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La mente domina la

materia

Controllare un computer tramite il solo pensiero non é piu un fatto di

fantascienza

Fin dagli inizi, il principale dispositivo usato
per immettere dati nei computer & stato la
tastiera. Ancora oggi, almeno finché non si
perfezioneranno sistemi capaci di riconosce-
re la voce umana, la tastiera rimane il mezzo
piu adatto per la digitazione di testi e, in
modo piu limitato, di numeri. Tuttavia, que-
sto mezzo non pud essere considerato il
migliore per quanto riguarda altri tipi di
informazioni: & il caso delle direttive di movi-
mento in programmi di simulazione in tempo
reale o in molti giochi. A questi fini sono
molto piu adatti joystick, mouse, track-ball,
penne luminose o schermi sensibili al tatto.
La lettura di grandi quantita di dati numeri-
ci, invece, & facilitata dall'uso di un lettore di
codici a barre.

Tutti questi dispositivi di immissione, pero,
presentano un lato negativo comune: sono

meccanismi “indiretti”. Anche i pit sofisticati
joystick, coi quali il controllo di un oggetto
sullo schermo (un'astronave in un gioco, ad
esempio) & pressoché immediato, si pongono
quale intermediario tra quanto l'operatore
desidera e quanto accade effettivamente sul-
lo schermo del computer. In altre parole, il
pensiero “movimento in su” va tradotto men-
talmente in “movimento in avanti del joy-
stick” e, infine, nell'effettivo azionamento del
joystick.

Per ottenere un'azione pili immediata e diret-
ta andrebbe dunque eliminato questo pas-
saggio intermedio: arrivare cioé a “pensare”
un movimento e fare in modo che il computer
interpreti direttamente tale pensiero.

Certo sarebbe comodo poter scrivere una
lettera semplicemente pensando le parole,
senza dover usare le mani, ma il computer

Giochi mentali

Il principio del “Mindlink™ elimi-
na |a fase meccanica intermedia
tra il pensiero e il controllo del
computer: piccole variazioni di
eletlricita, registrate sulla pelle
del giocatore tramite appositi
elettrodi, vengono misurate e in-
lerpretate dal software del com-
puter. Questo sistema offre una
maggior velocita di risposta ri-
spetto ai sistemi tradizionali
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NOTE MENTALI

Nella foto si vede un prototipo
di sistema GSR collegato ad un
Apple, ma sono state eseguite
prove anche su IBM e Commo-
dore. Il problema & di perfezio-
nare il software di controllo che
funge da interprete dei segnali
letti dall'interfaccia. Roger Dilts,
presidente della Behavioral En-
gineering e crealore del primo
software GSR, & particolarmen-
te interessato alla possibilita di
combinare il Mindlink con la
NLP (Neuro-Linguistic Program-
ming), ossia la programmazione
neuro-linguistica, una branca
della psicologia che si occupa
dello studio dell'apprendimento.
Le condizioni emotive del sog-
getto applicato allo studio pos-
sono essere infatti campionate
dal software GSR, individuando
quando si presentano situazioni
di affaticamento mentale e ade-
guando cosi il flusso del pro-
gramma di apprendimento. Ro-
ger Dilts & convinto che il so-
ftware didattico sara presto in
grado di adeguarsi al ritmo di
apprendimento di ciascun allie-
vo, misurando le reazioni emoti-
ve di fronte alle varie fasi dello
studio
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telepatico é ancora ben lontano dalla realta
di tutti i giorni. Tuttavia, oggi & gia possibile
cimentarsi in qualche gioco (del tipo di Defen-
der, ad esempio) controllando i movimenti
tramite il pensiero. Cid é reso possibile ricor-
rendo al concetlo chiamato "Mindlink”, ossia
alla “connessione mentale”.

Secondo questo concetto il pensiero (o piu
precisamente le variazioni fisiologiche che
risultano dai cambiamenti delle configurazio-
ni mentali) & usato per controllare un disposi-
tivo elettronico. Questo viene interfacciato
ad un computer né pil né meno come un
normale joystick; il suo funzionamento é
basato su quello che viene chiamato il “feno-
meno GSR”, in cui i mutamenti emozionali di
una persona si manifestano tramite imper-
cettibili (ma misurabili) variazioni di condut-
tivita elettrica nella pelle. In sostanza si
tratta dello stesso principio adottato nelle
“macchine della verita”, solo che in questo

caso l'individuo é collegato, tramite elettrodi
applicati sul corpo, ad un misuratore di
resistenza, la cui lettura viene poi passata al
computer. Un apposito programma interpre-
ta i segnali, convertendoli in movimenti sullo
schermo. La Behavioral Engineering, una
ditta californiana, si & specializzata in questo
tipo di applicazioni anche nel settore ricreati-
vo, producendo appunto una versione del
gioco Defender controllato dal pensiero. An-
che altre grosse ditte, fra le quali I'Atari,
lavorano da tempo a simili progetti, ma solo
recentemente si sono avuti risultati di qual-
che rilievo pratico.

Nel gioco Defender, versione originale, si
tratta di controllare un'astronave in orbita
attorno ad un pianeta: lo scopo & quello di
abbattere navicelle nemiche senza essere
colpiti, avendo cura di non precipitare sul
pianeta. Nella versione della Behavioral En-
gineering il controllo & limitato all’altitudine
della nave spaziale, tuttavia si tratta di un
controllo mentale, realizzato per mezzo di
un'interfaccia GSR applicata ad un Apple
Ile. Basta che il giocatore inserisca il dito
indice e medio in un apparecchietto simile a
un “mouse”, per trasmettere al computer le
variazioni di conduttivita superficiale della
pelle. Una resistenza elettrica bassa provoca
un innalzamento dell’astronave e viceversa.
Cid consente di allineare il veicolo spaziale ai
bersagli in avvicinamento.

