111111111' 11111111.111'1.111 '-1 1_ • lIMI77 
1100-.0-1_ -_ 
Il •• 
•• 30 _ 
1140 • 
11110 
1160 
1170 
11110 
11-. -.2.0 
• 220 
• 230 
.240 • 

_I 
UlA _'4 
LD._ 
DTA_ 
eT. _'4 
UlA _.D 
LD._ 
nA_ 
n. _'D 

l_o DATI IB.LA unwr. . ..-1- .. __ ___ 
,_.T. DI _1_ o _ T-.&.A 

,DI_nIWl " I 
,ATlUILD l'' 

.210 ...... NIII .. IIIA LA T-.&.II .... . -. ' 2'70 UIA_ • _ LD't_ 
• _ T-.&.A 
• _ eTA Y 
• 3.0 Dn .220 _ T-.&.II 
• DO a.1 ,1t1.nIVA .. 1 1_ .n. 
I-I 
• _ ..... Nani" DI ..,.1_ .... 
• 370 • 
• JIO .-1-
• 4 10 
I_ .-1_. -.... T'M .... 

TM .... 

PROG. BASIC LISTATI PER MICRO BBC 
DI CARICAMENTO 
lO RE" .- CMICATCIIE BASIC PER _. 
20 .... ..wo ..:ITORI l'tULTlf'L1 __ 
:so • 
40 FOR 1420 TO 922 
:IO READ A. POICE I . A 
60 CC-CC+A 
70 MEXT I 
80 READ es. IF C8< >CC THEN PRINT 

. ...... DI c:t4ECICaM·l8TCP 
.00 .. •• 
..0 
120 ... 2.85,I60 
1:SO DATAO,.48,ZS •• .. , .. , • 
140 DATA72,I52,72.1_.72 1 •• ,ZIII.141,1 
1:10 DATA22I,I62,7,1 •• ,ZIII,24.106,72 
.60 DATA .... O, .. ,49,ZSI,I48,ZSI.I04 
170 DATAZ02, 1.,243, 160,", 
180 DATA1".ZIII,I60,O.4.,Z51,141,1,221 
190 DATA200,208.24e,I62,7,1",ZS.S,'" 
200 DATAO,",14S,ZSI,202.16,24e.I04 
210 DATAI 70. 104,1", 104,40,7 •• 49,234 
220 

PROO. BASIC 
DI CHIAMATA 
IO" - IIn'CIIl -.TIfLI _ 
20 • 30_, .... .... I 
40 _ .... UMrfILT ... 

v .... • ... , • • .... 1M." -...n9.a ... 
PUIf.T ..... -.r .... 1 -... .,..... 60 ...... .. ..... . ..-,.. 

.. •. 
Il. 1111111111 111111111111111111111111111. ... II1II ...... __ .. 
Il ... 1111 1111111111111111111111111111111 .......... ._._.- , 
• CIII. ...... aorta • la _ .. 
• u ••• " • tIawII2, ... Il .. ........-s ... .......... 

III .......... . .. ........... -.............................. 
............... 1 ...... 
..... u ""'_1 ............................... .. .---.... __ u ...... -. .......... 

I11III ....... 
.... ....... , ......... 1Ifn 
".111111 11 111111111111111 11 111 ...... ---III. 1111111111111 .a ._--...,-................. .... --.._ .. --1· .... ........ .-....., . ........ ...... 

- ............. 1 ..... • .... ........... .......... _ ..... .. .... •• .. 
_ ' 1111 ' 

14110 I- 1_ IL __ o _ IILAWI lIImIItI . ' ..... _ 1_ IINIII .. . ""', ... _ ... IM DI ..-----..... -.. -:;;::----.470 ILA T-.&.II Itl _ IL CICLO .. 
l _ I • _ UlA 1_ 
' D' O ... CMICA Le IlaaZIGII I N T,..uA .. . _ LDI 
1_ UlA ._ a.c 
1_1IaaZ .- _. 
• 1170 .... ICGIII'IIUMII_ .1 .IT 
• _ LD't -.o.. .ltll:aW L·.....,. .. • 
._ _ CGIII'IIUMI. a l--. 
._ eTA .M _ IL • 
••• 0 _ 
1620 ... ... __ I 
• 640 ._ T-.&.A CMICATA .. • _ LD't_ 

•• 70 Dn . -.-. • 700 UIA_ 
• 7.0 LD't_ 
• 720 CIa.D . 730 _ ,M _ IN __ CI_ .....-ra 
'740 eT. .IB.LA T-.&.A IN _1_ 
.7110 INV .760 _ CIa.D 
• 770 • 
• 7110 LD. _7 

UIA_ ._ CLUII 

••• 0 LDY -.o.. ,CMaL.LA lUTlS Le _11l1li1 ._ n. .- •. ._ _ CLUII 
• _ , .. lUTTI I _I _ _ __ TI .. 
1- _ 
'81'0 TAlI . - -._ TAY . - -1 •• 0 
' 920 " .. _. 

.... _ ..... 
... •• _ . _ ... . _ ...... . -..... -...... -.... -..... _ .re --_ ....... ---_ ... -.. -_ .. -_ ... -.u....-_ .. . _ .... ___ I _ ... - _ .. __ u ..... _ .. .... -.... . - _ lIDI ---. ....., .. --... _ ... _IUI __ _ . 

_I __ c _ ...... ---_I. ..-._ --

• •• ..... .. • • • • • • • • • • .. 

.... . 1 - . ......-............ -....-......................... . ...---•• •• ... _ .............. · _. .. .. .. .. -------
.. .... ...... --_ .. ..... . .-..... _ .. -........ -.. ---.. ....... _ .. -................. ---.. .-..... .. - ........ -.-.............. _. ---.. -.. .. .. -.. .. .. ... -.. .. .. 

........ - ....... -......... .. _ .. U _ I .. ----. ..... -... ---"._,,,--... _ ....... " .. _ .... -... --_ .. -• --....... -........ -_ .. -.. ... ........ ' ---- -,,,,,,,---_ IUI __ -.. 
- I ------
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Didattica d'oltremanica 
La seconda parte della breve panoramica sul software per l'infanzia 

Lo Story Machine della Spinnaker è dedicato 
a bambini di età compresa tra 5 e 9 anni. 
Questo package didattico ha come obiettivo 
!'insegnamento della sintassi e dell'ortografia 
della lingua inglese. 
Il programma contiene un dizionario di 52 
parole, cinque delle quali sono riservate a 
nomi propri : il nome di un ragazzo, di una 
ragazza, di un gatto, di un cane e di un 
personaggio immaginario chiamato "bum-
pus". 
I nomi propri devono essere scelti dall 'utente 
all'inizio del programma. 
Usando le parole del dizionario , il bambino 
scrive brevi frasi che vengono poi "recitate" 
sullo schermo dai personaggi. Ad esempio, la 
frase «Maurizio bacia i fiori » genera l'imma-
gine di un ragazzo e di alcuni fiori. Quando il 
ragazzo tocca i fiori , sullo schermo compaio-
no piccoli cuori lampeggianti che rappresen-
tano i baci. 

Story machine 

Il computer rifiuta parole contenenti errori 
ortografici o usate impropriamente. In tal 
caso visualizza un messaggio che fa notare 
al bambino l'errore e lo invita a correggere la 
parola o a cambiarla. Alla fine di ogni frase 
(ossia dopo ogni punto), il programma passa 
alla rappresentazione. 
Una particolare opzione consente di visualiz-
zare in sequenza più frasi che compongono 
una breve storia. 
Lo Story Machine offre altre due opzioni: una 
consente di scrivere una storia con l'aiuto del 
programma (j] bambino ed il computer scel-
gono a turno le parole), l'altra lascia che il 
computer scriva l'intera storia da solo. Ciò è 
possibile perché le parole del dizionario sono 
suddivise per gruppi (nomi, verbi , preposi zio-

ni, ecc.J e il programma possiede un rigoroso 
algoritmo grammaticale per la scrittura di 
frasi. 
La maggior parte delle parole del dizionario 
e delle strutture grammaticali usate dal pro-
gramma è abbastanza semplice, soprattutto i 
verbi che descrivono azioni facilmente tradu-
cibili in immagini, ad esempio "salta" oppure 
"vai". 
A parte il verbo immaginario "zot", che sem-
bra significare "colpire" o "battere", il pac-
chetto si attiene strettamente alla filosofia 
della Spinnaker, che rifiuta qualsiasi riferi-
mento anche generico ad azioni violente 
verso esseri umani o animali. 
Il programma s'egue due fondamentali regole 
grammaticali: una frase deve contenere un 
soggetto, un verbo ed un complemento ogget-
to disposti in modo logico. Le concordanze 
del singolare e del plurale devono essere 
rispettate. Dal punto di vista sintattico, il 
packa ge presenta qualche lacuna, del resto 
sarebbe troppo complesso prevedere tutte le 
variazioni presenti nella lingua inglese. Que-
sti limiti portano saltuariamente alla manca-
ta individuazione di errori di lieve entità, 
tuttavia un programma con finalità didatti-
che dovrebbe essere sempre corretto. 
Un secondo pacchetto della Spinnaker, il 
Kids On Keys, è dedicato ai bambini di età 
compresa tra i 3 e i 9 anni. 
Il programma mira ad insegnare ai piccoli 
utenti come riconoscere le lettere dell 'alfabe-
to , le parole ed i numeri. È composto da tre 
diversi giochi didattici di vario livello di 
difficoltà. 
Il primo gioco fa scorrere una lettera sullo 
schermo e chiede al bambino di battere il 
tasto corrispondente, prima che la lettera 
scompaia dal video. 
Dopo quindici lettere il programma visualiz-
za un palloncino contenente una parola: il 
bambino deve riscriverla in modo esatto pri-
ma che il palloncino raggiunga il margine 
inferiore dello schermo. Oltre al riconosci-
mento delle lettere e delle parole, questo 
programma permette al bambino di impara-
re a conoscere la tastiera divertendosi. 
Il secondo gioco fa scorrere sullo schermo 
una serie di figure (sprite espansil: ancora 
una volta il bambino deve scriverne il nome 
prima che esse raggiungano il margine infe-
riore dello schermo. Segue quindi una prova 
speciale, che mostra le figure solo per metà, 
rendendo il loro riconoscimento molto più 
difficile . 
A questo punto il gioco sembra diventare un 
test per riflessi, nel quale il giocatore cerca di 



Kids on keys 

premere il più rapidamente possibile le lette-
re giuste. Poiché il programma manca della 
funzione di cancellazione, non è possibile 
correggere le parole scritte in modo inesatto. 
Purtroppo, poiché la grafica di alcuni sprite 
lascia a desiderare e complica notevolmente 
il riconoscimento delle figure , c'è il rischio 
che il programma confonda le idee al bambi-
no. Ad esempio, può accadere che il bambino, 
riconoscendo una figura umana, scriva cor-
rettamente la parola "uomo": l'immagine, tut-
tavia, continua a muoversi verso il basso, 
perché il programma abbina a quello sprite 
la parola "ragazzo". In questo caso egli può 
pensare di aver commesso un errore d 'orto-
grafia dato che il programma non fornisce 
alcuna spiegazione sul tipo di errore com-
messo. 
Inoltre , quando lo sprite scompare dallo 
schermo, il programma non visualizza la 
risposta esatta, lasciando così il bambino nel 
dubbio. 
Nel terzo gioco vengono visualizzate cinque 
figure e una parola: il bambino deve abbina-
re ogni parola all 'immagine corrispondente. 
Questo gioco punta meno dei precedenti alla 
rapidità della risposta, ma presenta anch'es-
so una grafica piuttosto grossolana. 

Impariamo a leggere 
La casa editrice inglese MacMillan, specializ-
zata in testi didattici , ha sviluppato, assieme 
alla Sinclair Research, una serie di package 
per lo Spectrum. Il gruppo di cinque pro-
grammi, chiamato Leam To Read (impariamo 
a leggere), deriva da un corso didattico tradi-
zionale chiamato Gay Way, pubblicato con 
grande successo dalla stessa MacMillan, e 
adottato in molte scuole elementari inglesi. Il 
Gay Way è un corso decisamente orientato 
verso le esignenze dello studente e insegna a 
leggere senza mai forzare i tempi di appren-
dimento individuali. 
I cinque programmi del Leam To Read rappe-
sentano un logico sviluppo del corso origina-
le: l'uso del computer ne esalta le caratteristi-
che di individualità. 

. '.- Il 
cinque pacchetti compongono un corso 

completo di approccio alla lettura. Il primo 
programma presenta sei animali (il topo Deb, 
la volpe Sam, ecc.l che vivacizzano lo studio 
ed accompagnano lo studente per tutto il 
corso. 
I programmi partono dal presupposto che il 
bambino non sappia né leggere né usare un 
computer. Per questo motivo la scelta delle 
diverse opzioni all 'interno di un programma 
è stata semplificata al massimo. Il primo 
package, ad esempio, visualizza un menu di 
cinque opzioni sulle quali compare a rotazio-
ne un grosso rettangolo lampeggiante. L'u-
tente attende che il rettangolo si sposti sull'o-
pzione prescelta e qUindi preme un tasto 
qualsiasi per selezionarla. 
A questo punto il computer rivolge al bambi-
no una domanda e attende la sua risposta. Se 
il bambino commette un errore, ha la possibi-
lità di ripetere la risposta più volte, prima che 
il computer visualizzi quella esatta. 
Le immagini dei sei animali vengono create 
con grafica in alta risoluzione e sono molto 
più curate di quelle descritte nei pacchetti 
precedenti. La serie Leam To Read è forse 
meno divertente di altri pacchetti, ma il suo 
valore didattico è indiscutibile e con l'andar 
del tempo si dimostra molto più gratificante 
per il bambino. 
Learn lo read 

,- I 
. , .. 1 

./-:-. r 
p' 

Learn lo read 
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I!I Linguaggio macchina 

DATABASE 
Ecco la quarta tabella sulle funzioni delle routine ROM del Micro BBC, 
assieme ai relativi indirizzi 

DESCRIZIONE INDIRIZZO 

Decrement MAN # 1 .................................. A4C7 
decrementa MAN # 1 

Delete aline Irom program .................. ....... .. BC2D 
cancella una linea di programma 

Delete bytes in buffer .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ... 887C 
cancella i byte nel buffer 

Discard the IAC Irom stack ........................... BDFF 
elimina IAC dallo stack 

END statement routine ............................... 8AC8 
routine istruzione END 

EN DPROC statement routine .... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ... 9356 
routine istruzione ENDPROC 

ENVELOPE statement routine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. B472 
routine istruzione ENVELOPE 

EOF lunction routine ................................. ACB8 
routine funzione EOF 

EOR operator routine ................................. 9B55 
routine operatore EOR 

EQUX in assembler ................................... 883A 
direttiva EaUX (assembler) 

ERL lunction routine ................................. AF9F 
routine funzione ERL 

ERR lunction routine ................................. AFA6 
routine funzione ERR 

EVAL lunction routine ................................ ABE9 
routine funzione EVAL 

EXP lunction routine ................................. AA91 
routine funzione EXP 

EXT lunction routine .......... ....................... B F46 
routine funzione EXT 

Error handler .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. B402 
routine trattamento errori 

Evaluate expression .................................. 9B29 
calcolo di espressione 

Evaluate integer expression ....... ... ... ............ . .. 8821 
calcolo espressione intera 

Evaluate operand ............. . ...................... ADEC 
calcolo operando 

Exchange FAC # 1 and (&4B) .......................... A4D6 
scambio tra FAC # 1 e (&48) 

Exponentiation routine ................................ 9E35 
routine esponenziale 

Expression evaluator (integer) .. ... ... . .... ... .......... 8821 
calcolo espressioni (intere) 

FALSE lunction routine .............................. AECA 
routine funzione FALSE 

FN lunction routine ............................... . . .. B195 
routine funzione FN 

FOR statement routine ............................... B7C4 
routine istruzione FOR 
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INDIRIZZO DESCRIZIONE 

94FC .......................... . ... Create a catalogue entry 
creazione elemento nel catalogo 

9531 .................................. Clear a new variable 
azzera una nuova variabile 

9559 ........................... Get an array/PROC/FN name 
prende un nome di matrice/PROC/FN 

95A5 ...................................... ! unary operator 
operatore di unità! 

95A7 ..................................... ? unary operator 
operatore di unità? 

95BO ..................................... $ unary operator 
operatore di unità $ 

95DD .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .... Get a variable name 
prende un nome di variabile 

967B ........ ........ ..................... ? binary operator 
operatore binario? 

967F ..................................... ! binary operator 
operatore binario! 

97EB ................................ Line number decoding 
decodifica numeri di linea 

9857 ............................. Ceck lor end 01 statement 
verifica fine istruzione 

9880 .............................. . Move to next statement 
passaggio all 'istruzione successiva 

98C2 .................................. I F statement routine 
routine istruzione I F 

991 F ......................................... Print the IAC 
routine istruzione IAC 

9970 ............................... Search for line program 
cerca una linea nel programma 

99BE ...................................... Integer division 
divisione tra interi 

9A50 ................................ . . . .. Real comparison 
confronto tra numeri reali 

9A9E .................................. Compare two items 
confronto tra due elementi 

9AA2 ................................... Integer comparison 
confronto tra interi 

9AE7 .................................... String comparison 
confronto tra stringhe 

9B29 ....................... LEVEL 1 01 expression evaluator 
calcolo espressioni LIVELLO 1 

9B3A .................................. OR operator routine 
routine operatore OR 

9B55 ................................. EOR operator routine 
routine operatore EOR 

9B72 ...... ........ ......... LEVEL 2 01 expression evaluator 
calcolo espressioni LIVELLO 2 

9B7A ................................. ANO operator routine 
routine operatore AND 



Due Sharp da taschino 
Casio e Sharp: due ditte giapponesi in forte concorrenza nei computer 
tascabili 

La strategia di mercato della Sharp è antiteti-
ca a quella della Casio: la prima fabbrica due 
computer tascabili diversi tra loro, mentre la 
seconda produce tre apparecchi sostanzial-
mente simili. 
I due computer Sharp non sono destinati a 
farsi reciproca concorrenza: il PC-1251 è il più 
piccolo computer sul mercato ed ha un prez-
zo contenuto mentre il PC-1500, assai più 
grande e potente, è il più costoso computer 
tascabile tra quelli commercializzati dalle 
due compagnie. 
Lo Sharp PC-1251 pesa appena 115 grammi e 
misura 135x70x10 mm. Le dimensioni della 
tastiera sono meno della metà di quelle di 
una tastiera comune: i tasti sono larghi solo 4 
mm. ma ben distanziati e di facile impiego. 
A destra della tastiera alfabetica c'è una 
tastierina numerica, che permette di usare il 
computer come una comune calcolatrice ta-
scabile. 
Il PC-1251 possiede un display a cristalli 
liquidi (a 24 caratterilla cui angolazione può 
essere variata, a seconda dell 'illuminazione 
esterna, ruotando un dischetto posto sul re-
tro dell'apparecchio. A destra del display c'è 
l'interruttore "Mode Selector", per la selezio-
ne dei tre modi di funzionamento: il primo 
(RSV) viene usato per definire le funzioni di 
alcuni tasti, il secondo (PRO) per la program-
mazione ed il terzo per l'elaborazione dei 
programmi BASIC, quando il tascabile fun-
ziona come computer. L'interruttore serve 
anche per spegnere la macchina. 
Il dialetto BASIC adottato non raggiunge lo 
standard dei comuni micro, ma è più che 
adeguato per un apparecchio così ridotto. 
Possiede alcuni comandi (quali ASC e CHR$) 
assenti in alcuni tascabili Casio, ma la strut-
tura IF ... THEN è priva dell'opzione ELSE. Come 
sui più piccoli computer prodotti dalla Casio, 
il BASIC del PC-1251 usa gli stessi nomi a 
lettera singola per stringhe e variabili. Quin-
di , se si usa la variabile A come variabile 
numerica, non è possibile usare una variabile 
stringa A$. 
Questo particolare dialetto BASIC dispone 
solo di nove messaggi d 'errore: un po ' pochi 
per essere di significativo aiuto in un pro-
gramma. 
Una funzione accessoria, il comando ADO, 
permette di proteggere i programmi con una 
"password" (parola d'ordine). Il BASIC con-
sente l'impiego di numeri di linea compresi 
tra O e 999. 
Dopo aver selezionato il modo per l'immissio-
ne dei programmi, due tasti per il cursore 

consentono di far scorrere verticalmente sul 
display le linee del programma. 
Due altri tasti permettono lo scorrimento 
laterale in tutti i modi di funzionamento. 
Poiché il software disponibile è molto limita-
to , gli utenti devono sviluppare per conto 
proprio i programmi di cui hanno bisogno. Il 
manuale di corredo facilita la programmazio-
ne in due maniere: innanzi tutto si dimostra 
una buona ed esauriente guida alla compren-
sione del BASIC (sebbene manchi una sezio-
ne didattica per principianti); secondaria-
mente contiene i listati di nove brevi pro-
grammi applicativi, alcuni dei quali di 
carattere matematico (per il calcolo delle 
radici quadrate, della deviazione standard in 
statistica, ecc .. ), altri più generici , come un 
programma per l'uso pratico della tastiera ed 
un gioco del tipo "atterraggio morbido". Infi-
ne la Sharp offre tre microcassette contenen-
ti una serie di programmi. 
Mentre i computer della Casio possono conte-
nere in memoria fino a 10 programmi contem-
poraneamente, il PC-1251 può immagazzina-
re un solo programma alla volta. È tuttavia 
possibile usare programmi composti da più 
sottoprogrammi separati da istruzioni END, 

Un potente tascabile 
Questi modelli Sharp, grazie alla 
RAM CMOS ed alla CPU a 8 bit, 
alla tastiera QWERTY, al BASIC 
ed alla vasta gamma di periferi· 
che disponibili, possono essere 
considerati veri e propri micro· 
computer tascabili 
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che vengono eseguiti inserendo il comando 
GOTO seguito dal relativo numero di linea. 
La presenza in memoria di più programmi è 
estremamente utile perché, mancando la fun-
zione di caricamento, si devono riscrivere i 
programmi tutte le volte che se ne ha biso· 
gno. 
Date le ridotte dimensioni della sua memoria 
(solo 4 Kbyte), il computer ha spazio appena 
sufficiente per 4 brevi programmi BASIC. 
Quindi , per un impiego di tipo professionale, 
è necessario acquistare anche la stampante e 
il lettore di cassette. 