I1 termine "Mindlink"” che pare sia stato
coniato dalla Atari, puo dar luogo a malintesi
in quanto la connessione, in effetti, & con il
sistema nervoso e non con la mente. Tutta-

GSR: IL PRINCIPIO DEL
MINDLINK

Il principio operativo del Mindlink & noto con tre diverse sigle:
GSR (Galvanic Skin Response, ossia risposta galvanica della
pelle), PGR (PsycoGalvanic Reflex, ossia riflesso psico-galvanico)
e EDR (ElectroDermal Reflex, ossia riflesso elettrodermico).

Il fenomeno GSR si riferisce alle variazioni di conduttivita
elettrica della pelle, che corrispondono a mutamenti nello stato
emotivo del soggetto sotto esame.

Le esperienze hanno dimostrato che pil la persona & tesa, minore
e la resistenza elettrica nella pelle. Una delle applicazioni pid
note del fenomeno GSR & la cosiddetta “macchina della verita™ o
“lie-detector”,

Benché lo studio del fenomeno GSR sugli animali e sugli uomini
risalga al XIX secolo, non si sono ancora scoperte le vere cause
che lo provocano. Una delle prime ipotesi formulate afferma che
&l sudore prodotto in stati di particolare ansieta o eccitazione ad
agire semplicemente da conduttore elettrolitico, facendo diminui-
re la resistenza elettrica superficiale della pelle. Tuttavia, recenti
studi sembrano contraddire questa spiegazione un poco sempli-
cistica.

Resta il fatto che, qualungue ne sia la causa, il fenomeno GSR &
strettamente correlato al grado di tensione presente nel sistema
nervoso simpatico, che a sua volta dipende dal sistema nervoso
centrale e, in definitiva, dal cervello. Ecco quindi la possibilita di
controllare un computer “usando il pensiero™; il cervello formula
un pensiero e il sistema nervoso provoca un cambiamento che si

manifesta con variazioni nella conduttivita superficiale della
pelle. Poiché qualsiasi variazione elettrica & utilizzabile come
immissione per un'interfaccia, Il resto & semplice
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via, almeno in questa particolare applicazio-
ne, la distinzione é alquanto indefinita. Molte
persone raggiungono un buon livello di con-
trollo dopo una ventina di minuti di esercizio,
ad altre basta semplicemente “pensare” la
direzione del movimento, per ottenere imme-
diatamente i risultati desiderati. In entrambi
i casi, raramente il soggetto si preoccupa del
modo in cui avviene effettivamente il fenome-
no.

Oltre ai giochi, naturalmente, il “Mindlink” e
utilizzabile in altre applicazioni. Persone af-
fette da paralisi, ma in grado di generare
coscientemente segnali GSR, possono usu-
fruire di sistemi simili per controllare i piu
svariati meccanismi. E gia stato realizzato, a
tale scopo, un sistema che permette il con-
trollo di un robot Topo tramite un computer
Apple. Un'altra interessante applicazione é
nel settore spaziale, in condizioni di gravita
zero, dove esercitare pressioni su controlli
meccanici & relativamente difficile: il sistema
GSR si dimostra molto piu pratico.

Il software reagisce agli umori

Tra le applicazioni forse piu fantasiose, c'é
quella di usare il fenomeno GSR per campio-
nare lo stato emotivo di un soggetto durante
I'utilizzazione di un computer, particolar-
mente durante cicli di apprendimento. Appo-
siti sensori possono individuare quando la
persona passa dalla normale condizione di
rilassamento ad una di tensione o di affatica-
mento: il software, a questo punto, pud com-
portarsi di conseguenza e suggerire, magari,
una breve interruzione del lavoro. Negli uffici
del futuro gli impiegati saranno dunque lega-
ti “col guinzaglio” al computer? C'e gia chi
vede in questo innovamento un temibile se-
gnale della “computer-dipendenza” che sem-
bra dover affliggere la societa del domani.

La diffusione delle applicazioni del fenomeno
GSR dipende molto dalla realizzazione di
apparecchiature in grado di interpretare con
maggiore precisione i segnali rilevati e di
offrire una risposta pit immediata. Infatti, il
tempo che intercorre tra un evento e la
generazione di un segnale GSR é di circa due
secondi e tale impulso perdura dai due ai
dieci secondi. Le apparecchiature attuali ag-
girano l'ostacolo misurando il tasso di varia-
zione del segnale, piuttosto che la sua inten-
sita, quindi resta ancora molto cammino da
percorrere. Anche linterpretazione dei se-
gnali & per il momento empirica: per adesso
si puo stabilire che una rapida diminuzione
di resistenza elettrica nella pelle corrisponde
ad un qualche stato di tensione o di stress,
ma non si € ancora in grado di stabilire se
tale variazione & provocata da un'emozione
piacevole oppure dolorosa.

Nonostante le difficolta ancora da superare,
il fenomeno GSR offre molte possibilita appli-
cative e gia le piu note case produttrici di
microcomputer si stanno contendendo, a

care i dispositivi sui propri apparecchi.