Lo Sharp PC·1500A 
Il PC-1500A, l'altro portatile della Sharp, deri· 
va dal precedente PC-1500, ma è dedicato a 
un'utenza più specializzata. Il modello base 
misura 195x85x25 mm. e pesa 375 grammi, 
circa tre volte di più del PC-1251, rispetto al 
quale offre una migliore tastiera ed un di· 
splay più grande (26 caratteri invece di 24), 
anche se è privo della manopola per l'orienta· 
mento. 
La versione del BASIC è notevolmente mi· 
gliore: le variabili possono essere definite con 
nomi a due lettere ed è consentito !'impiego 
di uno stesso nome per stringhe e variabili 
numeriche; inoltre vi sono anche funzioni 
grafiche e di suono. 
Con il comando GPRINT, che permette di defini· 
re colonne a 7 punti, è possibile creare imma· 
gini con una risoluzione di 7 righe per 156 
colonne. Il comando BEEP controlla invece il 
tono e la durata delle note che hanno tra 
l'altro una discreta sonorità. 
Il computer possiede un orologio e un calen-
dario incorporati, accessibili tramite la varia· 
bile TIME, che segnano il tempo anche quando 
l'apparecchio è spento. 
Il PC-1500A dispone di molte altre istruzioni 
BASIC, che lo pongono in posizione premi-
nente rispetto a numerosi micro: tra queste , il 
comando ON ERRaR GOTO e le funzioni di debug-
ging TRON e TROFF. La versione base possiede 
ben 39 messaggi d 'errore. Altri 16 sono abbi· 
nati ai comandi destinati agli accessori 
opzionali. 
Purtroppo, come sul PC-1251, i messaggi d 'er-
rore vengono espressi come codici numerici, 
costringendo così a consultare il manuale. 
I lO tasti alfabetici della p'rima riga corri-
spondono anche a una serie di parole chiave 
BASIC, riportate su di un 'apposita mascheri-
na da sovrapporre alla tastiera. I sei tasti 
posti al di sopra della tastiera possono essere 
programmati con 18 diverse funzioni. 
Anche il PC-1500A manca di un software 
adeguato: solo poche software house hanno 
sviluppato programmi per l'apparecchio e la 
stessa Sharp offre una sola cassetta di pro· 
grammi vari. Un opuscolo di corredo alla 
macchina contiene 53 programmi applicativi 
dedicati a cinque argomenti principali : mate· 
matica, statistica, elettrologia, attività d'uffi-
cio e giochi. Questi programmi, scritti origi-
nariamente per il PC-1500 , funzionano perfet-
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tamente anche sul PC-1500A, poiché i due 
apparecchi differiscono solo per le dimensio· 
ni della RAM : il primo ha 3,5 Kbyte di 
memoria mentre il secondo ne possiede 8,5. 
Un portacartucce, posto sotto l'apparecchio, 
consente di utilizzare i quattro tipi di espan-
sioni di memoria (piuttosto costose) vendute 
dalla Sharp. 
Due delle cartucce (da 4 e 8 Kbyte) conserva· 
no i dati immagazzinati solo quando sono 
innestate sull'apparecchio. Le altre due caro 
tucce (da 8 e 16 Kbyte) sono invece alimentate 
da batterie interne e conservano i dati anche 
una volta estratte. 
L'unità aggiuntiva, composta dall'interfaccia 
per cassetta e dalla stampante / plotter, è un 
accessorio di elevata qualità. La prima con· 
sente di salvare e caricare programmi da un 
comune registratore a cassette (la Sharp 
tuttavia offre un proprio registratore); la se· 
conda, simile a molte altre stampanti/plotter 
per home computer, usa quattro piccole pen-
ne a sfera per produrre testi e grafica in 
quattro colori. Purtroppo il formato della 
carta, appena 75 mm. di larghezza, è piutto· 
sto ridotto . 
Il BASIC possiede una serie di comandi 
dedicati alla stampante / plotter: CSIZE produce 
lettere di varie dimensioni , ROTATE stampa 
caratteri in posizione normale laterale oro· 
vesciata, COLOR seleziona una delle quattro 
penne colorate, LT fa scorrere la carta verti· 
calmente (jn entrambe le direzioni, a scelta), 
LPRINT stampa testi, LCURSOR e GLCURSOR aziona· 
no la penna nei modi testuale e grafico, SORGN 
seleziona il punto d 'origine e, infine, LlNE e 
RLiNE usano rispettivamente coordinate asso-
lute e relative per congiungere due punti con 
una linea. 
La stampante / plotter e l'interfaccia per cas-
sette sono riunite in un'unica custodia, dota· 
ta di un alimentatore per la ricarica delle 
batterie. 
Altri due importanti accessori del PC-1 500A 
sono le interfacce Centronics e RS232, che 
permettono al portatile di comunicare con 
computer e stampanti più grandi , ed una 
periferica detta "software board". Questa 
consiste in una grande tastiera a sfioramen· 
to, dotata di 140 tasti che possono essere 
programmati per eseguire operazioni di uso 
frequente (come il calcolo automatico dei 
totali nelle applicazioni di lavagna elettroni· 
ca). 
Il suo funzionamento richiede la presenza di 
un apposito software che ne eleva notevol-
mente il costo. 
Grazie al gran numero di accessori disponibi· 
li , il PC-1500A può trasformarsi in un potente 
sistema di elaborazione ma, a parità di prez-
zo, il mercato offre altri microsistemi più 
versatili e dotati di un maggior corredo soft-
ware. 
Con questo tascabile la Sharp mira a conqui-
stare il primo posto nel mercato dei computer 
della categoria "peso piuma", ma il PC-1500A 
deve tener conto del rischio di essere supera· 
to da apparecchi di maggior peso, ma decisa-
mente più potenti. 

Alloggiamento per le batterie 
Contiene 4 batterie che alimenta· 
no il computer 

CPU 
Questo chip, appositamente pro· 
gettato, governa il funzionamen· 
to del PC·1500 

Interfaccia per cartucce 
Accoglie i pacchetti di espansio· 
ne RAM del PC·1500, ma può 
collegarsi anche all 'unità stam· 
pante/cassetta o ad una interfac· 
cia RS232 



Presa d'alimentazione 
In alternativa alle batterie l'ali · 
mentazione può provenire dalla 
normale rete, attraverso un appo· 
sito trasformatore 

Controlla le peri feriche esterne, 
come l'unità stampante/cassetta 

ROM BASIC 
Contiene il BASIC Microsoft imo 
piegato dal computer 

LO SHARP 
PC·1251 
Questo tascabile, pubbliciz· 
zato dalla Sharp come siste· 
ma gestionale polivalente, 
probabilmente incontra mago 
gior favore presso ingegneri 
e scienziati che non tra gli 
operatori economici. Infatti 
le piccole dimensioni dei ta· 
sti ;llfabetici della tastiera 
QWERTY complicano note· 
volmente la redazione di te· 
sti 

Accessori Sharp 
Lo Sharp PC·1251 viene innestato su di un'unità mista stampante/ 
microcassetta, che misura mm. 205x149x23. Questa unità si com· 
pone di una stampante termica (linee di 24 caratteri) e di un 
registratore a microcassette. Il PC·1500 è il ' cuore" di una nutrita 
serie di accessori Sharp e tramite l'unità CE·158 (un'interfaccia 
parallelalRS232C), può collegarsi a qualsiasi micro o unità centra· 
le. La combinazione stampante/cassetta CE·150 è un plotter x·y a 
quattro colori, dotato di 9 formati di carattere e di funzioni graf i· 
che. L'interfaccia per cassetta può essere collegata contempora· 
neamente a due reg istratori. Le 4 cartucce CE·151, CE·155, CE·159 e 
CE·161 sono RAM CMOS che consentono espansioni di memoria 
da 2 a 16 Kbyte. Alcune contengono anche una ROM programmabi· 
le. La ' Software Board " CE·153 è invece una tast iera a lamina per 
l'immissione di dati formattat i 

Forniscono 8,5 Kbyte di memo· 
ria , 6,6 dei quali a disposizione 
dell 'utente 

Microprocessori del display 
Controllano il display a 
cristalli liquidi (LCD) 

La scheda a circuiti stampati 
Per accrescere la compatteua 
dell 'apparecchio, la scheda è di· 
visa in due parti , collegate da 
due brevi cavi a nastro. Si noti 
l'assenza di componenti discreti, 
che sono stati integrati nei mi· 
crochip CMOS 

LO SHARP 
PC·1500A 
È un computer tascabile che 
abbina alle ridotte dimensio-
ni di una calcolatrice un'eco 
cezionale flessibil ità opera· 
tiva. La sua potenza d'elabo-
razione e il vasto corredo di 
accessori lo rendono uno 
strumento part icolarmente 
adatto alle attività d'ufficio, 
ma può considerarsi anche 
un ' giocattolo" per executi· 
ve e una capace calcolatrice 

PC·1500A 
I DIMENSIONI 
mm. 195 x 85 x 25 

375 grammi 
I MEMORIA 
8,5 Kbyte di RAM 

I VIDEO 
A cristall i liquidi (LCD) con 1 riga di 26 
caratteri 

Orologio e calendario incorporati; buo-
na versione di BASIC, memoria espan· 
dibile, ampia gamma di periferiche 

PC·1251 
I DIMENSIONI 
mm. 135 x 70 x 10 
I PESO 
115 grammi 
IMEMORIA 
4 Kbyte di RAM 
IVIDEO 
A cristalli liquidi (LCD) con 1 riga di 24 
caratteri 
INOTE 
Tre modi di funzionamento, 18 tasti di 
funzione programmabili, unità cassette/ 
stampante opzionale 
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Programmazione BASIC 

Più schermi sullo Spectrum 
È la volta di produrre la grafica sullo Spectrum 

La progettazione dell 'ambiente ALU in alta 
risoluzione prevede lo scorrimento fino al 
centro dello schermo delle lettere A, L ed U. 
La versione BBe del programma Digitaya 
disegna le lettere mediante una serie di co-
mandi di tracciamento relativo, riferiti ad 
un 'origine prefissata, quindi le cancella dallo 
schermo e sposta in basso l'origine, per poi 
ripetere !'intera procedura (vedere a pago 
1384). La versione Spectrum adotta la stessa 
tecnica. 
Il comando DRAW dello Spectrum, che fra 
parentesi consente solo procedure di traccia-
mento relativo, si dimostra particolarmente 
adatto al tipo di scorrimento qui desiderato. 
Dopo aver definito (con PLOTl il punto iniziale , 
possiamo tracciare \'immagine di una lettera 
con una serie di comandi DRAW e muoverla 
attraverso lo schermo modificando semplice-
mente le coordinate del suo punto iniziale. 
Per cancellare la lettera è sufficiente ri trac-
ciarla nella stessa posizione usando i colori 
invertiti. Le istruzioni INVERSE O ed INVERSE 1 
presiedono rispettivamente alla doppia pro-
cedura di tracciamento e di cancellazione per 
ogni posizione assunta dalla lettera. 
Prendiamo ad esempio la lettera A che si 
muove dal margine sinistro verso il centro 
dello schermo. Le istruzioni che la tracciano 
si trovano all'interno di un ciclo FOR ... NEXT, che 
incrementa ad ogni passaggio il valore della 
coordinata x del punto iniziale di tracciamen-
to . Un secondo ciclo FOR ... NEXT, nidificato all 'in-
terno del primo, ripete semplicemente le 
istruzioni di tracciamento. L'ultimo valore di 
x è 55 e corrisponde alla posizione finale della 
lettera sullo schermo. Per evitare che que-
st'ultima immagine venga cancellata, il pro-
gramma contiene una procedura di verifica 
che cancella la lettera (abilitando l'istruzione 
INVERSE 1) solo se la coordinata x è minore di 55. 
La stessa tecnica di tracciamento viene appli-
cata alle lettere L ed U, che si portano al 
centro dello schermo partendo rispettiva-
mente daU'alto e dal margine destro. 

Fasi di progettazione dell'ALU 
Prima di passare alla programmazione vera 
e propria dell'immagine grafica, è consiglia-
bile tracciarne un abbozzo su carta per defi-
nire i valori delle coordinate da assegnare a 
ciascuna figura sullo schermo. Inoltre è ne-
cessario indicare la posizione delle lettere da 
visualizzare, facendo riferimento alle righe e 
alle colonne. La figura seguente mostra \'im-
magine ALU finale. 

Le parole AND, OR e NOT vengono posizionate 
con il comando PRINT AT r,c, dove r indica il 
numero di righe a partire dalla sommità dello 
schermo, e c quello delle colonne a partire dal 
margine sinistro. I pulsanti vengono tracciati 
con l'istruzione CIRCLE x,y,r in cui vanno speCifi-
cate le coordinate del centro e la lunghezza 
del raggio. 
Dopo aver visualizzato l'intera immagine, il 
programma attende che il giocatore prema 
un tasto (istruzione di verifica INKEY$), prima 
di ripristinare i colori iniziali di INK e PAPER e di 
cancellare lo schermo. Quindi restituisce il 
controllo alla routine principale. Se il gioca-
tore non preme alcun tasto la procedura di 
verifica viene ripetuta. 
Per chiamare la subroutine che disegna \'im-
magine ALU, dobbiamo inserire nel program-
ma Digitaya la seguente linea: 

4565 GOSUB 7000: REM S/R IMMAGINE ALU 

La porta per il joystick 
L'ambiente della porta per il joystick presenta 
una presa per joystick dal cui centro origina 
un raggio laser. I piedini della presa sono rap-
presentati da caratteri "punto", mentre il ca-
ratteristico profilo "tipo D" è ottenuto con gra-
fica in alta risoluzione. Per accentuare la pro-
fondità dell'immagine, in primo piano 
vengono tracciate (PLOTl una serie di linee di-
vergenti, che originano dall'orizzonte e termi-
nano sul margine inferiore dello schermo. I 
punti iniziali delle linee sono spaziati di un'u-
nità grafica, quelli finali di 7 unità. Poiché il 
comando DRAW dello Spectrum è un comando 
di tracciamento relativo, non è possibile speci-
ficare un punto finale assoluto: ciò rende la 



struttura della routine più complicata. Se la 
coordinata x del punto iniziale della linea più a 
sinistra è 1119, lo scarto relativo del suo punto 
finale viene calcolato sulla base di questo va-
lore. Il calcolo viene eseguito dal ciclo FOR ... NEXT 
compreso tra le linee 8030 ed 8060. 
Anche in questo caso conviene progettare sul-
la carta le dimensioni e le coordinate dell'amo 
biente prima di passare alla scrittura del pro· 
gramma. La figura seguente mostra l'immagi· 
ne video finale. 

Il colore INK dei raggi laser, che originano dal 
centro della porta per il joystick e terminano 
su un punto qualunque dell'orizzonte, viene 
selezionato in modo casuale. Ripetendo la pro-
cedura di tracciamento con INVERSE 1, possiamo 
cancellare il raggio e visualizzarlo nuovamen-

Programmazione BASIC 

te dopo un breve intervallo. Tuttavia questa 
tecnica di cancellazione presenta un inconve· 
niente. Poiché il raggio origina dal centro del· 
la porta, ne incrocia ovviamente il profilo trac-
ciato in precedenza. Quando il raggio viene 
cancellato, scompare a:nche una piccola sezio-
ne del profilo della porta che deve essere ri-
tracciata. 
Un inconveniente simile si verifica sulla linea 
dell'orizzonte , sebbene il raggio laser termini 
a breve distanza da essa. A causa della parti· 
colare tecnica di controllo del colore adottata 
sullo Spectrum, la parte di orizzonte più vici-
na all'estremità finale del raggio assume il suo 
stesso colore. Poiché lo Spectrum accetta, al· 
\'interno di una cella di carattere, solo un colo· 
re INK ed uno PAPER, qualsiasi carattere grafico 
presente nella cella assume il colore di primo 
piano del nuovo colore INK usato al suo interno. 
Quindi dopo ogni cancellazione del raggio è 
necessario ritracciare anche la linea dell'oriz· 
zonte. La subroutine continua a lanciare raggi 
laser finché il giocatore non preme un tasto, 
quindi, dopo aver ripristinato i colori originali 
INK e PAPER, restituisce il controllo alla routine 
principale della porta per il joystick. 
La seguente linea, inserita nel programma 
principale, chiama la subroutine della porta 
per il joystick: 

3845 GOSUB 8000: REM PORTA PER IL JOYSTICK 

Nella prossima parte viene esaminata la rea· 
lizzazione di entrambe le subroutine grafiche 
sul Commodore 64. 

AMBIENTE ALU 7310 IF >< >170 THEN INVERSE 1 
7320 NEXT i 

8085 
8090 

INK 6: INVERSE O 
PLOT 0,50 

7000 REM ** S/R Immagine ALU ** 
7010 INK 6: PAPER O: CLS 

7330 NEXT >< 
7340 

8100 
8110 
8120 

DRAW 2:55,0 

REM ** Porta ** 
7015 

7350 REM ** Pulsanti ** 
7360 PRINT AT 10,7,"ANO" 
7370 PRINT AT 10,15;"OR" 
7380 PRINT AT 10,22;"NOT" 
7390 INK 3: CIRCLE 70,80,5 
7400 INK 4: CIRCLE 128,80,5 
7410 INK 5: CIRCLE 185,80,5 
7420 

8130 PRINT AT 1,18, "PORTA DEL JOYSTICK" 
7017 REM ** Lettera A ** 
7020 FOR x=O TO 55 STEP 5 
7030 INVERSE O 
7040 FOR i=l TO 2 
7050 PLOT ><,100 
7060 DRAW 0 ',30 
7070 DRAW 15,20 
7080 DRAW 15,-20 
7090 DRAW 0,-30 
7095 DRAW 0,20 
7096 DRAW - 30,0 
7110 IF >«55 THEN INVERSE 1 
7115 NEXT i 
7120 NEXT >< 
7130 • 
7140 REM ** Lettera L ** 
7150 FOR y z 100 TO 150 STEP 5 
7152 INVERSE O 
7155 FOR i=l TO 2 
7160 PLOT 11 3 ,y 
7170 DRAW 0,'-50 
7180 DRAW 30,0 
7190 IF y ( 150 THEN INVERSE 1 
7200 NEXT i 
7210 NEXT Y 
7220 , 
7230 REM ** Lettera U ** 
7240 FOR ><=225 TO 170 STEP -5 
7250 INVERSE O 
7260 FOR i=l TO 2 
7270 PLOT ><,150 
7280 DRAW 0,-50 
7290 DRAW 30,0 
7300 DRAW 0,50 

7430 REM ** Punto interr. ** 
7435 INK 6 
7440 PLOT 113,45 
7450 ORAW 0,15 
7460 ORAW 30,0 
7470 ORAW 0,-20 
7480 ORAW -15,0 
7490 DRAW 0,-7 
7500 FOR r - 6 TO O STEP -2 
7510 CIRCLE 128,23,r 
7520 NEXT r 
7530 
7540 IF INKEY$= .... THEN GO TO 7540 
7550 INK O: PAPER 7: CLS 
7560 RETURN 

AMBIENTE PORTA JOYSTICK 
8000 REM ** S / R Porta del joystick ** 
8010 INK 6: PAPER O: CLS 
8020 REM ** Primo ** 
8030 FOR n=l ' TO 31 
8040 PLOT 112+n ,50 
8050 ORAW 7*n-112,-50 
8060 NEXT n 
8070 
8080 REM ** Orizzonte ** 

8140 
8150 
8160 
8170 
8180 
8190 
8200 
8210 
8220 
8230 
8240 
8250 
8260 
8270 
8280 
8290 
8300 
8310 
8320 
8340 
8350 
8360 
8365 
8367 
8370 
8380 
8385 
8387 
8390 
8400 
8410 
8415 
8420 
8430 

PRINT AT 3,20,". 
PRINT AT 5,21;". 
PLOT 158,152 
DRAW 75,0 
DRAW 1, -1 
DRAW 1, -1 
DRAW 0,-1 
DRAW -1,-1 
DRAW -10,-2:5 
DRAW -2,-2 
DRAW -52,0 
DRAW -2,2 
ORAW -10,25 
ORAW -1,1 
ORAW -1,1 
ORAW 0,1 
ORAW 1 , 1 
: 
REM ** , Raggio l ••• r ** 
INK RNO*7 
LET ><-RNO*255-194 
LET y=-86 
INVERSE O 
FOR i=l TO 2 
PLOT 194,136 
ORAW >< ,y, 
INVERSE1 
NEXT i , 
REM ** Verifica per i l ta.to ** 
IF INKEY$z .... THEN GO TO 8080 
INVERSE O 
INK O: PAPER 7, CLS 
RETURN 
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Altre trasformazioni 
Dopo aver realizzato motivi grafici lineari, passiamo alle due dimensioni 

Dopo aver prodotto una semplice traslazione 
lineare del motivo definito a pago 1395, provia-
mo adesso ad eseguire simultaneamente due 
traslazioni non parallele, per ottenere una 
configurazione bi-dimensionale. Iniziamo lo 
studio di queste nuove configurazioni usando 
come modulo un singolo punto. 

TO PUNTO 
PD FD 1 BK 1 PU 

END 
La seguente procedura LOGO effettua due 
traslazioni simultanee: 

TO GRIGLIA: XINIZ :YINIZ :PASSOX :PASSOY :ANGOLO 
DRAW HT PU 
SETXY :XINIZ :YINIZ SETH O 
REPEAT 3 [LINEA :PASSOX BASSO :PASSOY :ANGOLO] 

END 

Questa procedura traccia una griglia compo-
sta da 9 punti. I valori in ingresso rappresen-
tano le coordinate del punto di partenza, l'in-
cremento di X e Ye la direzione dei punti della 
riga successiva relativamente a quelli della 
linea corrente. La procedura LINEA: 

TO LlNEA :X 
REPEAT 3 [MODULO SETX XCOR + :X] 
SETX XCOR - 3 * :X 

END 

disegna sullo schermo una linea composta da 
tre moduli e riporta la tartaruga sul punto di 
partenza. Si rammenti che, per il momento, il 
modulo è un punto: 

TO MODULO 
PUNTO 

END 

Una seconda procedura: 

TO BASSO :Y :A 
SETH :A 
FD :Y 
SETH O 

END 

sposta la tartaruga sulla riga successiva (os-
sia in basso di una rigal, quindi ripristina la 
direzione iniziale. I cinque tipi di griglia bi-
dimensionale ottenibili sono mostrati a pago 
1416, assieme alle rispettive procedure di trac-
ciamento LOGO. 
Combinando queste griglie di base è possibile 
creare svariate configurazioni, ma si provi 
anche a modificare la procedura di tracci a-
mento, per ottenere linee con moduli posti a 

diverse angolazioni piuttosto che sulla stessa 
linea. 
Vediamo adesso come rendere più sofisticata 
la simmetria delle griglie, sostituendo il mo-
dulo puntiforme sin qui usato con altre forme 
di simmetria. Le 17 configurazioni ottenibili in 
questo modo sono mostrate nella pagina se-
guente: per realizzarle occorre sostituire al 
comando MODULO, nella procedura LINEA, una 
procedura che tracci il nuovo modulo. 

Il modulo di simmetria 
I moduli sono composti da un motivo base, 
sottoposto a varie riflessioni e rotazioni . 
Come esempio, creiamo un nostro motivo 
base e chiamiamolo MBASE (si rammenti che la 
procedura deve essere trasparente e non deve 
chiamare sottoprocedurel. 

TO MBASE 
PD 
FD 15 
RT90 
FD 5 
BK 5 
LT 90 
BK 15 
PU 

END 

Possiamo utilizzare le procedure sviluppate 
in precedenza per creare due nuove procedu-
re: MOTIVO e la sua immagine speculare R.MOTI· 
VO . 

DEFINE "MOTIVO TEXT "MBASE 
DEFINE ' R.MOTIVO RISCRIVE "MBASE 

Definiamo adesso, come esempio, i moduli per 
le configurazioni 7 e 17: 

TO MODUL07 
L T 90 MOTIVO RT 90 

END 

TO MODUL017 
RT 30 
REPEAT 6 [MOTIVO R.MOTIVO RT 60] 
LT 30 

END 

Tornando ad esaminare la procedura LINEA, 
vediamo che essa esegue la procedura MODU· 
LO . Quindi, per tracciare la configurazione 7, 
dobbiamo sostituire MODUL07 a MODULO per mez-
zo della procedura DEFINISCE.MODULO 7: 

TO DEFINISCE.MODULO :NUM 



DEFINE "MODULO TEXT PAROLA "MODULO :NUM 
END 

La seguente procedura, chiamata CONF, trac-
cia contemporaneamente la griglia e il modu-
lo di simmetria di una configurazione: 

TO CONF :GRIGLIA :NUM :PROC 
DEFINE "MOTIVO TEXT :PROC 
DEFINE "R.MOTIVO RISCRIVE :PROC 
DEFINISCE. MODULO :NUM 
RUN (LISTA :GRIGLlA) 
ERASE MOTIVO 
ERASE R.MOTIVO 
ERASE MODULO 

END 

Per tracciare la configurazione 17 dobbiamo 
scrivere: 

CONF "ESAG1? "MBASE 

che impiega MBASE come motivo base e traccia 
una griglia esagonale i cui elementi sono MODU· 
L017. 
Questa procedura di tracciamento non si 
adatta però alle configurazioni 4, 6, 7 e 12. In 
esse il modulo non è lo stesso in ogni punto ma 
subisce una trasformazione (una riflessione, 
una rotazione o entrambe). Per realizzare tali 
grigUe è necessario inserire le trasformazioni 
necessarie nelle procedure LINEA e BASSO. Defi-
niamo TRASX e TRASY come le trasformazioni da 
applicarsi rispettivamente alla traslazione di 
base lungo le colonne e le righe. Otteniamo 
così le seguenti procedure modificate LINEA e 
BASSO: 

TO LlNEA:X 
REPEAT 3 [MODULO SETX XCOR XCOR + :X TRASX] 
SETX XCOR - 3 * :X 

END 

TO BASSO :Y :A 
SETH :A 
FD :Y 
SETH O 
TRASY 

END 

Definiamo adesso la configurazione 7: 

TO CONFIG7 :PROC 
DEFINE "TRASX [[] [RIFLETIERE RT 180]] 
DEFINE "TRASY [[ ] [ ]] 
CONF "RETI? :PROC 
ERASETRASX 
ERASE TRASY 

END 

Dopo aver eseguito questa procedura per 
mezzo del comando CONFIG7 "GAMBA, definiamo 
TRASX: 

TOTRASX 
RIFLETIERE 
RT180 

END 

La procedura RIFLETIERE, usata per riflettere il 

LE 17 CONFIGURAZIONI PIANE 
Codici: 
p = Griglia a parallelogramma 
A = Griglia rettangolare 
C = Griglia romboidale 
S = Griglia quadrata 
H = Griglia esagonale 
AOS = Ordine rotatorio di simmetria 
M = Riflessione speculare 
G = Riflessione con avanzamento 
PARALLELOGIWIMA 

P1 (AOS=1) 

P2 (ROS=2) 

AmANGOLAAE 
,--+--, ,--+--, ,--+--, 

,--+--, ,--+--, ,--+--, 

,--+--, ,--+--, ,--+--, 

AM (AOS=1) 

AG (AOS=1) 

AMM (AOS=2) 

AMG (AOS=2) 

AGG (AOS=2) 

AOMBOIDALE 
,--+--, ,--+--, 

r-----. r-----. r-----. 
r-----. r-----. 

CM (ROS=1) 

CMM (ROS=2) 

QUADRATO 

54 (AOS=4) 

+++ 
+++ 
+++ 

+++ + + + 54M (AOS=4) 

+++ 
+++ 

S4G(AOS=4) + + + 
ESAGONALE 

H3 (AOS=3) 

H3M2 (AOS = 3) 

** *** ** H6M (AOS=6) 

+++ 
rr rrr rr 
H3M1 (AOS = 3) 

** *** ** H6 (AOS=6) 

Di fonnl In fonnl 
Le 17 configurazioni piane qui 
rappresentate sono raggruppate 
in base alla loro griglia di base. 
H3M1 ed H3M2, ad esempio, si 
basano entrambe su una griglia 
esagonale, possiedono un ordine 
di simmetria di 3 e presentano 
una riflessione di tipo speculare. 
L'unica differenza è che la prima 
ha un asse di riflessione orienta-
ta lungo le linee della griglia, la 
seconda lungo l'asse verticale 

1415 



I CINQUE TIPI 
DI GRIGLIE 
PIANE 

PARALLELOGRAMMA 
TO PARALL 

GRIGLIA (-60) 90 80 50 205 
END 

ROMBOIDALE 
TO ROMB 

GRIGLIA (-30) 90 80 80 225 
END 

RETTANGOLARE 
TORm 

GRIGLIA (-80) 90 80 50 180 
END 

QUADRATA 
TOQUADR 

GRIGLIA (-80) 90 80 80 180 
END 

ESAGONALE 
TO ESAG 

GRIGLIA (-30) 90 80 80 210 
END 
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modulo della configurazione, viene definita ri-
scrivendo la procedura MODULO: 

TO RIFLETIERE 
DEFINE ' MODULO RISCRIVE ' MODULO 

END 

La riscrittura comporta la rispettiva sostitu-
zione di RT e MOTIVO con LT e R.MOTIVO (e vicever-
sa). Per cambiare la precedente versione della 
procedura RISCRIVE, che interveniva solo su RT 
ed LT, è necessario modificare nel seguente 
modo la procedura CAMBIA. PAROLA: 

TO CAMBIA.PAROLA :PAROLA 
IF (ANYOF :PAROLA = ' RT :PAROLA = "RIGHT) THEN 

OUTPUT ' LEFT 
IF (ANYOF :PAROLA = ' LT :PAROLA = ' LEFT) THEN 

OUTPUT ' RIGHT 
IF :PAROLA = ' MOTIVO THEN OUTPUT "R.MOTIVO 
IF :PAROLA = "R.MOTIVO THEN OUTPUT ' MOTIVO 
OUTPUT:PAROLA 

END 

Un'altra tecnica per risolvere questo proble-
ma è usare una versione di RISCRIVE che modifi-
ca anche le sottoprocedure della procedura di 
immissione dei dati. Per questa versione si 
consulti il riquadro a fondo pagina. 

Risposte agli esercizi 
1) Procedura per ruota un modulo con coordinate IX. Y) di un 

angolo di A gradi: 

(:XOLO - :X) 

:XOLD : OlO 

l 
SElIH lH :A 

Una procedura di riscrittura che modifica anche le sottopro-
cedure: 

lRRO 
XT PROe 

Nella maggior parte delle configurazioni, il 
movimento da un punto all'altro dipende da 
una semplice traslazione e non implica altre 
trasformazioni. Quindi TRASX e TRASY non svol-
gono alcuna funzione . CONFIG17 ne è un tipico 
esempio: 

TO CONFIG17 :PROC 
DEFINE -TRASX [[I [II 
DEFINE -TRASY [[ I [II 
CONF "ESAG 17 :PROC 
ERASE TRASX 
ERASE TRASY 

END 

Logo & Logo 
Per tutte le versioni LCSI : 

Usare CS al posto di DRAW 
Usare OR al posto di ANYOF 
Usare SETPOS, seguito da una lista, al posto di SETXY 
IF pOSSiede una diversa sintassi: 

IF :PAROLA = MOTIVO [OUTPUT "R.MOTIVO] 

Il LOGO Atari manca delle primitive TEXT e DEFINE, ma il 
manuale Atari offre un metodo che permette di definirle 

T CAMBIA. PARO L AROLA 
IF (AN O lPAftOLA: RT lPAROLA = I\ElIGHT) lIt1E 

OU1PUT I\LEFT 
IF lPAROLA: LT :PAROLA = l LEFT) l HEN 

OU1 UT RIGHT 
IF PROQEDURA? lPAROLA TH6N SOTTORROC lPAFtOL 

OUlIPUT lPAROLA "E )PAROLA 
OUT UT lPAFtOLA 

END 

"FA SE EtSE IF 
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Movimenti scorrevoli 
Il Commodore 64 consente lo scorrimento dell'immagine video di un 
pixel alla volta 

Il chip VIC, che si occupa della gestione del 
video nel Commodore 64, può fare scorrere lo 
schermo del Commodore di un massimo di 8 
pixel in entrambe le direzioni. Lo scorrimento 
orizzontale è controllato dai tre bit più bassi 
del registro del VIC posto alla locazione 53270 
($0016). Se carichiamo in essi valori da 7 a O in 
sequenza, otteniamo lo scorrimento progres-
sivo dell'immagine di un pixel a sinistra. In 
BASIC, si può usare una sequenza del tipo: 
POKE 53270, (PEEK(53270) ANO 248) + P 
dove P contiene un valore da O a 7. 
Abbinando a questa funzione una routine in 
codice macchina che sposti tutte le informa-
zioni per lo schermo di una cella a sinistra e 
inserisca una nuova colonna di dati sul mar-
gine destro del video, otteniamo un effetto di 
scorrimento ("scrolling") uniforme. Affinché 
\'immagine possa scorrere in modo omoge-
neo, è necessario ridurre le dimensioni dello 
schermo del Commodore da 40 a 38 colonne. 
Per passare al modo a 38 colonne dobbiamo 
azzerare il bit 3 del registro di scrolling oriz-
zontale. L'istruzione BASIC per questa opera-
zione è: 
POKE 53270, PEEK(53270) ANO 247 
Lo schermo viene riportato alle abituali 40 
colonne ponendo il bit 3 a uno. 
Il diagramma di flusso (vedere alla pagina 
seguente) illustra le operazioni necessarie per 

FINESTRA DELLO SCHERMO SULLA MEMORIA 

ottenere uno scrolling orizzontale uniforme. 
Va ricordato infine che, quando spostiamo o 
inseriamo le informazioni per lo schermo, oc-
corre contemporaneamente modificare quelle 
per il colore. 

'Scorrimento dei dati per lo schermo 
In teoria, \'intero procedimento è abbastanza 
semplice. Le informazioni per lo schermo 
vengono di solito conservate in un blocco di 
1000 byte consecutivi, che iniziano alla loca-
zione 1024 ($0400): i primi 40 byte compongono 
la prima riga dello schermo, i 40 byte succes-
sivi la seconda e così via. Per ottenere lo scor-
rimento a sinistra di una posizione, ciascun 
byte di dati va spostato in basso di una loca-
zione rispetto alla posizione originale. Que-
sta sezione della routine usa una serie di 
puntatori alla pagina zero e il metodo di indi-
rizzamento indiretto per abbassare di un 
byte in memoria le informazioni per lo scher-
mo ed il colore. 
Chiamando SB \'indirizzo di base dell'area di 
memoria per lo schermo, l'ultima cella della 
prima riga sarà SB + 39, quella della seconda 
riga SB + 79 e così via. Poiché le informazioni 
che devono scorrere sullo schermo possono 
essere immagazzinate in memoria in modo 
simile allo schermo reale, cioè in "pacchetti " 
di 1000 byte, i dati inseriti sul margine destro 

N A C 
X C A V A 
I V E D 
I N E R 
L E M E N 

Meccanismo di scorrimento 
Lo scorrimento sullo schermo di 
un'immagine conservata in me-
moria si sviluppa in tre fasi prin-
cipali.lnnanzi tutto vengono spo-
stati in basso di una posizione i 
byte contenuti nell 'area di me-
moria video. Poiché le righe che 
compongono l'immagine sono 
immagazzinate in memoria come 
sequenze di byte, durante lo 
scrolling ogni carattere sullo 
schermo si sposta a sinistra di 
una posizione, con l'eccezione 
dei caratteri posti nella colonna 
più a sinistra, che scompaiono 
per riapparire, scalati di un po-
sto, sulla prima colonna di de-
stra. In questa fase, quando il 
primo carattere in alto a sinistra 
scompare, contemporaneamente 
compare un carattere ' spurio" 
nell'angolo inferiore destro dello 
schermo (qui rappresentato dal 
simbolo @). 
La seconda fase consiste nel 
trasferire nella prima colonna di 
destra dello schermo la relativa 
colonna di caratteri contenuti 
nella memoria video. 
Eseguita questa operazione, vie-
ne modificato il valore contenuto 
nel registro di scorrimento del 
chip VIC, producendo lo scorri· 
mento di un pixel alla volta del-
l'immagine sullo schermo 

COLONNA 
IN MEMORIA 

A V E 
T 
A M 
A N 
T 

1417 



li 

Linguaggio macchina 

INGRESSO l 
T 

Seleziona modo i a 38 colonne 

T 
t 

Seleziona la posiz. di 
scorrimento alla posiz. 
più a destra (P = 1) 

T 
Muove i dati per lo 
schermo di una cella 
a sin. 

T 
Inserisce una colonna di 
dati sul margine di destra 

T 
Scorrimento immagine 
da P=6 a p=o 

T 
Diagramma di flusso per lo scor· 
rimento 
Per ottenere uno scorrimento 
omogeneo, si può ricorrere ad 
una particolare funzione del chip 
per la gestione del video del 
Commodore. Il VIC possiede spe· 
ciali registri di scrolling che, tra· 
mite l'accensione successiva di 
singoli pixel, consentono di otte· 
nere spostamenti orizzontali e 
verticali dell'immagine sullo 
schermo. Abbinando questo ef· 
fetto al trasferimento di caratteri 
in codice macchina è possibile 
generare scorri menti su uno 
schermo ridotto a 38 colonne 
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corrispondono al primo, al quarantunesimo, 
all 'ottantunesimo ecc. byte dell'area di me-
moria loro riservata. 
Un puntatore viene inizialmente indirizzato 
sul primo byte dell'area di memoria da inseri-
re sullo schermo. Dopo l'immissione della pri-
ma colonna, viene incrementato di uno, per 
inserire una seconda colonna sul margine de-
stro: da qui la colonna scorre poi verso sini-
stra. La procedura, ripetuta per 40 volte , por-
ta al completo scorrimento di un'immagine 
sullo schermo. Il puntatore alla memoria 
deve essere incrementato di 960 0000-40) per 
puntare al primo byte dell'immagine succes-
siva. 
L'intero processo viene ripetuto per la corri-
spondente area contenente le informazioni 
per il colore. Per semplificare questa opera-
zione, conviene che l'indirizzo di ciascun byte 
della mappa di colore abbia un offset costan-
te rispetto all'indirizzo del relativo byte della 
mappa per lo schermo. Tale procedimento 
può essere ripetuto per tutte le immagini con-
tenute in sequenza nella memoria. 
Prima di chiamare ed eseguire la routine di 
scorrimento, occorre fornire al programma le 
seguenti informazioni: 
il L'indirizzo iniziale dell 'area di memoria 

con i dati da trasferire sullo schermo. 
2) L'offset per le informazioni di colore. 
3) Il numero delle immagini da visualizzare. 
41 Un valore di ritardo, usato per rallentare 

la velocità di scorrimento. 
Queste informazioni vengono depOSitate con 
istruzioni POKE nelle locazioni riservate dal 
progra mma in codice macchina. 

PROGRAMMA DI CHIAMATA BASIC 
lO REI'1 ••••••••••••••••••••••••••••••• 
20 RE'" ••••••••••••••••••••••••••••••• 
'lO RE'"' •• 
40 RE"'.. PRQG . DI CHIAMATA PER 
50 REH •• LA ROUTINE DI SCORRIMENTO •• 
bO REH . '. 
70 RE'" ••••••••••••••••••••••••••••••• 
80 REH ••••••••••••••••••••••••••••••• 
90 • 
95 ON-8: REM PER CASSETTA ON- 1 
100 IF A-O THEN A-l: U1AD "SCROLL.HEX ", ON,l 
110 POKE 55 , Os POKE 56,321 CLRI REM ABBASSA LA 
115 REI'1 GOSUB 10001 REI1 PREPARA LO SCHERI'«l 
120 I 
130 LHEI'1 -0496641 
140 Hf'tEH 
I SO LCQFF -49666: 
160 HCOFF -49667: 
170 NI'1SCR - 496681 
190 DELAY -496691 
200 SCROLL-496701 
2 10 I 

REH INIZIO DELL ' AREA 
REM DI MEMORIA 
AEM OFFSET PER LA MAPPA 
REM DEL COLORE 
REM NUM. DELLE 1I'1MAGINI 
REM VALORE D I R I TARDO 
REM INDIRIZZO INIZIALE DEL PROG . 

220 REM PRINT CHRS(147)a REM CANCELLA LO SCHERMO 
230 INPUT " INDIRIZZO DECIMALE DI PARTENZA",SA 
240 HS-INT <SA/2'!56 ) I L S-SA-HS·25b 
250 POKE LHEH,LSI POKE Ht1EM,HS 
260 l 
270 INPUT ItNUMERO DELLE IMMAGINI IO , NS 
290 POKE N,.,SCR t NS 
300 • 
310 INPUT "OFFSET DECIHALE PER LA MAPPA DI COLORE"; 05 
320 HO- INT l LO- OS-HO·256 
330 POKE LCOFF, LO: POKE HCOFF t HO 
340 l 
350 INPUT "VALORE DI RITARDO < 256",OV 
360 IF DV )255 OR DV<O THEN 
370 POKE DELAY. OV 
380 I 
390 SYS SCROLL 
400 POKE 53270, PEEK (5:S270) OR 8 

Il programma carica il codice macchina in 
memoria e attende l'introduzione delle infor-
mazioni necessarie (tramite istruzioni INPUT). 
Quindi le suddivide, se necessario, secondo il 
formato byte-bassolbyte-alto e le memorizza 

(con POKE) nell 'area riservata all'inizio del pro-
gramma in codice macchina. Infine chiama 
la routine in codice macchina. È possibile 
specificare qualsiasi indirizzo iniziale , offset 
e numero di immagini , ma non si otterranno 
risultati significativi se nell'area di memoria 
indicata non vengono inserite opportune in-
formazioni sulle immagini. Per verificare il 
buon funzionamento del programma, si cari-
chi in memoria e si esegua il breve program-
ma BASIC riportato qui sotto, che visualizza 
due semplici immagini con indirizzo iniziale 
alla locazione 8192. L'offset per l'area delle in-
formazioni di colore è 3000 byte. Per ottenere 
lo scrolling delle immagini si deve rispondere 
alle domande del programma nel modo se-
guente: 
11 Indirizzo decimale di partenza: 8192 
21 Offset per il colore: 3000 
31 Numero delle immagini: 2 
4) Ritardo: 255 

CARICATORE BASIC 
10 ............................... . 
IS ,..... CARICATORE" aMle.... -
20 ...... ROUTlfIE 01 eeORfUfl'lEHTO .. 
30 •• CltlZ1C»ITALE 
.0 ............................. .. 
50 • 
60 FOR 1 ..... 70 TQ .".S 
70 MAI) '''POKEI,A 
110 cc-a:+A 

.... T 
n IIIEAD ca.IF ca< >CC THEN PRINT "1ERItCRE 01 OtEO: ... •• STOP 

100 DATAI73,22,208,.l ,2.7,141 ,22,208 
IlO MTA174,4,1 •• , 160,40, 138, 72,IS2, 72 
120 MTAI73,22,208,41,248,24,IOS,7,14 1 
130 DATA22,208, 1 •• ,0,133,251,1 •• • 4,133 
140 DATA252, 1 •• ,0, 133,253.1 •• ,21., 133 
1:10 DATA254, 1.2,3, 160, 1,177,251, ,136 
... 0 DATAI45,2S1 ,200, 177,253,136,145 
170 DATAZ53,200,200,208,241,230,252 
180 

,200, 177 1",2S04 
200 145,253,230,252,230 , 254 
210 DATA202,208,213, 1.0, I, 177 136 
220 ,200, 177 ,253, 136,145 
230 DATA253 ,200 ,200 , ln , 232, 144,239 
240 DATAI73,0, 194, 133,253, 173 , 1 , 194 
2SO MTA133 ,254 , 169,39, 133 , 251 , 169 , 4 
2.0 194, 173,0, 194 
270 OATA24, 109,2, 194 . 133,253, 173, 1,194 
2eO OATA109,3, 194, 133,254, 16. , 3. , 133 

DATA251 , '69,21., 1.4 
300 DATAU.2,., 173,22 . 2<*,41 ,248 , 141 ,22 
310 OATA208, 138,24, 109,22,208, 141 ,22 
320 DATA208, 172,S, 1.4, 134t,208 ,253 , 202 
330 DATAI6,23', 173,0, 194,24, IOS, 1,141 
340 DATAO,194, 173, 1,1.4, IOS,O, 141, l 
350 DATA '.4 , 168,104,170, '34t,240,3 

DATA7., 19, 194, 173,0, 1.4,24, IOS, 192 
370 DATAI4I,O, 1.4, 173, l, 194,IOS,3, 141 
380 DATAI, 194,202,240,3,7.,17,194,9. 