———‘

VERTA —

LA MACCHINA DELLA

Uno tra i maggiori problemi che la Polizia e gli organi
della Giustizia sono costretti ad affrontare & quello di
stabilire quando un indiziato o un testimone dice la verita
o0 mente. Sebbene I'esperienza possa insegnare a notare
minime variazioni nel comportamento di un individuo (la
respirazione, |a sudorazione, un improvviso pallore, ecc.),
tali valutazioni sono altamente soggettive e non rappre-
sentano che una vaga indicazione. Gli studi in materia
hanno condotto alla realizzazione di un apparecchio
chiamato “poligrafo” o pil comunemente “macchina
della verita”,

In effetti il dispositivo non & altro che un lettore di
resistenza elettrica, che traduce in un grafico (simile agli
elettrocardiogrammi o agli eleftroencefalogrammi, che
funzionano su medesimi principi) le variazioni rilevate. Se
un soggetto mente, sul grafico si pud notare una sensibi-
le variazione di segnale.

Tuttavia, a distanza di molti anni dalla sua invenzione,
I'affidabilita della “macchina della verita” & ancora molto
controversa e non ne viene riconosciuto il valore legale di
prova in un giudizio

Attitudini ed emozioni

Talvolta, particolarmente negli Stati Uniti,
gli aspiranti ad un lavoro di alta responsabi-
lita si offrono volontariamente ad una prova
di attitudine svolta con la macchina della
verita. Nella foto, un candidato sta esami-
nando i risultati appena ottenuti in un test
attitudinale

Le bugie fanno crescere |l... grafico

La cosiddetta “macchina della verita” non
fa che misurare le variazioni nella condutti-
vita della pelle dell'interrogato, producendo
un grafico del loro andamento. Nella realta,
perd, raramente si ottengono grafici cosi
netti e definiti come quello dell’'esempio
riportato qui sotto: le reazioni emotive che
provocano i segnali registrali dall’apparec-
chio, infatti, possono variare da un indivi-
duo all'altro (cid che causa vergogna o
imbarazzo ad uno pud non influire su un
altro). In realta I'apparecchio offre soltanto
una traccia da interpretare con molta caute-
la, pertanto non viene quasi mai riconosciu-
ta come elemento determinante nei procedi-
menti legali

Ti chiami Pietro?

Si (vero)

!

Eri a Monza nella notle tra il 12 e il 13 Marzo
scorso?

No (falso)

isf_OCM TED PRESS

LIZ————— DIXON
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Note d’Informatica
Strutture dinamiche

Le precise modalita necessarie per la gestione di file nel PASCAL

1684

Proseguiamo con lo sviluppo del nostro data-
base (vedere a pag. 1665), stabilendo quali
siano le variabili essenziali e realizzando un
algoritmo “informale”.

|
aimens :Larginal

BRECIN

QLN
dimens ;=

lagge | dati n

ordina la dimen
visualiza le dimensioni degli elmement

END
CiNU

Per convertire questo grossolano algoritmo
in qualcosa di piu tangibile, occorre esprime-
re le tre fasi principali sotto forma di chiama-
te a procedure (di nome appropriato) ed
elencare tutti i dati di cui ogni procedura ha
bisogno in una lista di parametri. Portata a
termine questa semplice operazione, si posso-
no redigere al meglio i vari blocchi delle
procedure espresse solo in forma abbozzata.
L'ultima frase nel programma, ad esempio,
puo diventare:

Drir

Alla procedura basta passare la lista dei
valori e il numero di elementi, cosi in questo
caso nella testata non occorre usare VAR:

PROCEDURE Print (ele

Si potrebbe a questo punto codificare la
procedura per intero, ma conviene prima
dedicarsi alle altre procedure di livello I,
lasciando questa cosi com'e. E necessario
assegnare un nome per ogni procedura, sta-
bilire quali siano i parametri da passare e se
qualcuno di questi va passato come parame-
tro VAR (indirizzo).

Tutti i metodi di strutturazione dei dati visti
finora hanno una dimensione fissa, specifica-
ta nelle definizioni TYPE e pertanto nota al
momento della compilazione. Il PASCAL, co-
munque, offre anche strutture avanzate, che
possono variare la propria misura (e, in certi
casi, perfino il loro tipo) durante la stessa
esecuzione del programma. Le dimensioni di
una struttura avanzata sono limitate soltan-
to dalla memoria (RAM e di massa) disponibi-
le sull’'apparecchio. La struttura avanzata
pit comune é il file sequenziale.

Come in qualsiasi matrice, ogni elemento di
un file pud essere di qualunque tipo (ossia
semplice o strutturato), con una eccezione:
non si possono avere file di file. Usando la
definizione di tipo adoperata nei record in
precedenza, si possono aggiungere le seguen-
ti dichiarazioni:

che ci permettono di creare ed elaborare un
file contenente un numero infinito di compo-
nenti, ognuno dei quali rappresenta la regi-
strazione di un nominativo, di una quantita
numerica e di qualsiasi altro campo occorra.
Cosi come si scrive read(simbolo) per leggere un
singolo carattere (char) dal file di immissione,
si pud anche usare read (FileDati, elem) oppure write
(FileDati, elem) e trattare un'intera struttura di
record come se fosse un singolo dato. Se detti
file occorrono soltanto al momento dell’'ese-
cuzione del programma, l'unico accorgimen-
to & quello di usare le apposite procedure
predefinite resel e rewrite per aprire, rispettiva-
mente, i file in lettura o in scrittura.

Volendo renderle strutture permanenti (caso
molto frequente) allora gli identificatori del
file vanno elencati nella testata del program-
ma riservata ai parametri. Nel nostro caso:

:3.'-_:"'\-'.'_"-'.