DATA1.2,25, 1.0,0, .77 ,253, 14S,251 
400 DATA:Z02,240,29, 1.:5,251,24,105,40 
410 DATAI33,251, 1.s,252, IOS,O, 133,252 
420 IOS,40,I33,2Sl, 16.5 
430 DATA254, IOS,O, 133,254, 7.,245,194 
440DATM. 
450 DATM0227 • .....a«OC .... 

ROUTINE MESSA A PUNTO SCHERMO 
1000 .... •••• PREPARA LO tICHERfIIO ••••• 
1010 Cl.-3000. OFFaET PER LA _ DEL COLORE 
1020 _,92. INIZIO DELLA _A PER L'I_IIE 
1030 FOR l-sa TO 88+479 
1040 POI(E I, I. RE" COD . D l SCHERttO PER .. A" 
IO!IO PDI<E I +CL. BI-=O 
1060 POKE 1+480.2. RE" COD. DI SCHERt10 PER "B" 
1070 POKE I+CL+4BO,141 RE" BLU 
IOSO IEXT 
108!5 FOR I-SS+960 TO 
1090 POKE 1.3. COD_ DI SCHERt10 PER "C" 
1100 POKE 1+a..,3. RE" AZZL.RRO 
1110 IEXT 
1999 • 
2020 _192. REM INIZIO I_IlE SUCC . 
2030 FOR I-BB TO 88+479 
2040 POKE I. 3. RE" COD . D I SCHERt10 PER "C " 
2OSO POKE I+CL,:5. RE" VERDE 
20.0 POKE: 1+480,4. AEf1 COO. o I SCHERt'IO PER "D" 
2070 POKE 1+CL+4IIO . O. REM NERO 
2080 NEXT 
20IIS FOR 1-88+9400 TO 88+999 
2090 PDI<E I. COD. D I SCHERt1ll PER. "E " 
2100 POKE 1+CL,2. A0880 
2110 NEXT 



SCORRIMENTO ORIZZONTALE 
:++++++++++++++++++++++++++++++ 
; +++++ ++ ++++++ +++++++++++++ + +++ 

: ++ 
} ++ SCORRIMENTO OR I ZZONTALE ++ 
; ++ PER CQMMOOORE 64 
, ++ 
1++++++++++++++++++++ +++++++ + ++ 
; ++++++++++++++++++++++++++++++ 

, PAG INA O ;SCRPTR= SF B 
, PUNTCO- SFD ; PUNTAT . DI TRASFER IMENTO 

;PUNTME :a S FO 

I BYBAIM- _OO 
; BYALI Ma S04 
j8YBACQ=SOO 
,BYALCO=SD8 
,8LOCC-S03 
,E XT RA - SE8 
,NUMCOL - $28 
;NUMRIG - "$1 9 

; PUNTAT. ALLA PAGINA O 
,REG. DI SCORR IMENTO OR IZZ . 
,BYTE BASSO INIZI O IMMAGINE 
,BYTE ALTO INI ZIO IMMAG INE 
,BYTE BASSO I NIZ IO COLORE 
; BYTE ALTO INIZIO COLORE 
jBLOCCHI BYTE 
;BYTE EX TRA 
; NUM . DEL LE COLONNE 
,NUM . DELLE RIGHE 

; 
. ,..sC200 
; 
MEMLO . ... . +1 ; INIZI O DELL A MEMORIA 

;DA FARE SCORRERE ME MHI . ::0: _+1 
COFFLO . ... . +1 
COFFH l • • e. l 
NUM I M", - " - +1 
RI TARD -.-+1 , 

,OFFSE T PER LA MAPPA DI COLORE 

;NUM. DELLE IM MAGINI 
,VALORE DEL C ICLO DI RITARDO 

;++++ SELE ZIONA MODO A 3 8 COLONNE ++++ 

; ++++ 

NEXSCR 

START 

: ++++ 

AGAtN 

NE XT 

; 
;++++ 

;++++ 

ANTHER 

LDA RGSCOR 
ANO .SF7 
STA RGS COR 

SELEZIONA PR IMA POS I Z. SCORR IMENTO +++ + 

LD X Nl.Jt1 1I'1M 

LDY _NUMCOL 

TXA 
PHA , APPOGG IA I REG ISTRI X. Y 
TYA , SULLO STACK 
PHA 

LDA RGSCOR 
ANO ISFS 
CLC 
ADC ".07 
STA RGSCOR 

SCHERMO COLORE UNA PQS Il. A S INISTRA 

LDA MB YBAIM 
S TA SCRPTR ,PREPARA I PUNT ATOR I 
LDA ISYALIN 
STA SCRPTR+l jALLA PAG INA O PER IL 
LDA tt SYBACO 
STA PUNTCO ,TRASFERIMENTO 
LDA MBYALCO 
STA PUNTCO+l 

LD X MBLOCC 

LOY •• 0 1 

LDA <SCRPTR) , Y 
DEY 
STA (SCRPTR> ,V 
I NY 
LDA < PUNTCO > ! Y 
DEY 
STA <PUNTCO )tY 
INY 
INY 
BNE NEXT 

COP I A 
INC 
INC 
LDA 
DEC 
DEY 
STA 
INY 
LDA 
DEC 
DEY 
STA 
I NC 
INC 

SOPRA IL LIMI TE DELLA PAGINA +++ + 
SCRPTR+l ; INCR . I BYT E ALT I DE I 
PUNTCO+l jPUNTAT. ALLA PAG INA O 

DEX 

<SCRPTR) t Y 
SCRPTR+l 

' SCRPTR) • Y 

(PUNTCQ) t Y 
PUNTCO+l 

PUNTCOtY 
SCRPTR-+l 
PUNTCO+l 

BNE AGAIN 

SELE ZIONA I BYTE 
LDX ISOI 

LDA (SCRPTR) , V 
DEY 
S TA 'SCRPTR) • Y 
INY 
LDA 'PUNTCO) ,Y 
DEY 
STA (PUNTCQ) ,Y 
I NY 

; COPIA SOPRA LA PAG INA 

jlNCR . NUOVAME NTE I PUNTAT . 
,ALLA PAG INA O 

EXTRA ++++ 

, 
INY 
CPY _E XTRA 
BCC ANTHER 

Un ...... lo IftaOChln. 

;R I PETE SE Y < EXTRA 

1++++ INSER ISCE LA COLON NA DJ DESTRA PER L ' IMMAGINE 

a++++ 

; ++++ 

MORE 1 

MORE2 

; 
i ++++ 

,++++ 

NOJI1P 

RETRN 

LDA MEMLO 
STA PUNTME 
LDA MENti I ,PREPARA LA PAGINA O 
STA PUNTt1E+ l ,PUNTAT. ALLA MEr10RIA 
LDA l NUt1COL-l 
STA SCRPTR ,PREPARA LA PAGINA O 
LDA • BYALIM ,PUNTAT . ALL ' AREA PER LO 
STA SCRPTR+l 
JSR COPY40 ,TRASFER I SCE LA COLONNA 

INSERISCE LA COLONNA DI DESTRA PER IL COLORE 

LDA MEMLO 
CLC 
ADC COFFLO 
STA PUNTME 
LDA ME"'" I 
ADC COFFHI 
STA PUNH'E+I 
LDA .NUMCOL-I 
STA SCRPTR 
LDA MBYALCO 
STA SCRPTR+l 
JSR COPY 40 

L ' OFFSET ALLA 
,MAPPA PER IL COLORE 
;E SELEZIONA I PUNTAT. 
,ALLA PAGINA O 

jPREPARA LA PAGINA O 
IPUNTAT 
;ALLA RAM PER 
,IL COLORE 
,ESEGUE IL TRASFER IMENTO 

FA SCORRERE LE POSI ZIONI DA b A O ++++ 

LDX 1 . 0 6 

LDA RGSCOR 
ANO "F8 
STA RGSCOR 
HA 
CLC 
ADC RG5COR 
STA RGSCOR 

LDY RITARD ,CONTEGG IO ALLA ROVESC I A 

DEY , VALORE DI RITAROO 
BNE MORE2 
DE X 
BPL MORE I 

I NCREI'IENTA I L PUNTAT. ALLA MEMORIA ++++ 

LDA MEP1LO 
CLC 
ADC •• 0 1 
STA I1EMLO 
LDA MENtiI 
ADC " 00 
STA MEMHI 

VER IF ICA PER FINE AREA DI MEMOR IA ++++ 

PLA 
TAY JRECUPERA DALLO STACK I 
PLA 
TAX ,REG ISTRI X,Y 
DEY 
BEO NOJI1P 
JI1P START 

LOA MEMLO 
CLC 
ADe .. CO ,SO_ 1000-40 AL 
STA MEI1I..O ,PUNTAT. ALLA MEMORIA 
LOA MENti I 
ADe .. 03 
STA MENti I 
DEX 
BEO RETRN 
J I1P NEXSCR 

RTS 

1+++ + S / R DI TRASFERIMENTO OGNI . 0 BYTE ++++ , 
COPY40 

LDX e NlJl1RIG 
LDY .. 00 

REPEAT 
LDA (PUNTI"tE) tV 
STA (SCRPTR) ,Y 
DEX 
BEO FIN ISH , FAT TE TUTTE LE RI GHE? 

LDA SCRPTR 
CLC 
ADe • NUI1COL , I NCR . PUNTAT. DI 40 
STA 9CRPTR 
LDA SCRPTR+ I 
ADe " 00 
STA SCRPTR+ I 

LDA PUNTME 
CLC 
ADe ltHUI1COL 
STA PUNTME 
LDA PUNTf'E+I 
ADC .. 00 
STA PUNTI1E+ J 
JI1P REPEAT 

FIN I SH 
RT5 

SCHERMO 
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Software in vetrina 
Una selezione tra i programmi disponibili per i computer più diffusi 

È questa la volta di due giochi , entrambi 
realizzati per lo Spectrum della Sinclair. I 
giocatori più accaniti riconosceranno nel pri-
mo un rifacimento di un gioco ormai divenu-
to un classico. 

"Zombie Zombie" 
Prodotto dalla Quicksilva, questo gioco si 
svolge nello scenario di Antescher, quello del 
famosissimo Ant Attack. Qui, però, gli avver-
sari del giocatore sono dei personaggi piutto· 
sto inconsueti : Zombie, ossia morti viventi . 
Solitamente colorati di verde, diventano rossi 
di rabbia quando si apprestano ad attaccare 
chi li avvicina. 
Per ripulire la città da questa invasione di 
fan dei Duran Duran, il giocatore dispone di 
un elicottero. Tuttavia, l'eliminazione degli 
Zombie avviene con pericolosi "corpo a cor-
po". Rispetto ad Ant Attack, questo gioco 
offre qualche opzione in più e, forse, è anche 
più piacevole e divertente. Ad esempio, l'eli-
cottero può trasportare mattoni per persona· 
lizzare le mura della città sulle quali, inoltre, 
è consentito tracciare graffiti. 

- - - .. ..... ,,-. 

"Eddie Kidd Jump Challange" 
Questo può essere considerato un gioco di 
abilità: si tratta di saltare, in sella ad una 
motocicletta, un certo numero di automobili, 
per poi atterrare sani e salvi sulla pedana di 
arrivo. Un'errata impostazione produce con· 
seguenze spettacolari, tuttavia (a differenza 
di quanto accade in realtà) qui il motociclista 
si rialza sempre in ottima forma per salutare 
il pubblico! 
Come simulazione lascia un po ' a desiderare, 
in quanto poco conta la rincorsa presa: basta 
portare la moto al massimo dei giri nella 
marcia più alta e ... spiccare il volo. Nella 
parte inferiore dello schermo è visualizzato 
un pannello di controllo con tutti i parametri 
ed il punteggio raggiunto. Il gioco (prodotto 
dalla Martech) prevede anche un'opzione di 
"allenamento" con una bicicletta MBX, ma la 
facilità con la quale si ottengono successi 
(quasi sempre) la rende scarsamente diver-
tente. 



Strumenti per comunicare 
Qualche suggerimento sulla scelta di un modem e del relativo software 
di comunicazione 

Prima di acquistare un computer conviene 
decidere quale software si intende usare e 
quindi scegliere l'hardware più adatto a tale 
tipo di software. La stessa riflessione vale per 
l'acquisto di un sistema di comunicazioni . 
Tuttavia, in linea di principio, è sempre consi-
gliabile scegliere modem e software della 
stessa casa che produce il computer. 
La prima cosa da stabilire è l'uso che si vuoi 
fare del sistema. Per collegarsi ad un sistema 
"viewdata", come il britannico Prestel, occor-
re un modem con una velocità di trasmissio-
ne di 1200/75 baud; per la maggior parte dei 
sistemi di posta elettronica e dei "bulletin 
board" è necessario un modem da 300 baud. 
Per accedere al Compunet si deve invece 
ricorrere ad un particolare modem Compu-
net, in quanto una parte del software di 
collegamento risiede nella ROM del modem 
stesso. 
Una seconda caratteristica da considerare è 
quella delle frequenze impiegate: in Gran 
Bretagna e nei paesi europei, ad esempio, si 
usano frequenze CCITT, negli Stati Uniti 
frequenze BELL. Quindi, per effettuare tra-
smissioni trans-oceaniche occorrono modem 
capaci di generare entrambe le frequenze . 
Per comunicazioni "da utente a utente" è 
consigliabile adottare un modem commutabi-
le tra frequenze di "emissione" (originate) e di 
"risposta" (answer). Se uno dei due modem 
collegati lavora solo in emissione, l'altro deve 
poter funzionare in entrambi i modi. 
A chl desideri collegarsi a un bulletin board 
conviene invece acquistare un modem "auto-
dial", poiché la maggior parte di tali sistemi 
impiega una sola linea telefonica e consente 
l'accesso di un solo utente alla volta. Dato il 
notevole traffico spesso presente sulla linea, 
usare un modem che consenta la ripetizione 
automatica della chlamata (auto-dial, appun-
to) facilita enormemente l'accesso. Un mo-
dem auto-dial è controllato da un apposito 
software, che consente la composizione del 
numero (tramite la tastiera oppure attraver-
so un database di numeri telefonici) e il suo 
invio al modem in un formato adeguato. 
Sfortunatamente, ogni modello di modem 
auto-dial adotta un proprio formato di comu-
nicazione, quindi il modem e il software 
devono essere compatibili: questo è un ulte-
riore motivo per acquistare modem e softwa-
re prodotti da una stessa compagnia. 

però, è consigliabile avvisare i propri amici e 
parenti che, se chiameranno durante una 
trasmissione in atto , udranno un fischio di 
dieci secondi e la comunicazione verrà inter-
rotta; ciò non è affatto un tentativo di offen-
derli , bensì il regolare sistema adottato dal 
modem! 
I modem auto-answer sono controllati da un 
apposito software, che può avere diverse 
finalità: dai pacchetti che aprono un nuovo 
file ad ogni chiamata e lo salvano su disco al 
termine della comunicazione ai più sofisticati 
programmi per bulletin board come il TBBS. 
Un interessante programma per auto-an-
swer, ideale per gli utenti di micro portatili o 
da tavolino, che girano sotto il sistema opera-

Sistema in funzione 
Il gran numero di apparecchi e di 
software di comunicazione in 
commercio indubbiamente non 
facilita la scelta del modem: il 
sistema "ideale ', mostrato in fio 
gura, fonde le caratteristiche più 
interessanti dei modem oggi di-
sponibili. Ai più inesperti convie· 
ne Quindi spiegare le proprie esi· 
genze di comunicazione al forni· 
tore di fiducia e lasciare a 
Quest'ultimo la scelta del pac· 
chetto più adatto 

U) 
U) o a: 
U 
w 
> w 

Se si vogliono ricevere informazioni diretta-
mente da altri utenti, può essere conveniente 
acquistare un modem dotato anche di "auto-
answer" (risposta automatica). Adoperando 
un tale tipo di modem sul telefono di casa, L-________________________________________________________ 
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ProI.12OO 
TIpo: modem acustico 
Vllocltì di trasmissione: 
1200175 e 120011200 baud 

PrIsm 1000 
TIpo: Modem viewdata a col-
legamento diretto 
Vtlocltì di Irumisalone: 
1200175 baud 

lIocIem di comunlclzione 
Commodori 
Tipo: Modem viewdata a col-
legamento diretto per Com-
punet 
Velocltì di trumisalone: 
1200175 e 120011200 baud 

Epson CX·21 
TIpo: Modem acustico 
Vtlocltì di trasmissione: 
300 baud 
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tivo CP/ M, è il Remote CP/ M. Questo pac-
chetto consente di eseguire una chiamata 
con un micro CP /M e di eseguire qualsiasi 
programma CP / M via telefono. 
Il software scelto per il proprio sistema deve 
possedere come minimo la capacità di carica-
re in memoria (download) e di trasmettere 
(upload) file ASCII . Inoltre deve essere com-
patibile con le memorie di massa in uso. I 
programmi BASIC possono essere trasmessi 
in formato ASCII (vedere a pago 1401) ma per 
l'invio dei file binari (ad esempio, i file .COM del 
CP / M) sono necessari particolari protocolli di 
trasmissione binaria: quello usato più di fre -
quente è lo XMODEM. 
Se il sofwtare adottato prevede la creazione 
di file di ingresso automatico (auto-log on) per 
sistemi di altro tipo, al momento del collega-
mento con un diverso sistema è sufficiente 
caricare l'appropriato file, corredandolo di 
codice d'identificazione, parola chiave e così 
via. Alcuni sistemi auto-dial collegano tali file 
a un database di numeri telefonici; è suffi-
ciente che l'utente digiti il nome dell'applica-
zione desiderata: il software compone quindi 
il numero telefonico, esegue la chiamata ed 
entra automaticamente nel sistema. 
Definite le funzioni base del sistema, è neces-
sario reperire un modem e il software capace 
di eseguirle: il modo migliore consiste nel 
redigere un piccolo elenco delle caratteristi-
che desiderate, consegnandolo al negoziante. 
Egli potrà così consigliare la combinazione 
hardware / software più adatta. 

Scelta del terminale 
Se già si pOSSiede un micro, lo si vorrà 
probabilmente usare come terminale. Qual-
siasi computer può svolgere questo lavoro, 
anche uno ZX81 dalle capacità limitate, ma 
alcuni apparecchi si dimostrano più adatti di 
altri. La seguente panoramica prende in esa-
me alcuni dei più diffusi home computer. 
L'apparecchio che meglio si adatta a tale 
trasformazione è il Micro BBC. A questo 
scopo, è sufficiente scrivere un banale pro-
gramma per terminale in linguaggio BASIC: 

100 REM Programma per BBClterminale 
110 *FX2,2 
120 *FX3,1 
130 REPEAT: GET A$: IF$ = CHR$(13) THEN PRINT 
140 PRINT A$ ;: UNTIL FALSE 

Purtroppo i numerosi pacchetti di comunica-
zione sviluppati per il Micro BBC, alcuni dei 
quali su ROM, sono piuttosto costosi. Tutta-
via, molti di essi offrono tutte le funzioni che 
un utente possa desiderare e la maggior 
parte del lavoro viene svolta dal programma 
sul computer: l'utente si limita ad impartire 
qualche semplice comando. 
Lo Spectrum presenta invece alcuni problemi 
di adattabilità. Innanzi tutto il BASIC pone 
alcuni limiti al sistema di comunicazione: con 
un programma BASIC non si possono ottene-
re velocità di trasmissione superiori ai lO 

baud, né operazioni come la registrazione dei 
caratteri in RAM. L'lnterfaccia l resta fuori 
gioco perché, non essendo una porta RS232, è 
di scarso aiuto nelle comunicazioni. Infine lo 
Spectrum non dispone di alcun software di 
comunicazione. 
Il Commodore 64 possiede un'interfaccia se-
riale non standard, quindi la maggior parte 
dei modem · per questo apparecchio viene 
collegata alla porta utente. Anche in questo 
caso la programmazione in BASIC offre van-
taggi limitati . Dato che il CBM 64 usa una 
serie di caratteri ASCII non standard, il 
software di comunicazione deve essere tra-
dotto dall 'ASCII standard in quello Commo-
dore depositando e consultando in memoria 
una tabella di conversione. Inoltre non esiste 
software di comunicazione "omologato" dalla 
Commodore. Si può ricorrere però al Termu-
lator, prodotto dalla Chris Townsend Compu-
ter, oppure a uno dei tanti package che 
circolano tra gli "User Group" o pubblicati in 
riviste specializzate . 
La Tandy ha sviluppato, per i suoi apparec-
chi TRS-80 con unità a dischetti , un software 
per terminale che funziona con vari sistemi 
operativi. Tale programma viene adoperato 
principalmente per il trasferimento diretto 
tra due computer, ma può essere usato anche 
con i modem. I micro della Tandy sono stati i 
primi ad essere impiegati per controllare i 
bulletin board, quindi dispongono di un buon 
numero di programmi di comunicazione ba-
sati su disco e su cassette. Infine, gli apparec-
chi TRS-80 non consentono operazioni di tipo 
viewdata (1200 / 75 baud). 
Quasi tutti i micro gestionali possono essere 
usati nei sistemi di comunicazione, ma a 
questo proposito sono necessarie alcune di-
stinzioni. Sempre più spesso questi apparec-
chi vengono venduti con modem e relativo 
software di comunicazione già incorporati. In 
tal caso è sufficiente collegarli ad una presa 
telefonica e il gioco è fatto . 
Qualora il modem non sia incorporato, con-
viene scegliere micro dotati di almeno due 
porte RS232, collegabili contemporaneamen-
te ad un modem e ad una stampante seriale. 
Alcuni modelli sono forniti di porte per mo-
dem non standard e indipendenti, allacciabili 
al modem per mezzo di un apposito cavo. 
Per quanto riguarda il software, non si do-
vrebbero avere problemi con apparecchi che 
lavorano sotto CP/M, MS-DOS o PC-DOSo 
Nel caso di sistemi operativi non standard, i 
pacchetti di comunicazione creano difficoltà 
pari a quelle riscontrate con qualsiasi altro 
tipo di software. 
Le macchine maggiormente indicate per i 
sistemi di comunicazione restano tuttavia i 
portatili cosiddetti "da viaggio", come il Tan-
dy Modello 100, il NEC PC8201A e l'MIO della 
Olivetti, che, abbinati ad un modem a pile, si 
dimostrano eccellenti terminali portatili di 
ridotte dimensioni. 
Tutti e tre gli apparecchi incorporano un text 
editor ed un software per il terminale e le loro 
pile formato AA garantiscono un tempo di 
lavoro di circa 20 ore. 



Programmi per il robot 
Proviamo a misurare oggetti usando il nostro veicolo robot 

Affinché un robot possa individuare e misu-
rare il lato di un oggetto, occorre dotarlo di 
un software discretamente sofisticato. Per 
esplorare l'oggetto in questione il robot si 
serve dei sensori a microinterruttori descritti 
a pago 1356. Il metodo di misurazione è 
all'incirca il seguente: 

" 
z 
o z 

Il Individua l'oggetto. 
2) Localizza un'estremità del lato da misura-

re . 
3) Esplora il lato dell 'oggetto fino ad incon-

trare l'estremità opposta. 
Per eseguire con successo la prima operazio-
ne, il robot va opportunamente orientato 
verso il lato dell'oggetto da misurare, prima 
di avviare il programma. Tuttavia può acca-
dere che il robot entri in contatto con un'e-
stremità del lato attraverso un solo sensore 
frontale e non con entrambi. La figura in 
basso mostra le diverse situazioni possibili. 
In questo caso è possibile chiarire se il 
sensore in contatto con l'oggetto è il destro o 
il sinistro e seguire poi la strategia più appro-
priata. 
Il programma richiede che il robot venga 
inizialmente orientato perpendicolarmente (a 
90°) rispetto al lato da misurare. In questo 
modo è possibile evitare contatti obliqui. 
La seconda fase prevede che il robot si 

DA UN MARGINE 
ALL'ALTRO 
La figura mostra le tre possibil ità che poso 
sono verificarsi quando i sensori entrano in 
contatto con un oggetto. Quando è il solo 
sensore di destra a ' toccare ' , il robot ha 
localizzato l'estremità sinistra del lato. Se 
entrambi i sensori toccano l'oggetto, il ro· 
bot occupa una posizione intermedia. Se è il 
solo sensore di sinistra ad entrare in contato 
to, l'apparecchio ha raggiunto il margine 
destro 

Solo il sensore di sinistra 

muova sempre verso l'estremità destra del-
l'oggetto, prima di iniziare la misurazione. 
Per localizzare il margine destro, la macchi-
na si sposta lungo il lato, eseguendo una 
serie di piccoli "passi". Tale scorrimento si 
interrompe quando solo il sensore sinistro 
resta in contatto con l'oggetto. Per "esplora-
re" il lato, il robot esegue una complessa 
serie di manovre, ciascuna delle quali impli-
ca 5 movimenti. Supponiamo che, inizialmen-
te , il robot si trovi in contatto con l'oggetto: 
per prima cosa deve arretrare, quindi ruotare 
di 90° verso destra, muoversi in avanti di una 
certa distanza, ruotare di 90° verso sinistra 
ed infine avanzare, finché i sensori non tocca-
no di nuovo l'oggetto. La figura a pagina 
seguente illustra l'intera manovra. La lun-
ghezza del passo, ossia la distanza tra due 
punti di contatto successivi con l'oggetto, 
corrisponde a quella parte della manovra 
durante la quale il robot si muove parallela-
mente al lato da misurare. 
Per localizzare con precisione il margine 
destro , non è necessario che il robot esplori il 
lato eseguendo per tutto il tragitto passi di 
pochi millimetri. L'apparecchio compie passi 
piuttosto lunghi finché non supera il margi-
ne: a questo punto torna indietro esplorando 
il lato con una serie di piccoli passi fino ad 

Entrambi i sensori Solo il sensore di destra 

mL-____________________________________________________________________________ 
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individuare con precisione l'estremità destra 
dell 'oggetto. Una lunghezza di passo pari 
alla elistanza tra i due sensori frontali, ossia 
60 mm. circa, dovrebbe consentire al robot di 
raggiungere l'estremità senza ma i oltrepas-
sarla del tutto , mantenendo almeno un senso-
re in contatto con l'oggetto. 
La terza fase prevede un metodo di esplora-
zione simile, ma questa volta il robot si 
sposta verso sinistra e conta i passi che gli 
occorrono per raggiungere il margine sini-
stro. Al termine, la lunghezza del lato dell'og-
getto si trova registrata nella variabile Contato-
re e può essere visualizzata. 

Programma di misurazione 
I listati presentati sono quelli per il Micro 
BBC e per il Commodore 64. I rapporti impul-
so / distanza e impulso / angolo, calcolati in 
modo sperimentale a pago 1374, devono tener 
conto delle caratteristiche del robot impiega-
to. L'impostazione procedurale del BASIC 
BBC è ideale per scrivere un programma di 
questo tipo, poiché consente di sviluppare un 
software altamente strutturato, controllando 
i diversi movimenti del robot con una serie eli 
procedure indipendenti. L'impiego eli nomi 
"estesi" di variabili e la possibilità di trasferi-
re parametri da una procedura ad un'altra 
rendono il programma chiaro e facilmente 
comprensibile. La versione Commodore pre-
senta invece maggiori elifficoltà eli struttura-
zione dovute alle specifiche caratteristiche 
della versione BASIC e il programma appare 
meno comprensibile. 
Dopo aver isolato le eliverse operazioni che il 
programma deve eseguire, possiamo scrivere 
procedure separate per i diversi movimenti e 
combinarle per ottenere una procedura "di 
esplorazione", per poi collegare le procedure 
di esplorazione ottenendo una procedura eli 
"misura" globale. Nel programma è abba-
stanza agevole elistinguere i vari livelli proce-
durali , che vanno da una semplice procedura 
di basso livello per l'invio di un impulso ai 
motori, alla procedura di misurazione di livel-
lo massimo. 
Un'errata orientazione iniziale del robot può 
causare notevoli problemi. Se un solo sensore 
fa contatto, il programma ne deduce che il 
robot si trova ad un'estremità dell'oggetto. In 
questo caso è necessario interrompere il pro-
gramma, collocare il robot perpenelicolar-
mente al lato da misurare e far ripartire il 
l?rogramma dall 'inizio. 
E inevitabile che il programma commetta 
alcuni errori di misurazione: la superficie eli 
contatto del sensore è larga circa 5 mm., 
quineli la misura del lato può presentare un 
margine d 'errore massimo di lO mm. Inoltre, 
dato che il robot esplora le due estremità 
dell'oggetto eseguendo passi di 5 mm., può 
verificarsi un ulteriore errore di lO mm. Una 
serie di prove eseguite con il prototipo, su un 
oggetto con un lato di 410 mm., ha permesso 
di calcolare un margine d 'errore medio di 
circa 20 mm., ossia del 5%. 
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AREA DI MANOVRA 
La figura in alto illustra il procedimento di base 
seguito dal robot durante l'esplorazione. Quando 
entrambi i sensori fanno contatto, il robot retroce-
de (1) per poter girare senza urtare l'oggetto. 
Eseguita una rotazione a destra di 90° (2), avanza 
di un passo (3). Quindi il robot ruota a sinistra di 
90° (4) e si sposta in avanti (5) per verificare se ha 

\ 
\ 

ancora di fronte l'oggetto. Questa manovra viene 
ripetuta per tutta la lungheua del lato da misura-
re. lnizialmente il robot compie dei passi piuttosto 
lunghi per calcolare la lungheua approssimativa 
del lato. Quando un solo sensore fa contatto, il 
robot torna sui propri passi esplorando l'oggetto 
con una serie di piccoli movimenti 

PROCEDURA DI ESPLORAZIONE 

Superamento del margine sinistro Esplorazione a grandi passi 

Ripete la procedura con passi più brevi per localiua· 
re l'estremità del lato 

(f) 
w z 
Q 
z 
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LISTATO PER IL MICRO BBC 
1000 •••• PROG. DI BBC •••• 
1010 I«lDE 7 
1020 PROCinizializza 
1030 PROCai.ura 
1040 PROC.ta_pa 

END 
1040 DEF PROC.i.ura 
1070 PROCtrova 
l 080 •• SOLO UN SENSORE ? •• 
1090 PROCv ... ifica • ."..,...i 
1100 •••• TRoVA IL MARGINE •••• 
1110 REPEAT. PROC •• plorald •• 
1120 UNTIL I?REGDAT AND 1921-• .".or-._.in 
1130 •• l'1ANOVRA PER TROVARE I L _G I NE •• 
1140 PROC •• plorae.ini.tra.ampi.zzal 
1150 REPEAT. PROCesploraed •• tra.piccola_ampi.zzal 
1140 UNTIL e?REGDAT AND 1921-•• n.or._.in 
1170 PRINT "INDlllIDUA IL DESTRO" 
1180 PRINT "INIZIO DELLA 
1190 •• COf1INCIA A •• 
1200 
1210 REPEAT. PROC •• plor.e.ini.tr ••• 
1220 
1230 UNTIL e?REGDAT AND 1921-• .".or._d •• 
1240 •• l'1ANOVRA PER TROVARE IL I1ARGINE •• 
1250 èontatore.contatar.-ampiezza 
1240 PRoc..plor.ed •• tr ••• mpi.zz.1 
1270 REPEATI PROC •• ploraCsinistra,piccola_ ampì_zza) 
1280 
1290 UNTIL e?REGDAT AND 1921-• .".or._d •• 
1300 ?REGDAT-O 
1310 ENDPROC 
1320 • 
1330 DEF 
1340 CLS 
1350 PRINT TAB e5,121 "IL LATO DELL'OGGETTO .. 

,contegQioi Il ... . 'I 
1360 ENDPROC 
1370 • 
1380 DEF PROCinizi.lizz. 
1390 
1400 ?DDR-15. LINEE 0-3 IN USCITA 
1410 ?REGDAT- l. BIT DI POSTO A l 
1420 avanti - 4, indi.tro-2. sinistra- o, d •• tr.-O 
1430 r.pp_id-3.34446. r.pp _i.-375/90 
1440 s.nsore_d •• -l281 •• nsore_sin-04 

• .n.cri-O. n ••• un •• nsore- 192 
1460 piccola_ •• pi.;za-5 
1470 ENDPROC 
1480 • 
1490 DEF PROCc ... c.econt.ttol 
1500 REPEAT. PROC •• plor.econt.tto, •• pi.zzal 
1510 UNTIL I?REGDAT AND 1921 - entr •• bi _ •• n.ori 
1520 ENDPROC 
1530 • 
1540 DEF PROCtrov. 
1:550 REPEAT. PROCoouov. e .v.n t i ,81 
1560 UNTIL e?REGDAT AND 1921 <>n ••• un •• n.or. 
1570 ENDPROC 
1:580 • 
1590 DEF PROCverific._ • .".ori 
1000 IF e?REGDAT AND 1921-• .".or._d •• THEN 

PROCc ... c.ed •• tr.l. ENDPROC 
1b10 IF e?REGDAT AND 1921-• .".or._.in THEN 

PROCc ... c. e.i ni .tr.l. ENDPROC 
1620 ENDPROC 
1630 • 
1640 DEF PROC •• plor.e.avi_,p ••• ol 
1650 IF -ado-d •• tr. THEN .avi _ _ opp-.ini.tra ELSE 

.avi __ DPP-d •• tra 
1040 PROCoouov.eindi.tro,301 
1670 PROCruotae.avi_,901 
1680 PROC.uove(avanti,p ••• o) 
1690 PROCruot.e.avi __ opp,901 
1700 REPEAT. PROCoouov.e.v.nti ,BI 
1710 UNTIL e?REGDAT AND 1921<>n ••• un •• n.or. 
1720 ENDPROC 
1730 • 
1740 DEF PRoc.uov.edir,di.t.nz.1 
1750 ?REGDAT-e?REGDAT AND Il DR dir 
1740 
1770 FOR l-l TO NEXT I 
1780 ENDPROC 
1790 • 
1800 DEF PROCruota(dir,an901o) 
1810 ?REGDAT-t?DATAERG AND l) OR dir 
1820 ••• n901o 
1830 FOR 1-1 TO PROCimpul.o, NEXT I 
1840 ENDPROC 
1850 DEF 
1800 ?REGDAT-e?REGDAT OR 81 
1870 ?REBDAT-e?REBOAT AND 2471 
1880 ENDPROC 

LISTATO PER IL COMMODORE 64 
lO REM •• *. PROG. DI 
20 GOSUB 1000 • INIZIALIZZA 
30 GOSUB 2000 REM M I SURA 
40 GOSUB 3000 STAMPA 
:50 END 
60 • 
1000 * ••• INIZIALIZZA •••• 
1010 DDR-56:579.REGDAT-:56:577 

CBM64 •••• 

0-3 IN USCITA 1020 
1030 
1040 
10:50 
1000 
1070 
1080 
1090 
2000 
2010 
2020 

POKE DDR,15. LINEE 
POKE REGDAT,l. BIT 
AII-4.IN-2.SN-6.DS-0 
PD-3.34446.PA-37:5/90 

DI AZZERAMENTO - 1 

RB-128.LB-64IBB-0INB-192 
Wn-80 I SW-:5 
RETURN 
I 

•••• 
GOSUB 3:500. REM 
GOSUB 4000. REM 

•••• 
TROVA L ' OGGETTO 
VERIFICA I SENSORI 

2030 REM •• TROVA IL t1ARGINE •• 
2040 
20:50 
2060 
2070 
2080 
2090 
2100 
2110 
2120 
2130 
2140 
21:50 
2100 
2170 
2180 
2190 
2200 
2210 
2220 
3000 
3010 
3020 
3030 

WV-OSI SP-WDI GOSUB 6000. ESPLORA 
IFePEEKeREGDATlAND1921<>LB THEN 2040 
RE" •• P1ANOVRA PER TROVARE IL l'1ARGINE 
DR-SN. DS-WDI GOSUB 6000. RE" ESPLORA 
DR-DSI DS-SW. GOSUB 60001 ESPLORA 
IF ePEEKeREGDATlAND 1921<>L8 THEN 2080 
PRINT "TROVA IL l'IARGlNE DESTRO" 
PRINT "INIZIO DELLA MISURAZIONE" 
RE" •• COf'I I Ne I A A I SURARE •• 
CC-WD 
DR-sN.DS-WD.GOSUBOOOO.CC-CC+WD 
IFePEEKeDATREGlAND192l<>R8 THEN 2140 

•• I1ANOVRA PER TROVARE IL I1ARGlNE 
CC-CC-WD 
DR-DSIDS-WDIGOSUB6000ICC-CC+SW 
IFePEEKeREGDATlAND192l<>R8 THEN 
POI<E REGDAT ,O 
RETURN 
• REM •••• STAI1PA ---. 

2180 

PRINTCHR$eI47l 
PRINT "L 'OGGETO 
RETURN 

MISURA "'CC," ..... " 

3040 • 
3500 •••• TROVA •••• 
3:510 DR-Ali. DS-:5. BOSUB 7000. MUOVE 
3:520 IF (PEEK eREGDATl AND 1921 -NB THEN 3:510 
3:530 RETURN 
3:540 • 
4000 RE" •••• IlERIFICA I SENSORI •••• 

•• 

•• 

4010 IF(PEEKeREGDATlAND192l-RB THEN 88-OS.GOSUB:500(hRETURN 
4020 IF(PEEKeREGDATlAND192l-LB THEN 8S-SN.GOSU8:5000,RETURN 
4030 RETURN 
4040 • 
:5000 •••• CERCA eSSl •••• 
:5010 DR-AV. DS-8. GOSUB 7000. REM MUOVE 
:5020 I F (PEEK e REGDATl AND 192 l -N8 THEN :50 l O 
:5030 RETURN 
:5040 I 
6000 REM •••• ESPLORA ewv,sPI •••• 
6010 IF WV-DS THEN OW-SN 
6020 IF WV-SN THEN OW-DS 
6030 DR-IN. DS- 30. GOSU8 7000. MUOVE 
6040 DR-WV. AG-90, GOSU8 7:500. REM RUOTA 
00:50 DR-AllI DS-SPI GOSU8 70001 REM 
6060 DR-OWI AG-90, GOSU8 7:5001 REM RUOTA 
6070 DR-AVI D8-8. G08U8 7000. MUOVE 
6080 IFePEEKeREGDATlANDI92l-N8 THEN 6070 
6090 RETURN 
6100 I 
7000 •••• MUOIIE eDR,DSl •••• 
7010 POKE REGDAT,ePEEKeREGDATIAND IlOR DR 
7020 PL-PD.DS 
7030 FOR l-l TO PL,G08U88000.NEXT 
7040 RETURN 
70:50 • 
7500 •••• RUOTA eDR,AGl •••• 
7:510 POKE DATREG,ePEEKeREGDATIAND IlOR DR 
7:520 PL-PA.AG 
7530 FOR l-l TO PL,GOSU88000.NEXT 
7:540 RETURN 
7:5:50 • 
8000 •••• •••• 
8010 POKE REGDAT,PEEKeREGDAT)OR B 
8020 POKE REGDAT,PEEKeREGDAT)AND 247 
8030 RETURN 
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Il package "Human Edge" 
Prosegue la panoramica sul software "verticale" 

La Human Edge Software, una ditta di pr.o· 
grammazione californiana, ha compiuto un 
ulteriore passo verso l'intelligenza artificiale: 
i sofisticati pacchetti gestionali, da essa pro-
dotti, sono capaci di suggerire, in tempi ra· 
gionevolmente brevi, le migliori decisioni da 
prendere in base alle informazioni fornite 
dall 'utente. Non si tratta, però, di veri pro-
grammi "pensanti": la notevole massa di dati 
viene elaborata ad alta velocità e valutata 
secondo criteri precedentemente memorizza· 
ti , fino a consigliare precise strategie operati-
ve. Il package Human Edge, per apparecchi 
IBM e IBM-compatibili, si compone di 4 pro· 
grammi: Communications Edge, Sales Edge, 
Management Edge e Negotiation Edge. La 
ditta produttrice afferma che il pacchetto 
permette all 'utente di sviluppare le proprie 
capacità professionali nelle diverse aree trat-
tate dai programmi. Esiste anche una versio-
ne ridotta del pacchetto (chiamata Mind Pro· 
ber) adatta per il Commodore 64, l'AppIe II ed 
il Macintosh e basata sugli stessi principi di 
funzionamento. 
I programmi, frutto di oltre lO anni di ricer· 
che da parte di studiosi del comportamento 
ed esperti di economia, applicano nuove tec-
niche. quali l'analisi dei fattori umani , la 
tecnologia dei sistemi avanzati e la matema· 
tica della teoria decisionale. 
Questa presentazione di tipo specialistico e 
l'alto prezzo dei programmi possono intimidi· 
re il potenziale utente ma, in realtà, i pro-
grammi sono facili da usare e basta meno di 
un'ora per apprenderne, da soli, il funziona-
mento. Il package è interamente pilotato da 
menu ed è basato su lunghi questionari, 
composti da una serie di asserzioni, con le 
quali l'utente deve dichiararsi d 'accordo o 
meno. I questionari esplorano i tratti più 
significativi della personalità dell'utente , ma 
esaminano anche le sue capacità di vendita, i 
clienti attuali, le persone a lui sottoposte e 
quelle a lui superiori: insomma un po ' tutti i 
diversi aspetti delle relazioni commerciali 
che l'utente desideri approfondire. 
Il programma valuta le risposte ottenute e 
produce una dettagliata relazione che contie-
ne alcuni consigli di comportamemto. Ad 
esempio, il miglior modo per prender contat-
to con un nuovo cliente, un'efficace strategia 
di liquidazione se l'azienda si trova in diffi-
coltà economiche oppure i diversi modi di 
condurre i negoziati aziendali con impiegati 
ed impiegate. 
Ogni programma inizia con un questionario 
di auto-valutazione, composto da frasi del 
tipo: «Cerco di avere il sopravvento durante 
le riunioni », «Discuto con gli altri più del 

necessario », «Sono piuttosto impulsivo », e 
così via. L'utente seleziona le affermazioni 
che meglio descrivono la sua personalità. Il 
questionario formula anche numerose do-
mande "incrociate", che garantiscono una 
certa validità alla valutazione finale. Ad 
esempio, le risposte «Sono piuttosto impulsi-
vo » e la successiva «Spesso agisco senza 
pensare » vengono confrontate per verificar-
ne la coerenza. Al termine, le risposte vengo-
no memorizzate su disco e possono essere 
aggiornate e richiamate in qualsiasi momen· 
to. 
Dopo aver risposto al questionario, l'utente 
deve esprimere il proprio parere su una serie 
di aggettivi riferiti all 'oggetto dell 'indagine, 
ad esempio un cliente. Il programma ricorre 
a termini come chiacchierone, apprensivo, 
indipendente, determinato, ambizioso, corte-
se, vanitoso ecc. per aiutare l'utente a valuta-
re il carattere del cliente. 
L'utente può scorrere la lista degli aggettivi e 
cambiare risposta in qualsiasi momento. An-
che in questo caso la lista viene archiviata su 
disco e può essere modificata alla luce di 
esperienze successive. 
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Il questionario di auto-valutazione viene 
compilato una sola volta; in seguito può 
essere richiamato dal disco e messo a con-
fronto con una delle numerose liste di valuta-
zione della cosiddetta "controparte". Solo 
otto di queste liste possono essere archiviate 
sul dischetto. Dopo che l'utente ha richiama-
to dal disco due liste definitive, il programma 
esegue un'analisi delle risposte e stampa una 
relazione che sintetizza le caratteristiche del-
l'utente e della sua controparte. 
I seguenti brani, creati (jn lingua inglese) dal 
programma Communication Edge, si riferi-
scono ad un padre (l 'utente) e al suo giovane 
figlio (la controparte), indicato col termine 
generico di Sig. T. Il computer si rivolge in 
modo diretto all'utente del programma: 

«Per poter dialogare col Sig. T devi tenere un 
atteggiamento flessibile e aperto. Ha un ca-
rattere molto riservato e solitario, non ama 
parlare né socializzare con gli altri. Probabil-
mente risponderà alle tue sollecitazioni con 
un atteggiamento cinico e sospettoso. Quan-
do parli con lui, cerca di usare frasi facilmen-
te comprensibili ma, soprattutto, concise e 
dirette .» 