A Trattarmentalat nniit  Antnsit Eilaf

Ogni volta che si adoperano le istruzioni read
o write, vengono chiamate le procedure prede-
finite del PASCAL che si occupano di immis-
sione/emissione su file. I due file standard di
input e di output, sui microcomputer, sono
rispettivamente la tastiera e lo schermo. Con-
siderando questi due dispositivi come norma-
li file, il trattamento dei dati in ingresso e in
uscita, in PASCAL, risulta molto omogeneo.
Si rammenti, dunque, che quando si scrive
write(N), senza indicare nomi di file, il valore di
N viene emesso sul normale file di output e,
omettendo il nome di file in una read o in una
Readln, l'immissione avviene estraendo dati
dal normale file di input. Entrambi questi file
sono di tipo testuale, vale a dire che ogni
record del file corrisponde ad un singolo
carattere (char).

| file di testo

Diversamente dagli altri file, quelli testuali
possono contenere, oltre ad un marcatore di
“fine flusso”, caratteri speciali che indicano
la fine di ogni riga di testo. Il valore di tali
marcatori differisce secondo il sistema opera-
tivo in uso. Inoltre pud essere usato un
singolo carattere di controllo, oppure la com-
binazione di due caratteri (CR-LF, ad esem-
pio). In certi casi, addirittura, viene omesso
del tutto, se viene conservata al suo posto la
lunghezza in byte della riga.

La funzione EolLn(F) e le due procedure predefi-
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Note d’Informatica

LETTURA DA UN FILE

Area delle variabili

nite ReadLn(F) e WriteLn(F), tutte utilizzabili unica-
mente con i file testuali, garantiscono una
certa compatibilita d'uso tra le varie versioni
di PASCAL. L'uso della funzione EoF(F), per
rilevare la fine del flusso, & invece esteso a
tutti i tipi di file. Poiché non & detto che il
marcatore di fine riga (a uno o piu caratteri)
esista, il valore di un char letto quando la
funzione Eoln & vera corrisponde per conven-
zione a uno “spazio”. In ogni caso conviene
intercettare 'eventuale fine di riga adoperan-
do prima la funzione Eoln.

I flussi di input e di output esistono prima e
dopo l'esecuzione di un programma (sono
sempre “aperti”) quindi non & necessario
localizzarli né crearli specificamente.

Gli altri file, invece, vanno assegnati usando
il nome di un dispositivo esterno per poi
aprirli in lettura con una chiamata alla pro-
cedura resel oppure creare una registrazione
nella directory, preparatoria alla scrittura, tra-
mite rewrite. Uno schema generale per il tratta-
mento di un file risulta pertanto molto sem-
p]iC&:

Put e Get

Le procedure read e wile vengono in effetti
implementate sfruttando i buffer perifile e le
funzioni primitive pul (per 'output) e get (per
I'input). Quando un file viene riscritto, nessun
dato & posto nel buffer finché non viene
eseguita la relativa istruzione write. [l processo
avviene quindi in due fasi:

it (B
gul |k

Analogamente, l'istruzione read(F, dato) puo es-
sere espressa come:

dato :=F

Pertanto le frasi nella nostra procedura Copia:

possono essere codificate anche cosi:

In tal caso non occorre la variabile locale
carattere, di tipo char. Una migliore compren-
sione del funzionamento di Readln(F) si puo
avere esprimendola in termini di funzioni
primitive:

Quindi, dopo una Readln, il buffer del file
contiene sempre il primo elemento della riga
successiva, che deve essere ancora letta. Tale
carattere pud essere uno spazio, se € vera
EoLn(F), oppure un qualsiasi altro carattere se
Eoln(F) & falsa. Ovviamente non é regolare
tentare di leggere un file quando é vera la
condizione EoF(F), ma e anche errato eseguire
qualsiasi operazione, ivi compresa la verifica
del buffer del file. Cio significa che occorre
molta attenzione nel trattare file diversi da
quelli di input e di output. Aver coscienza di
queste limitazioni, tuttavia, favorisce la ste-
sura di programmi “a prova di bomba”.
Avendo imparato come si fa a esaminare i
caratteri “prossimi venturi” in un particolare
flusso, si pud formulare la procedura SallaSpazi,
citata in precedenza:

All'ombra di un lile

Nel procedimento di aprire il file
F, il PASCAL predispone e abbi-
na ad esso un buffer (area di
memoria) F* in cui viene deposi-
tato il primo carattere del flusso.
Quando viene eseguita una read,
il carattere nel buffer viene asse-
gnato ad una variabile e al suo
posto viene depositato il caratte-
re successivo del file. Se le pri-
me lettere del file F sono ad
esempio PENSARE, allora all'a-
pertura del file P viene deposita-
to in F* poi, eseguita la prima
lettura con read, la lettera P vie-
ne assegnata a una variabile del
PASCAL, mentre in F" finisce il
caraltere E
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fatto :=input” >spazio:
WHILE NOT fatto DO
BEGIN
get(F);
fatto := EoF(F);

IF NOT fatto THEN
fatto :=F" > spazio
END
END; SaltaSpazi

Si noti che la procedura salta tutti i caratteri
spazio in un testo, oltre a quelli di fine riga.
Volendo soltanto saltare uno spazio, la frase
condizionale va modificata in:

fatto : = Eoln(F) OR (F" > spazio)

A questo punto, volendo saltare tutti gli
spazi, occorre scrivere:
REPEAT
SaltaSpazi (F}
IF NOT EoF(F) THEN
TestoTrovato := NOT EoLn(F)

UNTIL TestoTrovato OR EoF(F)

Con questa modifica la stesura di controlli su
immissioni nulle é facile. Ad esempio:

REPEAT
write (‘lmmettere 1l dato
Saltaspazi (input)

UNTIL NOT EoLn(input)

Un simile controllo fallisce perd se capita di
digitare il carattere di controllo che indica la
fine del file, ma con qualche piccolo accorgi-
mento a cid si pud sempre ovviare.