"Contrariamente a te , che possiedi un pacato 
modo di esprimerti, il Sig. T si adira facilmen-
te e prima di iniziare la conversazione può 
sembrare nervoso. Probabilmente cercherà 
di importi le sue opinioni. Mantieniti cordiale, 
nonostante la sua aggressività e imprevedibi-
lità. Le sue frasi possono essere ora impulsive 
ora attentamente meditate. Cerca di guidare 
sempre la conversazione. Parafrasa le sue 
affermazioni cercando di raggiungere la 
maggior chiarezza possibile ed una concor-
danza di vedute.» 

I due brani descrivono abbastanza bene il 

tipico atteggiamento di un adolescente seb-
bene il programma Communication Edge non 
rivolga alcuna domanda sull'età del soggetto 
(ma, curiosamente, sul suo sesso sì!). 
I termini usati con maggior frequenza nelle 
relazioni sono caratteristici di molti test di 
personalità. 
L'utente viene solitamente descritto con ag-
gettivi del tipo: flessibile, ragionevole, pacato, 
mentre per la controparte vengono usati 
termini meno lusinghieri come nervoso, im-
prevedibile, cinico, sospettoso ecc. 
Questa diversità, che rispecchia forse il modo 
di pensare tipico del manager americano 
(l 'applicabilità di tali programmi in una real-
tà italiana è alquanto discutibile) è ancor più 
accentuata nel programma Negotiation Edge, 
che consiglia comportamenti di questo gene-
re: 

SERVITI DEL SIG. T PER I TUOI SCOPI 
BLANDISCI IL SIG. T CON QUALCHE CONCESSIONE 
METIILO IN CONDIZIONE DI DOVERTI RISPONDERE ' SI' 
VELA LE TUE MINACCE 
PONI L'ACCENTO SULLE TUE DIFFICOLTA 
MINIMIZZA I TUOI PROFITII 
OFFRI UNA GRATIFICA 

La presenza di questionari di auto-valutazio-
ne quasi identici in tutti e quattro i program-
mi indica che la Human Edge Software inten· 
de vendere i pacchetti anche separatamente. 
Questa scelta probabilmente è dovuta al loro 
alto prezzo, ma una programmazione meglio 
coordinata avrebbe consentito l'impiego di 
un unico questionario di auto-valutazione 
per tutti e quattro i programmi. In tal caso, 
però, dato che i programmi sono piuttosto 
simili, all'utente sarebbe bastato acquistare 
il meno costoso, ossia il Communication 
Edge, e adattare le relazioni che esso produce 
a una varietà di situazioni diverse. 
L'uso dei programmi come strumenti gestio-
nali evidenzia tuttavia un grosso limite: la 
loro incapacità di modificarsi in base a prece-
denti esperienze. Per esempio, all'utente po-
trebbe far comodo introdurre i risultati di 
una strategia commerciale precedentemente 
suggerita e modificarli alla luce dell'esperien-
za, soprattutto per quanto concerne la valu-
tazione delle controparti. Inoltre, per molte 
delle domande che i programmi pongono, 
non è sufficiente una sintetica risposta di 
accettazione o di rifiuto: una più efficace 
strutturazione "ad albero" dei questionari 
avrebbe consentito una più ampia verifica 
delle risposte. Per migliorare le prestazioni 
dei programmi si potrebbe infine introdurre 
la risposta «non so », che aprirebbe la strada 
a domande di livello inferiore a cui risponde-
re sinteticamente «si » o «no ». 
In conclusione, l'uso più corretto di questo 
sofisticato pacchetto è forse quello per il 
miglioramento della preparazione dell'utente 
prima di un incontro o di una riunione, 
ricordando però di non prendere troppo alla 
lettera i consigli ricevuti: almeno fino a quan-
do i computer non diverranno vere e proprie 
macchine pensanti! 

Human Edge 
Una serie di quattro pac-
chetti (acquistabili separata-
mente) per computer MS-
DOS e PC·DOS. 
Attualmente solo in tingua 
originale (inglese) 

Autori 
Human Edge Software, 
California, USA 

Formato 
Dischetto 

Mind Prober 
Per Commodore 64, Appie Il 
e Macintosh. Attualmente 
solo in lingua originale (in· 
glese) 

Autori 
Human Edge Software, 
California, USA 

Formato 
Dischetto 
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iii Linguaggio macchina 

DATABASE 
Ecco la quinta tabella sulle funzioni delle routine ROM del Micro BBC, 
assieme ai relativi indirizzi 

DESCRIZIONE INDIRIZZO 

Find ERL .. ....... ..... .. . . .. . ............. . ......... B3C5 
trova linea contenente errore (ERL) 

Fix FAC #1 .................................... .. .. .. A3FE 
fi ssa FAC # 1 

Floating point addition .............. .... ...... .. ..... 9C8B 
somma di numeri real i 

Floating point comparison ....... ... . ... .. . ... . .. ... .. 9A50 
confronto tra numeri real i 

Floating point multiplication . .......................... 9020 
moltiplicazione tra numeri reali 

Floating point subtraction .............. .. ...... .. ..... 9CE1 
sottrazione tra numeri reali 

GCOL statement routine .... .. ........................ 937 A 
rou tine istruzione GCOL 

GEl lunction routine .............. .. .... .. .... .. ..... AFB9 
routine funzione GET 

GET$ lunction routine ...................... .. ........ AFBF 
routine funzione GET$ 

GOSUB statement routine .. .. .. .. ............ .. .. ..... B888 
routine istruzione GOSUB 

GOTO statement routine .... .. .......... .. ........ ... B8CC 
rou tine istruzione GOTO 

Get a variable name .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 9500 
prende un nome di variabile 

Get an array/PROC/FN name ........................... 9559 
prende un nome di matrice/PROC/FN 

Get character Irom PTR # 1 .............. .. ............ 8A97 
prende un carattere da PTR # 1 

Get character Irom PTR # 2 ........................... 8A8C 
prende un carattere da PTR # 2 

Get file handle ...................................... BFA9 
routine gestione file 

Get the value 01 a variable ........................... B32C 
estrae valore di una variabile 

HIMEM lunction routine ........................ .. .... AF03 
routine funzione HIMEM 

HIMEM statement routine ............................. 9250 
routine istruzione HIMEM 

IF statement routine .................................. 98C2 
routine istruzione IF 

INKEY lunction routine ...... .. ...................... ACAO 
routine funzione INKEY 

INKEY$ lunction routine .... .. .. .. .................. .. B026 
routine funzione INKEY$ 

INPUT statement routine .. .... .. ........ .. ...... .. .... BA44 
routine istruzione INPUT 

INPUT # statement routine .......... .. .. .... .... .. .. .. B9CF 
routine istruzione INPUT # 

INSTR lunction routine ............................... ACE2 
routine funzione INSTR 
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INDIRIZZO DESCRIZIONE 

9B9C ...................... LEVEL 3 01 expression evaluator 
calcolo espressioni LIVELLO 3 

9BAE .. . .. . . .. .. .. .. .. .. . . . . . . .. .. . . . . .. = operator routine 
routine operatore = 

9BCO .... . .. . ........... . ... . . .... ..... . < operator routine 
routine operatore < 

9B04 .. .... .. .... ................ .... < = operator routine 
routine operatore < = 

9BOF ................................. < > operator routine 
routine operatore < > 

9BE8 .. .. ......... .. .... .. .. ...... ..... . > operator routine 
routine operatore > 

9BFA .. .. .............. .. ...... .. .... > = operator routine 
routine operatore > = 

9C15 ........................ .... ...... String concatenation 
concatenazione di stringhe 

9C42 ....................... LEVEL 4 01 expression evaluator 
calcolo espressioni LIVELLO 4 

9C4E .. ... ......................... .. ... + operator routine 
routine operatore + 

9C53 .. ................ . ............... .. . . Integer addition 
somma di interi 

9C8B . . ... . .. . ...... . ............ .. . . .. .. . ... Real addition 
somma di numeri reali 

9CB5 ................ .. ............ .. ... - operator routine 
routine operatore -

9CBA ........... . . . . .. ... .. ............. Integer subtraction 
sottrazione tra interi 

9CE1 ..... . ...................... ... . .... . Real subtraction 
sottrazione tra numeri reali 

9020 . ... . .......... ... ................. Real multiplication 
moltiplicazione tra numeri reali 

903C .............. .. .................. . .. operator routine 
routine operatore * 

9041 ......... .... . . ...... . .. . ... . . . .. Integer multiplication 
moltiplicazione tra interi 

90D1 .................. . .... LEVEL 5 01 expression evaluator 
calcolo espressioni LIVELLO 5 

90E5 ........ .... ...... .. ................ I operator routine 
rout ine operatore I 

9E01 ................................ . MOO operator routine 
routine operatore MOD 

9EOA .. .... .. .. ...... .. .. .............. DIV operator routine 
routine operatore DIV 

9E20 ................ .. .. ... LEVEL 6 01 expression evaluator 
calcolo espressioni LIVELLO 6 

9E35 .. . ... . ...................... . ...... • operator routine 
routine operatore 

9E90 .. . .. .. .............. .. ... Print number in hexadecimal 
visualiu a un numero in esadecimale 



Memotech RS 128 
Anatomia di un microcomputer a diffusione europea: tecnologie a 
confronto 

Sebbene siano apparecchi di ottima qualità, 
dotati di grafica in alta risoluzione e di un 
assembler incorporato, di un BASIC sofistica-
to e di un linguaggio per la gestione dei testi, 
chiamato NODDY (unico nel suo genere), i 
micro MTX 500 e MTX 512 della serie Memo-
tech 500 sono stati piuttosto trascurati dagli 
appassionati di home computer. Lo scarso 
successo commerciale è dovuto probabilmen-
te alla loro anomala collocazione sul mercato 
degli home computer. 
Da un lato il loro prezzo è giudicato troppo 
elevato dagli appassionati di giochi per com-
puter; dall 'altro, sebbene la Memotech affer-
mi che la serie 500 è adatta alle piccole 
attività gestionali, gli utenti orientati verso 
un tipo di software "serio" hanno ritenuto 
inaccettabile la mancanza di interfacce in-
corporate per il collegamento con unità a 
dischetti. Tali interfacce sono in realtà dispo-
nibili come schede opzionali da innestare su 
un apposito connettore interno. 
Tuttavia questa scelta, dovuta alla notevole 
esperienza della compagnia nella produzione 
di schede aggiuntive per lo ZX81, non ha 
incontrato il favore di molti potenziali acqui-
renti. La Memotech ha quindi deciso di lan-
ciare un nuovo apparecchio, l'RS 128, dotato 
di interfacce incorporate. 

Lo "stile" dell'apparecchio 
A prima vista l'RS 128 ricorda da vicino, per 
eleganza e compattezza, gli apparecchi della 
serie 500. Come i suoi predecessori, ha una 
custodia in alluminio che lo rende assai più 
pesante della maggior parte degli home com-
puter. È dotato di una comune tastiera 
QWERTY e di una tastierina numerica, con 
tasti programmati per alcuni comandi del 
linguaggio NODDY. Alla sua destra ci sono 8 
tasti di funzione programmabili. L'intera do-
tazione di tasti è di buona qualità ed offre 
ottime prestazioni. 
La loro disposizione sulla tastiera presenta 
invece qualche pecca: il tasto Return è insolita-
mente piccolo e di non facile individuazione, 
mentre il tasto Delete è stato inserito, incom-
prensibilmente, nella tastierina numerica. Il 
tasto Backspace si trova nell'angolo superiore 
sinistro ma, invece di cancellare il carattere a 
sinistra come avviene sulla maggior parte dei 
computer, sul Memotech sposta semplice-
mente il cursore a sinistra. 
Le interfacce si trovano sul retro della mac-
china: alcune erano già presenti nella serie 

500, altre sono nuove. Sulla sinistra ci sono 
due porte RS232, che permettono di collegare 
il computer a unità a dischetti FDX o a 
stampanti parallele, ma possono essere usate 
anche per collegamenti in rete. Alla loro 
destra c'è una porta per monitor video com-
posito ed una presa hi-fi per inviare i suoni 
generati dal computer ad un normale impian-
to stereo. Seguono quinqi la presa d'alimen-
tazione, una porta RF ed una interfaccia per 
stampante di tipo Centronics. L'interfaccia 
per cassette è composta da una coppia di 
prese microjack EAR e MIC, simili a quelle 
dello Spectrum. 
Infine ci sono due porte per joystick a 9 
piedini di tipo Atari. 
Le porte d'interfaccia, sul retro della macchi-
na, sono contrassegnate da etichette con 
caratteri bianchi perfettamente leggibili , ma 
si trovano alloggiate in specie di piccoli 
affossamenti della custodia che rendono diffi-

UN PASSO AVANTI... 
Il Memotech RS 128 è un modello perfeZionato rispetto alla 
serie MXT 500. Possiede una coppia di porte RS232 che 
permettono di collegarlo a unità a dischetti FOX. 
Questa caratteristica rende l'apparecchio particolarmente 
adatto a piccole applicazioni gestionali 
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RAM per l'utente 
Il Memolech RS 128 melte a di· 
sposizione della CPU una RAM 
di 128 Kbyte 

Su di esse vengono innestati 
due joystick di tipo Atari 

L'RS 128 usa come unità centrale 
d'elaborazione un chip lBOA del· 
la Zilog 

Diversamente da altri apparec· 
chi , i computer Memotech poso 
siedono apposite RAM video. 
Quindi la RAM per l'utente è 
totalmente indipendente dalla 
memoria video 
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Modulatore RF 
Produce un segnale destinato ad 
un comune apparecchio televisi· 
vo 

Chip per la grafica 
Questo processore viene adolta· 
to anche da apparecchi MSX 

Schede d'espansione 
Tali schede, opzionali sulle mac· 
chine Memotech 500 e 512, sono 
parte integrante dell 'RS 128 

Controlla le comunicazioni seria· 
li dell'RS 128 e permelte di colle-
gare l'apparecchio con unità a 
dischelti FDX o con un modem 

Presa per il monitor 

Questa piccola scheda contiene 
una RAM aggiuntiva di 64 Kbyte, 
che non è però direltamente ac· 
cessibile da parte della CPU: la 
scheda funziona esaltamente 
come un dischelto esterno, ma 
offre tempi di accesso molto più 
rapidi 

Questa interfaccia permelte al 
computer di controllare un moni· 
tor video composito 

colto so l'innesto dei rispettivi connettori. Lo 
schermo BASIC, di 24x40 caratteri, è suddivi-
so in tre sezioni, chiaramente individuabili al 
momento dell'accensione. Le prime 19 righe 
compongono lo schermo principale per la 
visualizzazione dei listati, seguito dallo 
schermo di EDIT, sul quale vengono inserite le 
nuove linee di programma. L'ultima riga è 
una linea di stato per i messaggi d'errore. 
Come sugli apparecchi della Sinc1air, le linee 
di programma vengono modificate con il 

comando EDIT, ma il sistema operativo impedi-
sce l'inserimento di una linea in un program-
ma nel caso che questa contenga un errore di 
sintassi. 
Il dialetto BASIC dell 'RS 128, che ricorda da 
vicino il BASIC MSX, possiede istruzioni 
come SOUND, PAPER, INK e CIRCLE ma contiene 
anche comandi per la gestione dello schermo 
assenti nello standard MSX. Per esempio, il 
comando CSR x,y posiziona il cursore sul punto 
indicato dalle coordinate (x,yl. CRVS, ancora più 
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potente, consente all 'utente di "aprire" una 
finestra in qualsiasi settore dello schermo, al 
cui interno è possibile visualizzare indifferen-
temente testi o grafica. 
Un particolare gruppo di comandi BASIC è 
dedicato alla gestione degli sprite. GENPAT, ad 
esempio, permette di definire direttamente 
uno sprite senza far ricorso alle istruzioni 
DATA. 
La grafica Memotech è gestita dal chip video 
TMS9929A, un componente tipico degli appa-
recchi MSX. 
Il processore centrale delle macchine Memo- '''-jiìliìiiìiiiiiiiiiiiiìiiiiiiiiii tech è lo Z80, che consente di utilizzare il 
sistema operativo CP/M. Lo Z80 viene comu-
nemente adottato da molti piccoli fabbricanti 
di computer perché è dotato di un vasto 
corredo di programmi e non implica lo svilup-
po di una base software per i nuovi apparec-
chi. Naturalmente i computer devono posse-
dere uno schermo ad 80 colonne e la Memote-
ch ha risolto il problema in modo originale, 
introducendo una scheda per ottenere 80 
colonne nell'unità a dischetti. Tali unità usa-
no dischetti a doppia faccia e doppia densità, 
con una velocità di trasmissione di 9200 
baud. 
L'unità a dischetti è corredata da un pacchet-
to di software integrato che, oltre al dischetto 
CP /M di sistema, contiene: il word processor 
NewWord, lo spreadsheet SuperCalc, i pro-
grammi Compact e TeleVideo per la lettura di 
dischetti scritti in altri formati (la Memotech 
afferma che è possibile leggere anche dischi 
IBMl ed infine il Contact, che consente di 
collegare la seconda porta RS232 ad un 
sistema di comunicazioni in rete. 
L'RS 128 pOSSiede una RAM interna di 128 
Kbyte . Poiché l'apparecchio usa un processo-
re ad 8 bit, capace di indirizzare solo 64 
Kbyte, i rimanenti 64 Kbyte vengono usati 
sotto forma di "silicon disk", ossia di una 
serie di chip capaci di immagazzinare file e 
programmi come un vero e proprio floppy 
disk, ma dotati di una velocità d'elaborazione 
50 volte superiore a quella di un comune 
dischetto. 
Le notevoli dimensioni del manuale di corre-
do, molto più voluminoso dei comuni manuali 
per home computer, sono dovute più al tipo 
d'impaginazione che ad una mole d'informa-
zioni maggiore. Tuttavia, la casa produttrice 
comunica tutte le caratteristiche tecniche 
necessarie, compresi gli schemi dei circuiti e 
delle porte e le chiamate del sistema operati-
vo. 
Sviluppando questo nuovo modello della pre-
cedente serie 500, la Memotech ha tentato di 
realizzare un apparecchio con spiccate atti-
tudini gestionali, capace di competere con il 
QL Sinclair, il Micro BBC ed il Commodore 
Plus/4. ' 

SOFTWARE DI CORREDO 
Queste immagini sono tratte da alcuni dei pacchetti gestionali e di 
gioco scritti per gli apparecchi Memotech. Se paragonato a quello di 
altri computer, il software disponibile è piuttosto limitato, ma l'ado-
zione del CP/M consente di accedere ad una gamma di pacchetti 
software più ampia 

Le unità a dischetti "gemelle" FDX 
Queste unità a dischetti consentono al computer di funzionare 
con il sistema operativo CPIM. Ciascuna unità da 51/4 pollici può 
immagazzinare fino a 500 Kbyte d'informazioni 

Gestione BASIC 
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MEMOTECH 
RS128 
I DtMENStONI 
mm. 488 X 202 X 56 
Icpu 
lBOA, con frequenza di lavo-
ro a 4 MHz 
I MEMORIA 
64 Kbyte di RAM, 24 Kbyte di 
ROM 
I VIDEO 
40 caratteri X 24 righe in 
modo testuale, 32 X 24 in 
modo misto (testi e grafica) 
e 256 X 192 pixel con 16 
colori in modo grafico. Pos-
sibil ità di usare fino a 32 
sprile controllabil i indipen-
dentemente 
IINTERFACCE 
Per cassetta (prese • jack ' 
Mic e Ear); interfaccia di in-
gresso/uscita; due porte per 
joystick; due porte seriali 
RS232; presa audio per im-
pianto hi-f i; uscita video 
composito e uscita TV; inter-
faccia parallela 
I LINGUAGGI FORNITI 
BASIC, FORTH e PASCA L 

ITASTIERA I 
Tipo QWERTY, con 57 tasti ; 
F e J sono sagomati per 
facilitarne l'individuazione 
' a tatto ". 12 tasti di funzio-
ne sulla tastieri na numerica 
e otto tasti funzione pro-
grammabili 
I DOCUMENTAZIONE 
Il manuale è molto simile a 
quello fornito assieme alla 
serie MTX500 e contiene 
moltissime informazioni, 
sull'apparecchio anche di 
carattere altamente tecnico 

IPRO 
L'aggiunta delle porte seriali 
RS232, rispetto ai modell i 
precedenti, è senza dubbio 
un notevole passo avanti 
ICONTRO 
Nonostante la possibilità di 
impiegare il sistema operati-
vo CP/M offra notevoli po-
tenzial ità, c'è una certa ca-
renza di software scritto ap-
positamente per l'apparec-
chio 
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PROIETIILE - SPRITE 1 
Fuoco! 
Sul Commodore 64, la procedura 
di sparo della porta utente usa 
uno sprite che rappresenta un 
proiettile. L'immagine del proiet· 
tile viene creata depositando 
(con POKE) una serie di zeri nel· 
l'area di definizione, Quindi 
estraendo (con READ) dalle istru· 
zioni DATA i numeri che defini· 
scono il proiettile e depositando· 
li (con POKE) nelle giuste loca· 
zioni dello sprite 

Sprite espanso 
I valori per lo sprite "porta joysti· 
ck " vengono estratti dalle frasi 
DATA ed inseriti nelle corrette 
locazioni dello sprite. Poiché 
l'immagine della porta risultereb· 
be troppo compressa, lo sprite 
viene espanso oriuontalmente 
auerando il registro di espansio· 
ne oriuontale 

PORTA 
JOYSTICK - SPRITE O 

2 

Più schermi sul CBM 64 
Dopo il BBe e lo Spectrum, è la volta degli schermi grafici sul CSM 64 

La progettazione degli ambienti del gioco 
Digitaya, per il Micro BBC e lo Spectrum, è 
simile: entrambi gli apparecchi pOSSiedono 
grafica in alta risoluzione e istruzioni PRINT 
facili da usare. Le differenze riguardano es-
senzialmente le dimensioni dello schermo e le 
parole del dialetto BASIC che controllano la 
grafica in alta risoluzione. Al contrario, la 
creazione degli stessi ambienti sul Commodo-
re 64 richiede un 'impostazione radicalmente 
diversa, poiché l'apparecchio manca di co-
mandi BASIC per la grafica in alta risoluzio-
ne e tale funzione è concretamente utilizzabi-
le solo in codice macchina. Infatti , l'esecuzio-
ne in BASIC dei comandi PEEK e POKE per 
produrre immagini in alta risoluzione si di-
mostra troppo lenta per applicazioni di que-
sto genere. Ci si deve quindi limitare alle 
funzioni grafiche di bassa risoluzione dispo-
nibili sul Commodore 64 . Tuttavia, i caratteri 
grafici possono essere combinati per creare 
lettere grandi o altre immagini e con gli 
sprite si possono introdurre figure in alta 
risoluzione sullo schermo Commodore a riso-
luzione normale. Infine i caratteri PET vengo-
no posizionati sul video con istruzioni PRINT 
depositando (POKE) il relativo codice di carat-
tere. Vediamo queste due tecniche . 

Immagine della porta joystick 
Le linee 8020-8170 del listato Porta Joystick 
riguardano l'estrazione dei dati per i due 
sprite usati nella routine. Il primo, lo sprite O, 
viene definito dai primi 63 numeri in un 
gruppo d 'istruzioni DATA comprese tra le linee 
8450 e 8497 e riproduce la porta del joystick 
(diagramma a fondo pagina). I dati per gli 
sprite vengono immagazzinati nella parte 
alta dell'area di programma BASIC ma, se i 
programmi BASIC sono di grosse dimensioni , 
corrono il rischio di essere cancellati da 

3 

sovrascritture. Un'ubicazione a lternativa è 
l'area del buffer per la cassetta (tra le locazio· 
ni 832 e 1022) che può contenere solo tre sprite. 
Per ottenere un 'immagine più realistica della 
porta, la larghezza dello sprite O viene rado 
doppiata rispetto a lle sue dimensioni origina· 
li, azzerando il registro di espansione oriz· 
zontale, alla linea 8170. Si noti che tutti i 
registri che controllano gli attributi degli 
sprite (il colore , la posizione e l'espansione), 
fanno riferimento all'indirizzo iniziale del 
chip di controllo dello schermo (VIC). A que· 
sto proposito, è più facile ricordare !'indirizzo 
VICt 29 del registro d 'espansione orizzontale 
che non la sua reale locazione di memoria 
(53277l. Alcuni attributi degli sprite usano un 
intero registro (ad esempio, i registri per le 
coordinate x e y), ma quando ciascun bit del 
registro controlla in modo autonomo una 
funzione degli otto sprite disponibili, gli attri· 
buti possono essere controllati accendendo o 
spegnendo il relativo bit in un solo registro. 
Lo sprite 1 viene definito dai restanti 13 
numeri nelle istruzioni DATA e rappresenta il 
proiettile sparato dalla porta del joystick. 
Poiché la parte solida dello sprite 1 è piccola, 
conviene introdurre i 63 byte di dati che lo 
definiscono in due fasi successive, inserendo 
prima 63 zeri nell 'area di definizione con il 
comando POKE, poi i pochi numeri che defini· 
scono il proiettile con le istruzioni READ e POKE. 
In questo modo si evita !'introduzione di un 
gran numero di zeri nelle frasi DATA. 
Le linee da 8190 a 8220 creano le stringhe 
usando una serie di caratteri grafici PET 
(riportati sulla faccia anteriore dei tastil. LE$ 
forma una linea orizzontale sullo schermo 
composta da 40 caratteri speciali PET: il 
carattere usato è quello destro del tasto C. 
DW$ forma una serie di caratteri grafici col 
tasto che sposta in basso il cursore. LS$ ed RS$ 
usano invece i caratteri diagonali sinistro e 
destro dei tasti M ed N e creano una configura-

12'8 32 lS 8 4 2 u 128 &4 32 lt. 8 4 2 u 128 S4 32 158 4 2 u 2 3 
o 

63 115 151 • -64 o • - 64 o 
118 o 1 
118 o 1 
1;1 16 133 
111 '6 133 
113 - 113 
113 
113 
113 
113 I 
136 66 17 
n 66 18 I • 64 o l 
64 l 
32 o , 
31 115 148 

o 
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zione a lisca di pesce, in primo piano, che dà 
profondità di campo a ll'immagine. 
La subroutine Sparo, alla linea 8310, sceglie un 
punto casuale sul margine inferiore dello 
schermo e muove lo sprite l in tale direzione, 
ripetendo il procedimento tutte le volte che il 
giocatore batte un tasto. Una seconda su-
broutine ripristina i colori originari , cancella 
lo schermo e spegne gli sprite prima che il 
controllo venga restituito al programma prin-
cipale. Per usare la subroutine Sparo in Digi-
taya si deve inserire la linea: 
3845 GOSUB 8000: REM IMMAGINE PORTA DEL JOYSTICK 
Il secondo listato crea lo scenario per l'am-
biente ALU in Digitaya usando una diversa 
tecnica di visualizzazione. Le linee da 7040 a 
7090 estraggono i valori da una serie di 
istruzioni DATA e li inseriscono direttamente 
nell 'area di schermo. Quelle successive inse-
riscono i codici di colore per i caratteri nelle 
corrispondenti locazioni dell 'area per il colo-
re . Nella figura a destra il codice di colore è 2, 
quindi i caratteri vengono stampati in rosso. 

IMMAGINE ALU 
7000 .... .... • /Il • ...-. ... M.U .... 
7010 YIC-s:J2411.-..E-I024 
7020 PltINT c::MNC147). CMCE1..LA LO a:HUI«) 
7030 POICE YIC+U,O • ...a VIC+:S:S,O, MJt ..... ZIONA 
7040 cc-o __ J-I TD •• ...,,_ ..... _IIIEIITII 
__ 1-47 TD 72 
7070 .... ".c::c-=c .... PCIICI: ':+., •• "'" ca.I,2 
7OeO ".T l," __ ca.11' ca<>c:x: n.N PRIIIT"_ DI CMEDC&IO".!IT1P 
7100 _ 7_ ..... _IIIEIITII 
7110 .... TUTD .IM.UI 
7120 lfDR l-t TG •• PlUN'T .... , Il .... .....,.,. IN ..... 
7130 "'IIITTMC91"_",ePCC71, "CIIt",ePCC.I, "NDT" 
7140 PlUNTTMUO. -o-,.-cc •• , ·o·,.-cc •. , ·0· 
71110 .... TDTD _ 
7160 ...... PUtn'O ,..,......,.T1YO .. 
7170 _ I-I TD 9._ .... PRIIITTMU.I ...... IT I 
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Per ottenere lo scorrimento verso il basso 
delle lettere ALU è stata usata una tecnica 
inconsueta. Con un 'istruzione POKE il pro-
gramma inserisce la prima linea dei codici 
grafici di carattere che compongono le lettere 
ALU nella seconda linea. Poi chiama la su-
broutine alla linea 7680, che muove !'immagi-
ne in basso di una linea. Quindi sposta la 
seconda linea di codici con una POKE nella 
stessa area di schermo della prima e chiama 
ancora la subroutine. Ripetendo questa pro-
cedura per le otto linee di codice si ottiene lo 
scorrimento delle lettere ALU a partire dal 
margine superiore dello schermo. 
Infine esistono altri due metodi per visualiz-
zare caratteri: direttamente, come avviene 
alle linee 7130 e 7140, o estraendoli come 
stringhe di dati da stampare, come nella 
subroutine per il punto interrogativo (linee 
7170 e 7590-7670). La seconda tecnica facilita 
la progettazione delle immagini con le istru-
zioni DATA. Per questa routine aggiungere: 

4565 GOSUB 7000: REM IMMAGINE ALU 

Visualizzazione delle lettere 
Per creare l'ambiente ALU del 
gioco "Digitaya " vengono usati 
tre caratteri grafici PET in bassa 
risoluzione. Le grandi lettere ot· 
tenute attraversano lo schermo a 
partire dal suo margine superio· 
re, mantenendo le rispett ive po· 
sizioni 

Grafica PET Codici di schermo 
Carattere Normale Inverso 
O 32 160 
O 105 233 
[3l 95 223 

71110 .... _ LA _1_ DI .. TMTD • 'UPRI.,.I" -
7190 ..,. M.II' _"" n.. 7190 7200 _ YIC.:SZ.I •• _ YIC+:U." .... _,_ 
7210 "'IIIT OMe C 111410 .... TDTD ...... 
7220 "'IIIT OMeU.7I ..... CMEB.LA LO _ 
72SO M11RI 7240 .... _ DATI DI _ NJI ..., -nao __ ,U. I -
7260 MTA 160,S2.a,.a,S2,160,D,3Z,D,S2, 
7270 MTA _,l60,I60,I60,I60,1C)S 

MTA S2.U,32,S2,ItII,IAO,I60,I60,I60,IO,IOlS 7290 __ III. 2 -
7300 MTA 160,D,SI,S:Z,D,I60,D,D,S2,S2 
nlO M'A l60,223,32,D,S2,S2,S2,D,S2,D 
7320 M'A 160,223,32,32,233,160 733O __ III.:S_ 

7340 _'A 160,S2,a,32,S2,I60,S2,S2,D,S2 
r.moM'AI60,D,S2,»,D,»,D,D,D,R 
7360 DATA 160,32,32,32.32.'60 
7S7O .... RIM 4" 

DATA '60, '60. '60. '60, .60.160.32.:12.32.32 
.60.S2.D.S2.S2.S2.S2.S2.S2.S2 

7400 DATA '60.32.32.:12.32.'60 
7410 .... "RIM"" 
7420 DATA .60.32.:12,32.:12.160.32.32.:12.32 

160.S2.S2.S2,S2.S2.S2.32.S2.S2 
7440 DATA 160.32.s:a.S2.S2.160 7 ___ 111 •• _ 

7460 DATA 2SS.I ..... 22S.S2.:sz.S2.32 
160.S2.32.32.32.32.S2.:I2.S2.32 7" DATA '60.32.32.32.:12.'60 7 ___ 111.7_ . 

1'100 DATA D.233 •• oe .... Z13.D.S2.S2.D.S2 
71110 DATA 160.32.32.32.:12.32.32.32.32,32 
71120 DATA 160.32.32.32.32 •• 60 __ -111 •• -
7'MO DATA 32.32.233.233.:12,32.32.32,32,32 

7'160 IN'TA 160,32.32.32,32,160 _ DATA l...:s._ -.. ___ DATI NJI PUlITO _ 

7lI9O MTA • ?77?? • 
7600 DATA -? .,. 
7.10 DATA "., .," 
76aO.TAI' n-
7.so DATA" ., • 
7_ DATA" ., 
7_ DATA" ., 
7_ DATA" 
7.70 DATA" • 7 ___ .," _11IBmI I_I" _ 
7..0 PGIIZ 21 •• 160 
7700 PRIIIT OMeU91,OMeU71,OMeUtI7I10MeU4II1 
nlo M11RI 
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Fattoriali ! 
Il LOGO è adatto anche ad esperimenti matematici: proviamo con 
fattoriali 

In quanti modi possono disporsi quattro per-
sone intorno ad un tavolo con quattro sedie? 
La prima persona può sedersi su una sedia 
qualunque, mentre alla seconda restano solo 
tre scelte, alla terza due ed alla quarta una 
sola. Quindi il numero delle diverse disposi-
zioni possibili è dato dalla moltiplica zione 4 x 
3 x 2 x 1. Questa operazione viene di solito 
scritta come "4! " e letta come "4 fattoriale". I 
fattoriali sono abbastanza frequenti nei pro-
blemi matematici riguardanti gli ordinamen-
ti, le combinazioni e le probabilità. 
Scrivere una procedura ricursiva per calcola-
re i fattoriali è abbastanza semplice. Innanzi 
tutto occorre ricordare che il fattoriale O 
viene indica to come 1 mentre quello di qual-
siasi numero positivo diverso da O (chia mia-
molo xl viene definito come fattoriale di x- l 
moltiplicato per x. Se traduciamo questa 
definizione in un programma LOGO ottenia-
mo: 

TO FATIORIAlE: X 
IF :X = O THEN OUTPUT 1 
OUTPUT (FATIORIAlE :X - 1) * :X 

END 

L'istruzione PRINT FATIORIAlE 6 permette di ese-
guire il calcolo che produce come risultato 
720. 
Questa procedura lavo ra senza problemi fino 
a l2! , dopodiché il risultato diviene troppo 
grande per essere conservato per intero dal 
computer. Sul Commodore 64 , ad esempio, 
PRINT FATIORIAlE 13 dà come risultato 6.22702E9, 
ossia 622702 x 10' . Tuttavia il risultato non è 
completo perché manca delle ultime quattro 
cifre. Vediamo adesso come ottenere anche 
le cifre non rappresentate. La prima opera-
zione da compiere è ampliare le capacità 
aritmetiche del LOGO in nodo da poter 
calcolare con precisione numeri con più di 7 
cifre. 
Per semplificare il problema, consideriamo 
solo i numeri interi positivi ed inseriamo li in 
una lista. Ad esempio, il numero 1234567 viene 
rappresentato come [1 234567]. Le due proce-
dure che seguono sommano tali numeri. Digi-
tando PRINT SOMMA [12 3] [5 6 9] dovremmo ottene-
re come risultato [692]: 

TO SOMMA :X :Y 
OUTPUT SOMMAl :X :Y O 

END 

TO SOMMAl :X :Y :RIPORTO 
IF (ALlOF (EMPri? :X) (EMPTY? :Y) (:RIPORTO=O)) THEN 

OUTPUT [] 

TEST EMPTY? :Y 
IF TRUE IF :RIPORTO = o THEN OUTPUT :X ELSE OUTPUT 

SOMMA1 :X [1] o 
TEST EMPTY? :X 
IF TRUE IF :RIPORTO = o THEN OUTPUT :Y ELSE OUTPUT 

SOMMA1 [1] :Y o 
MAKE "ADDIZ (lAST :X) + (lAST :Y) + :RIPORTO 
OUTPUT lPUT REMAINDER :ADDIZ 10 SOMMA1 
BUTlAST :X BUTlAST :Y QUOTIENT :ADDIZ 10 

END 

La procedura si sviluppa come una normale 
addizione eseguita a mano, sommando le 
cifre a partire da sinistra e aggiungendo il 
riporto alla colonna successiva. 
Ciò vale anche per la sottrazione ma, in 
questo caso, è necessario includere una routi-
ne che cancelli gli zeri non significativi dalla 
differenza (ad esempio, [000781l. 

TOSOTIR :X :Y 
OUTPUT CANCEllAZERO SOTIRl :X :Y O 

END 

TO SOTIRl :X :Y :RESTO 
IF (AllOF (EMPTY? :X) (EMPTY? :Y) (:RESTO = 0)\ THEN 

OUTPUT [O] 
TEST EMPTY? :Y 
IF TRUE IF :RESTO = O THEN OUTPUT :X ELSE OUTPUT 

SOTIR1 :X [1] O 
IF EMPTY? :X THEN PRINT [SPIACENTE, NON POSSO 

lAVORARE SU UN RISULTATO NEGATIVO] TOPlEVEl 
MAKE "DIFF (lAST :X) - (lAST :Y) - :RESTO 
IF :DIFF<O THEN OUTPUT lPUT (10+ :DIFF) 
SOTIR1 BUTLAST :X BUTLAST :Y 1 
OUTPUT lPUT :DIFF SOTIR1 BUTlAST :X 
BUTlAST :Y O 

END 

TO CANCEllAZERO :X 
IF EMPTY? :X THEN OUTPUT [O] 
IF NOT ((FIRST :X) = O) THEN OUTPUT :X 
OUTPUT CANCEllAZERO BUTFIRST :X 

END 

La procedura della moltiplicazione è legger-
mente più complessa e segue il procedimento 
abitualmente insegnato nelle scuole. Se, ad 
esempio, vogliamo moltiplicare 123 x 338, 
dobbiamo moltiplicare 123 x 8, poi 123 x 330 ed 
infine sommare i due prodotti ottenuti. La 
seconda operazione può essere a sua volta 
suddivisa in due fasi, moltiplicando 123 x 33 
ed aggiungendo uno O al prodotto ottenuto. 
Per moltiplicare un numero per 33 occorre 
ovviamente usare una procedura ricursiva. 
L'intera operazione viene eseguita dalla pro-
cedura MOlTIP: 



Not. d·lnfor .... tlca D 
0' 
1 , 
2' 
3! 
4' 
6' 
(l' 
2' 
8' 

16' 
l , 
2' 

18 , 
1 ! 
1 , 
1 (), 
1 ! 
18 , 
1 , , 

FATTORE DI 
ESPANSIONE 
La tabella evidenzia con quanta 
rapidità crescano i fattoriali. Poi· 
ché i loro valori tendono a diveni· 
re molto alti in breve tempo, 
molti computer e calcolatrici rapo 
presentano i fattoriali dei numeri 
maggiori di 12 in notazione espo· 
nenziale. Quindi il fattoriale di 12 
viene espresso come 479E8 o 
4.79x108. Ovviamente la precisio· 
ne dipende dal numero di cifre 
significative rappresentate 

o 
4 O 

TO MOLTIP :X :Y 
IF EMPTY? BUTLAST :Y THEN OUTPUT MOLTIP1 :X LAST :Y o 
OUTPUT SOMMA (MOLTIP1 :X (LAST :Y)O) 
(LPUT '0 MOLTIP :X BUTLAST :Y) 

END 

I singoli passaggi della moltiplicazion e ven-
gono eseguiti dalla procedura MOLTIP1: 

TO MOLTIP1 :X :NUM :RIPORTO 
TEST EMPTY? :X 
IF TRUE IF :RIPORTO = O THEN OUTPUT Il ELSE OUTPUT 

(LiST :RIPORTO) 
MAKE ' PROD (LAST :X) * :NUM + :RIPORTO 
OUTPUT LPUT REMAINDER :PROD 10 
MOLTIP1 BUTLAST :X :NUM QUOTIENT :PROD 10 

END 

Il calcolo dei fattoriali non implica !'impiego 
di divisioni. 
Possediamo adesso una serie di primitive per 
l'esecuzione di calcoli aritmetici con un alto 
grado di precisione. Tuttavia, la dimensione 
dei numeri che possiamo trattare dipende 
dalla quantità di memoria a disposizione del 
programma. 

Modifiche al programma 
Modifichiamo adesso il precedente program-
ma per il calcolo dei fattoriali introducendo 
una nuova procedura di moltiplicazione. 

TO FAn :X 
IF FIRST :X = O THEN OUTPUT [1] 
OUTPUT MOLTIP (FAn sonR :X [1]) :X 

END 

Se proviamo a calcolare FAn [13], otteniamo 
come risultato [6227 O 2 O 8 O O]. Tuttavia sorgono 
alcuni problemi: sul Commodore 64 , il fatto-
riale più grande calcolabile senza esaurire la 
memoria è 34!, che dà come risultato un 
numero a 39 cifre ed impiega un tempo di 
calcolo abbastanza lungo. 
Tuttavia la rappresentazione di grossi nume-
ri sotto forma di liste è piuttosto innaturale: 
conviene quindi apportare un 'ulteriore modi-
fica al programma che consenta di trasfor-
mare le liste in numeri espressi nel formato 
abituale e viceversa. 
Le procedure per questa trasformazione sono 
ESPANDI e COMPAnA. 
ESPANDI 123 produce come risultato [1 23] mentre 
COMPAnA [1 23] dà 123: 

TO ESPANDI :X 
IF EMPTY? :X THEN OUTPUT [] 
OUTPUT (SENTENCE FIRST :X ESPANDI BUTFIRST :X) 

END 

TO COMPAnA :X 
IF EMPTY? :X THEN OUTPUT" 
OUTPUT (WORD FIRST :X COMPAnA BUTFIRST :X) 

END 

Tali p·rocedure si basa no sul principio che, in 
LaGO, i numeri vengono trattati come se 
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000, 

000. 
263, 

130, 
836, 

933. 
693. 

530, 
167, 

218, 
012, 

160, 
000, 

000 
2 

631 
30836 

9336935 

""". 

l '0 , 

qq 

'\ 10 
1(,7 , 

218, 
01 7. 

160, 
000 , 

000 
2 

6.11 
30836 

93369.11 

'Id 

.. 

"'I 

I) 

(lllf) 

OO() 
) 

j 

'-) ) )(- l) ... 

301672180 )l l "'1-

12160000000 
Alberi '" fattoriali 
Gli alberi lattoriali vengono ge-
nerati usando la cifra all 'estremi· 
tà sinistra di un numero fattoria· 
le come apice dell'albero, Le ci-
fre successive vengono estratte 
dall 'intero valore, a partire da 
sinistra, in gruppi di dimensioni 
crescenti. I gruppi vengono impi-
lati in posizione simmetrica in 
modo da ottenere il profilo di un 
albero. Per creare la figura in 
alto è stato usato il fattoriale di 
32. Il valore può essere letto più 
facilmente quando i numeri ven-
gono disposti a gruppi di tre 
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1216000nOOo !'16()'J( 1(1 

fossero parole. Possiamo adesso definire una 
nuova procedura, chiamata F: 

TO F:X 
PRINT COMPAnA FAn :X 

END 

che calcola il fattoriale di 13 in risposta al 
dato in ingresso F13. 
Il risultato ottenuto è 6227020800, ossia un nu-
mero di difficile lettura, Conviene quindi 
aggiungere al programma una serie di proce-
dure che suddividano il numero in gruppi di 
tre cifre e inseriscano un punto decimale. 