La procedura assign & da molti considerata
una estensione standard del PASCAL e pud

darsi che venga presto inclusa ufficialmente
nello standard del linguaggio, assieme a open
e seek per l'accesso casuale ai file. Altre esten-
sioni molto comuni sono:

FUNCTION Fstat (NomeFile)

che produce un risultato booleano (vero se il
file esiste gia), e:

PROCEDURE Rename(VecchioNome, NuovoNome)

per cambiar nome ad un file esistente.

Pascal & Pascal

Generalmente in PASCAL non vi & alcun limite al
numero di file aperti contemporaneamente. Tuttavia,
siccome l'uso dei file passa attraverso il sistema
operativo del computer, esistono divergenze nelle
varie versioni. Alcune di queste (ad esempio quella
della Hisoft), non prevedono addirittura I'uso di file.
Inoltre esistono differenze, sempre dovute ai diversi
sistemi operativi, circa I'assegnazione dei nomi ai
file.

Sui computer piu potenti vengono in genere consi-
derati validi i primi 10 caratteri dell'identificatore del
file, ma in altri casi esistono limitazioni.
L'estensione standard, per collegare il nome di un
file ad un identificatore, & la procedura assign,
usata prima di reset o rewrite:

assign (ldentificatoreFile, StringaDelNome)

Ai fini delle spiegazioni, viene qui usato il formato

assign(FileDati,D:NomFil.dat)

PROGRAMMA COPIATESTO

Il PASCAL dispone dell'identificatore 'text’ per il
tipo pit comune di file: questo viene adoperato
nella dichiarazione di variabili per file testuali
nella testata dei parametri. Qui di seguito & listato
un programma per la copia di testi. Per rendere il
programma di pill generico impiego, la procedura
e raccolta in un modulo, chiamato Copia, a sé
stante capace di trattare due file testuali qualsia-
si.

Si rammenti che compilatori non standard posso-
no richiedere I'impiego di reset (F1,'sorgente’) ed
espressioni simili nel modulo principale. Si noti
che entrambi i file sono passati alla procedura
Copia come parametri VAR: cid perché non solo
viene cosi aggiornato il file di destinazione, ma
viene anche letto il file sorgente, il cui stato
cambia di continuo. Per questo motivo, le variabili
dei file vengono sempre passate per indirizzo e
mai per valore. Passare il valore della variabile,
infatti, implica creare una copia “locale” con
grosso spreco di memoria

PROGRAM  CopiaTesto  (F1, F2);

VAR
F1,
F2 o lext;

AARAREARRRARRRRARARRRARARRRRRRGAIE

PROCEDURE  Copia (VAR sorgente,
destinazione : text);

VAR

caratlere : char;
BEGIN

WHILE NOT EoF (sorgente) DO

BEGIN copia una linea: |
WHILE N(I)J EoLn (sorgente) DO

BEG
read (sorgente, caraltere);
EN&m (destinazione, caraltere)
'Adesso copia il marcatore di fine riga: |
ReadLn (sorgentel;
WiteLnidestinazione)
END
END;  [Copia|

ARERRARRRRRRRARRARARAARRRRRARARMS

BEGIN |CopiaTesto — programma principale]
assign (F1, ‘Sorgente);
reset (1),  |Localizza e apre per lettural
assign (F2, ‘Destinazione);
rewrite (F2;  (Crea il file]
Copia (F1, F2)

END.




Il MicroPen

La descrizione di un buon database per il microcomputer Amstrad

CPC 464

Descritto come “un sistema di archiviazione
database per il CPC 464", il MicroPen & com-
mercializzato dalla Amsoft, una divisione del-
la Amstrad, ma é stato realizzato da una so-
ftware house indipendente, la Intelligence Ire-
land. MicroPen fa parte di un “trittico” di
programmi, composto da un DBM, un elabo-
ratore di testi, e una lavagna elettronica. Il
pacchetto di programmi ha diversi punti in
comune con il famoso 1-2-3 della Lotus e con il
PIPS della Sord. Il database manager, o DBM,
incorpora un text editor, chiamato Penform,
utile per creare su schermo le maschere con
le quali inserire e richiamare le varie schede.
Il modulo del DBM é chiamato semplicemente
Pen, ossia “penna’.

La versione di MicroPen per Amstrad gira sot-
to CP/M-80 e richiede quindi il possesso di
un'unita a dischetti DDI-1. Sebbene cio possa
inizialmente sembrare dispendioso, ci si ac-
corge ben presto che l'acquisto dell'unita a
dischetti & indispensabile; infatti qualsiasi
DBM che operi con un sistema a nastri é lento
in modo inaccettabile.

Prima di poter creare un archivio per il data-
base, occorre formulare una maschera per de-

finire il formato delle informazioni da immet-
tere. Il programma da usare a tal scopo é il
Penform. Questo & un semplice text editor (nel
manuale viene adoperato impropriamente il
termine 'word processor’), che consente I'im-
missione di caratteri e simboli sullo schermo,
di spostare il cursore e via dicendo. Esso di-
spone di semplici comandi, quale ad esempio
[CTRL)Y per rimuovere una linea o [ESC]E per me-
morizzare su dischetto la maschera creata.
Esistono alcune limitazioni alla quantita di
informazioni che si possono immettere in un
file di MicroPen. Un record (anche se il manuale
adopera il termine ‘layout’) pud contenere
fino a 100 campi, ma in nessun caso piu di
1024 caratteri.