TO PUNTODEC :X 
IF ((COUNT :X) <4) THEN OUTPUT :X 
OUTPUT (WORD PUNTODEC DOPOTRE :X ", UlTIMETRE :X) 

END 

TO DOPOTRE :X 
OUTPUT BUTlAST BUTlAST BUTlAST :X 

END 

TO ULTIMETRE :X 
OUTPUT (WORD (lAST BUTlAST BUTlAST :X) 

(lAST BUTlAST :X) (lAST :X)) 
END 

Per utilizzare queste procedure è necessario 
modificare F: 

TO F :X 
PRINT PUNTODEC COMPAnA FAn ESPANDI :X 

END 

Calcolando con la procedura F primi 20 

fattoriali (vedere tabella alla pagina prece-
dente) possiamo renderci meglio conto della 
rapidità con cui essi crescono, 
Il calcolo dei fattoriali può essere usato an-
che in modo divertente. Un matematico ame-
ricano ha avuto l'originale idea di stampare i 
fattoriali ottenuti da un gruppo di numeri in 
forma di alberi sui cartoncini di Natale, che 
ha poi spedito a suoi amici. Poiché solo 
alcuni fattoriali contengono il numero di cifre 
necessario per ottenere le sagome degli albe-
ri, egli ha usato le seguenti procedure per 
ottenere il risultato desiderato: 

TO ALBERO :l 
AlBER011 :L 

END 

TO AlBER01 :NUM :L 
IF EMPTY? :l THEN STOP 
REPEAT ROUND (20 - :NUM/2) [PRINT1 SPAZIO] 
LlNEASTAMPA :NUM :L 
AlBER01 :NUM + 2 RIDUCI :NUM :L 

END 

TO SPAZIO 
OUTPUT CHAR 32 

END 

TO LlNEASTAMPA :NUM :l 
IF :NUM =0 THEN PRINT "STOP 
PRINT1 FIRST :L 
LlNEASTAMPA :NUM - 1 BUTFIRST :l 

END 

TO RIDUCI :NUM :L 
IF :NUM = O THEN OUTPUT :L 
OUTPUT RIDUCI :NUM - 1 BUTFIRST :l 

END 

Anche in questo caso occorre modificare la 
procedura di controllo F: 

TO F :X 
ALBERO COMPAnA FAn ESPANDI :X 

END 

Per stampare l'immagine a sinistra è stato 
impiegato 32!. Un'analisi più attenta di questi 
alberi fattoriali mostra che esistono solo tre 
numeri minori di 32 i cui fattoriali permetto-
no di ottenere degli alberi. Il primo fattoriale 
utile maggiore di 32 è invece 59! 

Logo Be Logo 
In lutte le versioni LCSI, usare: 
EMPTYP al posto di EMPTY? 
ANO al posto di ALLOF 
TYPE al posto di PRINT1 
IF possiede una diversa sinlassi. Ad esempio: 
IF:RIPORTO=O [OUTPUT []) [OUTPUT (UST :RlPORTOl) 
Sostituire QUOTIENT :X :Y con DIV :X :Y sullo Spectrum e 
con ROUNO (:XI:Y) sull' Alari. ' 

Sull' Atarl usare SE al posto di SENTENCE. 



Linguaggio macchina 

Le chiamate OSBYTE 
del BBe 
Un'altra visita al sistema operativo del Micro BBe 

Descrivendo le diverse tecniche di accesso al 
sistema operativo del BBC, si è accennato 
brevemente a un gruppo di chiamate OS, 
dette chiamate OSBYTE, che permettono di 
modificare il funzionamento di alcune parti 
del sistema operativo. Per esempio, la chia-
mata OSBYTE *FX 4,1 consente di modificare la 
risposta del computer alla pressione dei tasti 
per il cursore. 
La versione 1.2 del SO possiede più di 100 
chiamate di questo tipo, che consentono di 
raggiungere e modificare molte funzioni. del 
Micro BBC. Si è visto che l'uso di chiamate OS 
indirette protegge il sistema da accidentali 
modifiche della configurazione hardware e 
software del computer. Le chiamate OSBYTE si 
dimostrano quindi il principale strumento 
per l'impiego delle routine del SO. 
Prima di passare ad una loro descrizione 
dettagliata, ricordiamo che la vecchia versio-
ne 0.1 del SO non contempla alcune delle 
chiamate OSBYTE qui ricordate e riportate dal 
manuale per l'utente del BBC. Per conoscere 
la versione installata sul computer che stia-
mo usando, si usi il comando *HELP <RETURN>. 
Vediamo adesso le modalità d'impiego delle 
chiamate OSBYTE in BASIC e in linguaggio 
macchina. Come molte altre chiamate OS del 
BBC, le chiamate OSBYTE usano un vettore 
(vedere a pago 1358) con indirizzo &20A e &20B. 
La seguente tabella illustra i diversi formati 
di una chiamata OSBYTE. Queste istruzioni 
eseguono tutte la chiamata equivalente a *FX 
4,1: 

Con .. FX Con USR In Codice 
in BASIC in BASIC Macchina 

4 -O" r)' I!;P &FF' LDA #4 
LDX# 
JSR &FFF4 

I tre esempi mostrano che l'indirizzo di chia-
mata per le routine OSBYTE è &FFF4 e che i 
parametri vengono passati alla chiamata 
OSBYTE tramite i registri A, X ed Y del processo-
re 6502. Usando il BASIC per assegnare un 
valore a A%, X% ed Y% e per chiamare una 
routine in codice macchina con i comandi USR 
o CALL, possiamo lanciare il programma in 
codice macchina con i registri A, X ed Y del 
processore che contengono i valori presenti 
rispettivamente nelle variabili A%, X% e Y%. 

L'impiego di USR nel secondo esempio della 

tabella consente di recuperare un risultato 
da un programma in codice macchina e di 
inserirlo in una variabile BASIC. Con questa 
tecnica, ottenuta tramite alcune chiamate 
OSBYTE, è pOSSibile ricavare un'informazione 
per passarla al BASIC. 
Il terzo esempio è un breve programma di 
chiamata OSBYTE in codice macchina: i registri 
vengono caricati con gli appropriati valori e 
poi viene chiamata OSBYTE usando il suo · 
indirizzo (&FFF4). Gli esempi descritti mostra-
no anche che i parametri 4 ed 1, comunicati al 
SO con una chiamata FX, corrispondono ai 
parametri forniti nei registri A, X e Y quando 
una routine OSBYTE viene chiamata in codice 
macchina o con un comando USR. 
Indipendentemente dal sistema di chiamata 
adottato, il contenuto del registroAindica 
sempre quale routine OSBYTE si vuole usare, 
mentre i registri X ed Y vengono impiegati per 
fornire parametri alla routine. Alcune chia-
mate OSBYTE non prevedono parametri , men-
tre altre usano un solo parametro che viene 
comunicato attraverso il registro X. Altre 
ancora, meno frequenti, prevedono due para-
metri attraverso i registri X ed Y. Gli esempi 
seguenti sono relativi a questi tre tipi di 
chiamate: 

Nessun parametro Un parametro Due parametri 
F 1 1 

Ci sono due punti da chiarire riguardo alla 
chiamata OSBYTE con *FX. Il primo è che 
OSBYTE, come tutti i comandi *, non tratta le 
variabili BASIC. L'esecuzione della seguente 
istruzione porta infatti alla comparsa del 
messaggio d 'errore Bad Commando 

Questo ostacolo può essere aggirato comuni-
cando il comando *FX al sistema operativo 
con OSCLI: 

10 DIM C 100 
20 a - 4 
30 b= 1 
40 SC =" *FX" + STRSa +"," + STRSB 
50X%=C MOD 256 
60 YO'o = C DIV 256 

70 CALL &FFF7 

1437 



Ung.gglo maoohlna 

.... .. ... .. .. .. ..... .' :::: -;:::.}:::::::::::::::::;::< BASIC/CODICE MACCHINA LINGUAGGIO ASSEMBLY 

::::: i: :: 
BASICISO A'I, = 119 • , LDA 1119 

• • +FX 119,4,3 • JSR OSBYTE 
• • • . • • , 

:::<: ': .:.'. - . :.: :.: ...... . :-:' 
•••••••••••••••• •••••••••••• • ' 'Ù d r l ' r d" •••.•••.••••••.••••.••••••••• .: ::::- ;.:-;.: -: ';';';'.';' ;';'.';'. -:. Rn o.: 190 ari } un 1 In: 
:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.: .. ... .. .. .. .. .. _ ... ... .. . .. .. .. ... ... . (guale I OSBYTE) . 
::::::::::::::::::::::: :::::: ::: INGRESSO ROUTINE DEL SO '. routine del si: 
..:.: -: -: -: .:..: -: -: -: -: -: -: -: .. :- : .. sj e imJna il ri-
: -: .;.: -:.;. : -:.;.;. :-:-: -: -: -: . ADDR1 ROUTINE1 • di modj flGare acc ldénlal-. 
.. : .. : .. : .. : .. : .. : .. : .. : .. : .. : .. : .. : .. : .. : .. " .. : .. locazio, 
::::::::::::::::::::::::::::: -:: ADDR2 ROUTlNE2 il. 
: ::::::::::::::::::::::::::::. ADDR3 ROUTlNE3 ;'Msl E:: de .... .. .. .. .. .. .. ...... .. .. .. .... ........ ...... .... .... .. .. ...... .. : 

<. ........ ...... 

1438 

Il secondo punto è che il SO non accetta alcu-
na istruzione posta sulla stessa linea della 
chiamata FX. 
Quindi: 

*FX 4,1 : PRINT "Stampa" 

produce un altro Bad Command, perché il SO 
interpreta i due punti e l'istruzione PRINT 
come parti del comando FX. 
Entrambi i problemi dipendono dal fatto che 
le chiamate *FX non vengono passate all 'in-
terprete BASIC, ma direttamente all'interpre-
te della linea di comando (CLIl, che non è in 
grado di elaborare le variabili BASIC né di 
gestire linee con più istruzioni. 
Come si è già detto, è possibile fornire para-
metri a OSBYTE tramite i registri X e Y oppure 
recuperare i valori contenuti in alcune varia-
bili di sistema, usate dal SO, per mezzo della 
chiamata USR o di una routine in codice 
macchina. 
Questo secondo metodo si dimostra più facile 
da applicare perché i valori recuperati con la 
chiamata USR devono essere decodificati per 
poter interpretare l'informazione. I parame-
tri vengono ritrasmessi al BASIC tramite i 
registri X ed Y e alcune delle chiamate OSBYTE 
usano il flag di carry per segnalare gli even-
tuali errori . 
Tuttavia la possibilità di recuperare i risulta-
ti dipende dal tipo di chiamata eseguita, 
ossia dipende dal valore passato a OSBYTE nel 
registro A. 
Infatti non tutte le chiamate consentono di 
ottenere utili informazioni sul sistema opera-
tivo ritrasmettendo i risultati al BASIC. 
Una chiamata OSBYTE può comunica re due 
tipi di informazione. Il primo riguarda quelle 
"lette" da alcuni componenti del sistema, 
come la porta utente, il generatore vocale e le 
variabili di sistema. Le chiamate OSBYTE di 

questo tipo sono dette di sola lettura: ne è un 
esempio la chiamata OSBYTE con A = 129, usata 
in BASIC per implementare la funzione IN-
KEY(). 
I registri X ed Y devono essere predisposti per 
comunicare al sistema operativo il tempo di 
ritardo necessario. 
Essi contengono rispettivamente il byte bas-
so e quello alto del tempo di ritardo, calcolato 
in centesimi di secondo. 
L'uso di questa chiamata, che introduce una 
pausa di un secondo in attesa che l'utente 
prema un tasto, implica l'esecuzione della 
sezione di codice macchina presentata più 
avanti. I registri X ed Y ritrasmettono i valori 
letti. 
La presenza di uno O, tanto nel flag di carry 
qua nto nel registro Y, indica che durante la 
chiamata è stato premuto un tasto il cui 
codice ASCII si trova nel registro A. 
Se Y contiene 255 ed il flag C viene selezionato 
ad 1, durante la pausa prevista non è stato 
battuto alcun tasto. C posto a 1 e Y = 27 indica-
no invece che è avvenuta la pressione del 
tasto Escape. 
La seguente subroutine in codice macchina 
illustra come effettuare questa chiamata 
OSBYTE. 
Se al termine della subroutine il flag vale 1, il 
flusso di controllo salta ad un'altra routine di 
gestione, che verifica il valore contenuto nel 
registro Y per determinare se è stato premuto 
Escape o un altro tasto. 
100c I A. ,,1?Q ') t: 
1n10 lDX .",1()(l 
'020 LDY "," 
1030 JSR &Ft:t:l , egue t;riamata OSBYTE 
1 4 BCS errorF' 

R 
1() prr(\rp !r dir" gest i np 0rrr)re 
Altre chiamate OSBYTE, soprattutto quelle con 
valori di A compresi tra 166 e 255, sono dette 
"di lettura e scrittura" perché consentono 
tanto la lettura quanto la modifica dei valori 
contenuti in alcune variabili di sistema. L'or-
dine di eseguire l'una o l'altra operazione 
viene impartito alle chiamate OSBYTE in modo 
abbastanza semplice. 
Per ottenere la scrittura di un valore, la 
procedura che chiama OSBYTE deve inserire in 
A il valore che OSBYTE scriverà nella variabile 
e azzerare il registro Y. Al contrario, per 
ottenere la lettura di un valore contenuto in 
una variabile di sistema, X deve essere posto 
a O ed Y a 255 . 
L'eventuale valore ritrasmesso viene carica-
to nei registri X ed Y. 

Uso delle chiamate OSBYTE 
Le chiamate OSBYTE sono al servizio del siste-
ma operativo e vengono impiegate in molte 
sue routine. I sistemi di archiviazione dei file, 
i tasti Break ed Escape, la tastiera e l'Econet 
sono tutti sistemi influenzati in vario grado 
da tali chiamate. Dato il loro elevato numero, 
è possibile analizzare in questa sede soltanto 
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quelle di maggior utilità, descritte solo in 
modo sommario dal manuale per l'utente del 
Micro BBC. 

Tasti funzione: *FX 18 non possiede parametri, 
ma è abbastanza utile. Cancella dalla memo-
ria la definizione corrente di un tasto funzio-
ne e viene usato quando è necessario ridefini-
re più volte un tasto funzione all'interno di 
un programma. 
Da *FX225 a *FX228: se un tasto funzione non è 
stato programmato con una stringa, è possi-
bile usare queste chiamate per ottenere un 
codice ASCII alla pressione di uno dei tasti 
funzione rossi. 
*FX225,n, ad esempio, fa sì che il tasto IO generi 
il codice ASCII n, f1 il codice ASCII In + 1) e così 
via. 
*FX226 svolge lo stesso lavoro quando i tasti 
funzione vengono premuti assieme al tasto 
Shift. 
Ciò vale anche per *FX227 e il tasto Control. Per 
quanto riguarda *FX228 è invece previsto l'uso 
combinato dei tasti funzione e di entrambi i 
tasti Shift e Control. 

Funzioni video e di controllo del VDU: sul 
Micro BBC, la maggior parte delle funzioni di 
controllo dello schermo vengono realizzate 
depositando opportuni valori usati dal siste-
ma di controllo del VDU. A questo riguardo 
esiste una coppia di chiamate OSBYTE di gran-
de interesse: 
*FX19: sebbene non possieda parametri, si 
dimostra molto utile nella programmazione 
della grafica animata. La sua esecuzione 
costringe il computer ad una pausa d'attesa 
finché non viene tracciata l'immagine succes-
siva e consente di produrre sequenze meno 
"sfarfallanti" del solito. La chiamata deve 
essere ripetuta tutte le volte che è necessaria 
una pausa. Poiché \'immagine viene "rinfre-
scata" 50 volte al secondo, la chiamata può 
essere usata per generare il tempo di scansio-
ne o per fornire le interrupt alla CPU. 
* FX218: è una chiamata OSBYTE di lettura/ 
scrittura che comunica all'utente la lunghez-
za della "coda VDU". Si è già detto che alcuni 
codici VDU, quando vengono trasmessi al 
sistema di controllo del VDU, devono essere 
seguiti da altri codici. Il numero di byte che il 
sistema di controllo del VDU si aspetta di 
ricevere in un dato istante è pari al numero 
dei byte nella coda VDU. 
Quindi la chiamata *FX218 può essere usata 
per leggere questo dato e trasferirlo nel 
registro X. 
*FX20: questa chiamata permette di ridefinire 
i caratteri con codici ASCII compresi tra 32 e 
255, ossia una serie molto più ampia di quella 
dei comuni caratteri definiti dall'utente. Ope-
rando nei MODE da O a 6, possiamo modificare 
tutti i caratteri accessibili da una normale 
tastiera. Per ridefinire i caratteri che hanno 
codici compresi tra 32 e 128, occorre riservare 
una sezione di memoria dell'area di lavoro 
BASIC selezionando PAGE ad un valore più 
alto di quello abituale. I caratteri vengono 
ridefiniti, per mezzo della chiamata VDU 23, in 

blocchi di 32, ciascuno dei quali occupa 256 
byte di memoria. Il solo parametro usato 
viene caricato nel registro X. Per ulteriori 
spiegazioni consultare la guida per l'utente 
del Micro BBe. 

Suono: la funzione *FX210,n può essere usata 
per eliminare gli effetti sonori di alcuni gio-
chi. *FX210,O abilita l'emissione dei suoni, men-
tre qualsiasi altro valore in X cancella tutti i 
suoni. 
Da *FX211 a *FX214: queste chiamate di lettura/ 
scrittura controllano i suoni generati con 
CTRL·G e VDU7. 
*FX211,n gestisce il canale del chip di suono sul 
quale viene emesso il suono VDU7. 
*FX 12,n controlla il volume del suono o l'invi-
luppo usato per generarlo. Il volume viene 
definito in modo simile al parametro d'am-
piezza del comando SOUND del BASIC: -15 
produce suoni ad alto volume, O suoni inudibi-
li. I numeri positivi sono i numeri d 'invUuppo. 
Il valore fornito nel registro - X nella chiama-
ta FX è (n-l)*8, dove n rappresenta il parame-
tro. *FX213,n controlla l'altezza del tono gene-
rato da VDU7; *FX214,n la durata della sua emis-
sione. 

Tasto Escape: *FX229,n consente di disattivare 
I*FX229,1) e riattivare IFX229,Ol il tasto Escape. 
*FX220,n consente di trasformare un tasto 
qualsiasi in un tasto Escape: il parametro n 
deve contenere il codice ASCII del tasto che 
dovrà fungere da Escape. Il tasto Escape origina-
rio va disattivato. Ad esempiO, *FX220,65 gene-
ra un "evento" Escape quando viene premuto il 
tasto A. 

Buffer: *FX21,n controlla il flusso o svuotamen-
to di un buffer. Lo svuotamento del buffer 
della tastiera, ad esempio, rimuove tutti i 
caratteri eventualmente digitati ed accumu-
lati nel buffer durante l'esecuzione di un 
programma. Se inseriamo un comando GEl in 
presenza di pressioni non ancora elaborate 
all'interno del buffer, GEl estrae il primo in 
lista, anziché attendere che l'utente prema 
un tasto. Lo svuotamento di un buffer di 
suono conclude l'emissione del suono sul 
relativo canale, anche se ci sono altri coman-
di che attendono di essere elaborati dal chip 
di suono. Il buffer da svuotare viene selezio-
nato dal parametro x Iv edere tabella a margi-
ne di pagina). 
*FXl38,n,m inserisce un valore m nel buffer indi-
cato da n. I codici numerici dei buffer sono gli 
stessi di *FX21. 
Quindi *FXl38,O,65 inserisce la lettera A nel 
buffer della tastiera. 
Naturalmente, tutte queste chiamate OSBYTE 
richiedono il caricamento dei relativi para-
metri nei registriA, X e Y e la chiamata alla 
subroutine come descritto in precedenza. 
La panoramica è limitata alle principali fun-
zioni controllate dalle chiamate OSBYTE: le 
funzioni non menzionate, comunque, implica-
no tecniche assai simili a quelle descritte. 
Una tabella completa di tali funzioni si trova 
sul manuale per l'utente del Micro BBe. 
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Software in vetrina 
Una selezione tra i programmi disponibili per i computer più diffusi 

I due programmi qui presentati appartengo-
no al genere dei giochi d'abilità ed entrambi 
prevedono l'uso di joystick. 
Il loro contenuto è piuttosto originale e sicu-
ramente divertente. 

"Percy the potty pidgeon" 
per il Commodore 64 
Chi abbia mai guidato per le strade di Lon-
dra sa quanto siano pericolosi i piccioni 
"locali", sempre pronti a balzare tra le ruote 
dei veicoli . 
Protagonista di questo gioco è proprio uno di 
questi piccioni che, abilmente pilotato (si 
suppone) dal giocatore deve aggirarsi per le 
strade cittadine o sull 'autostrada, per racco-
gliere pagliuzze per il proprio nido. 
Naturalmente, ciò deve avvenire nella totale 
incolumità del volatile e nel minor tempo 
possibile. 
Ai livelli di difficoltà più alti , il piccione deve 
gareggiare con altri uccelli che mirano allo 
stesso scopo, ma anche con avidi rapaci che 
tentano di catturarlo. 
Il gioco è prodotto dalla Gremlin Graphics 
(GB). 

"Caesar the cat" 
per il Commodore 64 
Come nel gioco precedente, anche qui il 
protagonista è un animale. Stavolta, però, si 
tratta di un gatto a caccia di topi in una 
dispensa ben stipata di leccornie di ogni tipo. 
I topini vi si aggirano "attaccando" forme di 
formaggio , prosciutti e via dicendo, mentre il 
gatto (manovrato dal giocatore tramite joy-
stick) deve tentare di ferma rli nel minor 
tempo possibile. 
Se Cesare lil gatto) urta una parete o fa 
cadere un oggetto viene penalizzato di un 
certo numero di punti. Acquisita pra tica al 
livello più basso , si può tentare con quelli di 
maggior difficoltà, che risultano molto più 
divertenti e accattivanti. 
Indubbiamente la Mirrorsoft, che ha realiz-
zato il programma, non ha lesinato fantasia 
per produrre un gioco originale e dal ritmo 
frenetico . 