Teoricamente un file pud contenere fino a
32750 record, ma in realtad un dischetto non
possiede una simile capacita: la quantita di
memoria necessaria per 32750 record di 124
sarebbe infatti superiore a 33 Megabyte (pre-
supponendo che non vengano adoperate tec-
niche di compattamento).

Una caratteristica insolita del MicroPen & che, in
fase di creazione della maschera, a ciascun
campo di un record deve essere attribuito un

OPZIONE 3
SOLTANTO

Stampa
dei datl

Fils gl

OPZIONI
= Uscita
0, EXIT
- Immigsione Formalo
= de record gel record
1, ENTER
>
2, RECAL
Menu
principaie e
-
-
3. RECALL
AND PRINT
» .
L >
4, INDEX 1
Dischetio
-
3

rioqganiz.
1o

L 4

indici

Piano d'azione

Queste sono le diverse opzioni e
procedure offerte dai menu del
“MicroPen”. In programmi piu
sofisticati, quali il “dBasell”, che
possiedono linquaggi di pro-
grammazione interni, ['utente
viene messo in grado di costruir-
si le proprie procedure di acces-
s0 con molta piu elasticita

1687




1688

diverso identificatore. Questi identificatori
sono chiamati “marcatori di campo” e posso-
no essere rappresentati con qualsiasi caratte-
re o simbolo visualizzabile, eccezion fatta per
le parentesi quadre, che servono da delimita-
tori.

Nella creazione del solito archivio di magaz-
zino, con il MicroPen la maschera potrebbe
avere questo aspetto:

Una volta creata una maschera come questa,
essa viene memorizzata su dischetto sotto il
nome, ad esempio, PARTLINP (I'estensione al
nome, .INP, & imposta dal programma Micro-
Pen).

Una penna che vola

Quando si avvia il programma Pen, sullo
schermo compare un invito a digitare il nome
del database al quale si intende accedere.
Volendo usare il nostro archivio di magazzi-
no si immetterebbe il nome PARTI (I'estensione
viene assegnata automaticamente come .INP).
Il programma visualizza quindi il menu prin-
cipale, che offre quattro opzioni:

o

record 328, records on file

2=Recall, 3=PRecall&Print, 4=Index

L'Opzione 1 serve per 'immissione dei record.
La riga superiore comunica dati 'statistici":
ogni record & composto da 328 caratteri e non
vi sono (almeno per il momento) record nel-
I'archivio.

Selezionando I'Opzione 1 sullo schermo com-
pare la maschera e le istruzioni per I'uso. Nel
nostro caso:

d for record 1

MDD PO =10

I dati vengono immessi nel modo consueto.
La pressione di Return termina l'immissione di
un campo e sposta il cursore sul campo
successivo.

Errori di digitazione, finché si & all'interno di
un campo, si possono eliminare premendo il
tasto Delete,

Terminata 'immissione del record, compare
un menu secondario:

L'Opzione 2 scrive il record sul dischetto,
prima di ripresentare la maschera d'immis-
sione.

L'Opzione 2 del menu principale, invece, con-
sente l'accesso e il richiamo di record. Prima
pero compare un altro menu secondario:

Recall by: 0

L'Opzione 0 serve per uscire dal programma.
L'Opzione 1, richiamo in base al numero di
record, é utile soltanto se tale numero € noto,
il che non & sempre vero. L'Opzione 2 consen-
te di fissare alcuni parametri di ricerca, per
trovare tutti i record che contengono partico-
lari caratteristiche.

Il relativo sotto-menu é:

{l formato dei comandi & caratterizzato da
una certa incoerenza: talvolta basta il tasto
ESC, altre volte occorre il CTRL+lettera, altre
ancora basta un numero. Cid non & giustifica-
to da esigenze mnemoniche dei comandi, ma
pare invece frutto di una scelta puramente
arbitraria.

I comandi di questo sotto-menu permettono
di visualizzare i record che contengono la
particolare informazione specificata oppure
quelli che non la contengono o, ancora, quelli
in cui un particolare campo coincide, & mag-
giore o & minore rispetto a quello specificato.
La ricerca, ad esempio, di tutti gli articoli di
magazzino il cui PREZZ0 & inferiore alle 9700 &
molto facile.

Micropen offre anche la possibilita di creare
un indice di tutti i record memorizzati nell'ar-
chivio. Per far cio occorre specificare il cam-
po da usare come indice e conoscere il nume-
ro totale dei record. Per specificare il campo,
va usato l'identificatore e non il nome ad esso
attribuito nella maschera. Per ottenere un
indice in base al codice di listino, avendo 500
record nel database, si digita il comando
B=#500 (B & l'identificatore del secondo campo
della maschera).

Concludendo, MicroPen & un package che
offre, ad un prezzo molto ragionevole, carat-
teristiche di ricerca e di creazione di indici
niente affatto disprezzabili. Non possiede, al
pari di Archive o del dBasell, un linguaggio
interno di programmazione: se da un lato il
dBasell ¢ un package decisamente costoso,
dall'altro Archive viene dato “gratis” assieme
al QL della Sinclair, anche se questo appa-
recchio costa quanto un Amstrad CPC 464

dotato di unita a dischetti e del software per
il MicroPen.




I DDI della Amstrad

Un accessorio indispensabile: l'unita a dischetti per il computer

Amstrad

In molte case gli home computer sono ormai
divenuti parte dell'arredamento: alla stessa
stregua di altri elettrodomestici, come la
televisione o l'impianto ad alta fedelta, trova-
no la loro stabile collocazione, magari nel
salotto di casa.

L'Amstrad & un apparecchio che ha ottenuto
molto successo tra gli appassionati dell'infor-
matica “casalinga”, ma la mancanza di un'u-
nita a dischetti (nonostante la presenza di un
discreto registratore incorporato) ha influito
negativamente sulla sua diffusione.
Finalmente, pero, 'unita a dischetti, prean-
nunciata con molto anticipo, ha raggiunto il
mercato.

Il package comprende l'unita a dischetti, un
manuale, il dischetto di sistema e l'interfac-
cia per il collegamento all’apposita porta del
computer. L'altro capo del cavo piatto a 34
poli viene inserito nel connettore che si trova
sul lato posteriore del disk drive.

Il formato dei dischetti, da 3 pollici, risponde
allo standard Hitachi. Questa puo sembrare
una scelta discutibile, dato che il formato
prevalente & quello della Sony, da 3 1/2
pollici, adoperato da molte altre Case cono-
sciutissime (la Apple, la Apricot e, recente-
mente, la Acorn per I'Electron).

Oltre alla Amstrad, nessun altro fabbricante
di computer sembra aver optato per il forma-
to Hitachi.

I dischetti usati dall’Amstrad sono costruiti
con i medesimi criteri impiegati nei dischetti
Sony, ma il loro aspetto & alquanto diverso: le
dimensioni sono di mm. 100 x 80 x 4, ma come
i Sony sono racchiusi in una custodia plasti-
ca e la finestrella di lettura/scrittura é protet-
ta contro la polvere e poco opportune ditate
da una lamina metallica, che scorre quando
il dischetto viene infilato nel drive.
All'interno dell'unita si trovano due motori,
uno dei quali controlla la rotazione del di-
schetto mentre l'altro provvede agli sposta-
menti della testina magnetica di lettura/
scrittura. La sezione di alimentazione, inter-
na all'unitda e opportunamente schermata
con una lamina di metallo, si trova nella
parte posteriore dell'apparecchio. La scher-
matura ha la duplice funzione di dissipare il
calore prodotto dal funzionamento e di pro-
teggere i dischetti dal campo magnetico ge-
nerato dal trasformatore. L'interruttore di
accensione & collocato sul lato posteriore
dell'unita.

L'apparecchio funziona subito bene ed & piut-
tosto affidabile: non si hanno problemi a
rintracciare i file, che vengono caricati in
memoria in un paio di secondi. Il rumore

prodotto durante il funzionamento é forse
superiore a quello delle unita di tipo Sony,
ma certamente inferiore a quello prodotto
dalla maggior parte delle unita da 5 1/4
pollici.

Il dischetto di sistema

Sul dischetto di sistema si trovano tre pro-
grammi di utilita. Uno e 'AmsDOS, il sistema
operativo proprio della Amstrad. Gli altri due
provengono dalla Digital Research e sono il
notissimo sistema operativo per dischi CP/M
e il DrLOGO, una versione alquanto popolare
della grafica della tartaruga, che sta gradual-
mente soppiantando l'ormai vecchio BASIC.
Il sistema operativo AmsDQOS é forse il pezzo
meno forte del pacchetto. Inoltre, per caricar-
lo in memoria, occorre prima leggere il CP/
M. Questo & un procedimento un po' laborio-
so, comungue 'AmsDOS non sembra occupa-
re una maggiore quantita di memoria, quindi
e certo che vada a sovrapporsi a parte del
CP/M. Diversamente da questo, che & un
sistema operativo a sé stante, 'AmsDOS si
limita ad aggiungere i comandi per dischetti,
che vanno preceduti dal simbolo di barra |
(Shift @). Per esempio: |DRIVE e |DIR.

Un passo verso l'alto

L'unita a dischetti Amstrad DDI1
consente di ampliare le presta-
zioni del proprio computer, ele-
vando il sistema ad un livello
paragonabile a quello degli ap-
parecchi per applicazioni com-
merciali. Infatti, grazie anche al
gruppo di programmi forniti as-
sieme all'unita (il famoso siste-
ma operativo CPIM, I'AmsDOS e
il DrLOGQ), I'Amstrad CPC 464
estende notevolmente il proprio
campo applicativo
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Il metodo seguito dall’AmsDOS per il tratta-
mento dei flussi &€ quanto di piu peculiare si
sia mai visto su di un home computer. Ad
esempio, per cancellare un file (comando ERA),
occorre prima assegnare il nome del file a
una stringa e poi impartire il comando di
cancellazione. Supponiamo di voler cancella-
re il file FATTURE.S3S. La sequenza di comandi é:

AS = “FATTURE$$S"
ERAaA$

Le difficolta si avvertono ancor di piu se
I'operazione & quella di cambiar nome a un
file (comando REN); infatti il vecchio e il nuovo
nome vanno assegnati a due diverse stringhe
prima di poter impartire il comando voluto.
Molti utenti preferiscono caricare il CP/M
per eseguire questo genere di operazioni, in
quanto il formato dei comandi é decisamente
piu semplice. Un altro inconveniente & l'im-
possibilita di usare, sotto CP/M, il BASIC
della Amstrad: si & obbligati all'impiego del-
I'AmsDOS se si desidera programmare in
tale linguaggio.

I1 CP/M fornito sul dischetto di sistema &
nella versione 2.2, adottata durante l'ultimo
decennio su innumerevoli microcomputer a 8
bit per applicazioni commerciali. Sul dischet-
to sono presenti anche tutti i vari comandi
CP/M cosiddetti “transienti”, ossia caricati in
memoria soltanto quando occorre e rimossi
automaticamente quando non servono piu. Il
guaio & che diversi di questi comandi (ad
esempio il PIP, che trasferisce i file da una
periferica all'altra) presuppongono l'esisten-
za di due unita a dischetti, quindi risultano di
scarsa applicabilita,

Per ovviare alla mancanza del secondo drive,
la Amstrad ha ritenuto opportuno aggiunge-
re un nuovo comando transiente per ottenere
il trasferimento di file da un dischetto all'al-
tro. Il comando, chiamato FILECOPY, fa si che
appaia un messaggio per avvertire quando e
il momento di scambiare il dischetto “sorgen-
te” con quello di “"destinazione” e viceversa.
Per la copia di interi dischetti si usa un altro
comando transiente prodotto dalla Amstrad:
DISCCOPY.

In definitiva, per sfruttare appieno la poten-
zialita del computer e dei due sistemi operati-
vi (specialmente il CP/M) é indispensabile
I'acquisto di una seconda unita a dischetti.
Se venisse da chiedersi come mai la Amstrad
abbia voluto offrire un sistema operativo
come il CP/M, che sembra stare stretto nella
configurazione di base del computer, una
probabile risposta va cercata nella strategia
a lungo termine della Casa produttrice. La
politica della Amstrad, infatti, non sembra
mirare alla realizzazione di prodotti di pun-
ta, quanto alla commercializzazione di appa-
recchi affidabili e ben sperimentati, adatti ad
una vasta gamma di applicazioni. Solo cosi si
spiega la scelta di adottare il chip Z80 a 8 bit,
quando tutti gli altri fabbricanti si accanisco-
no nella produzione di computer a 16 bit.
L'adozione del CP/M & quindi una scelta
consequenziale quasi scontata, sebbene non
si tratti di un sistema operativo particolar-
mente comodo da usare (nonostante il vastis-
simo successo). Resta il fatto che il CP/M &
ancora adoperato da decine di migliaia di
programmatori in tutto il mondo e sono
disponibili innumerevoli programmi gia pron-
ti e di sicuro funzionamento.

A parte le citate limitazioni nell'impiego di
una sola unita a dischetti, la Amstrad va
senz'altro elogiata per il fatto di offrire una
completa implementazione del sistema ope-
rativo CP/M su di un home computer: solo
pochi anni fa gli apparecchi dotati di CP/M
avevano un prezzo decisamente troppo alto
per i semplici appassionati.

Il LOGO della Digital Research

Il DrLOGO é una delle tante versioni del noto
linguaggio LOGO, largamente adoperato nel
settore didattico. Il DrLOGO, che gira sotto
CP/M, ricorre al sistema operativo per tutte
le funzioni di accesso ai dischetti, quindi il
CP/M va caricato in memoria prima di poter
usare il LOGO.

Il linguaggio consente l'accesso alle funzioni
grafiche e sonore dell'Amstrad, secondo le

TARTARUGA AL
LAVORO

Questi disegni sono stati realiz-
zali con brevissimi programmi
scritti in DrLOGO, la versione di
LOGO prodotia dalla Digital Re-
search. Il DrLOGO non consente
di modificare la sagoma della
tartaruga sullo schermo, ma in
compenso & in grado di accedere
alle funzioni audio dell'apparec-
chio

il
Y
%

=TS,
|
[\

1690


http:usare.il

Testina di letturalscrittura
Appoggiandosi  leggermente
sulla superficie del dischetto,
|a testina intercetta o modifica
i segnali magnetici

Fessura di inserimento

| microdischetti da 3 polli-
¢i, formato Hitachi, vengo-
no inseriti in questa fessu-
ra

modalita note a chi ha seguito la sezione
dedicata al LOGO (che inizia a pagina 9886).
Inoltre esiste la possibilita di operare con il
joystick, ampliando cosi la gamma di giochi
che si possono realizzare in LOGO.

Sebbene l'implementazione del DrLOGO sia
molto buona e regga bene il confronto con
tante altre versioni del linguaggio, possono
sorgere dei dubbi sul fatto che essa risenta di
qualche limitazione dovuta all’hardware. In-
fatti, una prova eseguita con un programma
di tassellazione (la ripetuta riproduzione di
disegno geometrico fino a riempire l'intero
schermo), perfettamente funzionante su di un
Commodore 64, ha prodotto un messaggio di
«spazio insufficiente nello stack» sull’Am-
strad. Cid puo indicare che forse il linguaggio
sta un po’ stretto nella memoria di questo
computer. A parte cio, il DrLOGO ¢ veloce e
facile da usare e rappresenta un'ottima intro-

Motori

Un motore controlla la rota-
zione del dischetto, I'altro si
occupa di posizionare la te-
stina di letturaiscrittura

\, .Alimentatore

11 DDI-1 & dotato di una sezione
di alimentazione autonoma
adeguatamente schermata per
evitare che il campo magneti-
co generato disturbi i segnali
passanti attraverso la testina
di letturalscrittura o quelli regi-
strati sul dischetto

i1l ."_I-‘- ’

P Scheda del circuito
Questa scheda regola la ten-
sione di alimentazione in
modo da pilotare i motori elet-
trici a una velocita regolare

duzione al linguaggio. Come sempre, a decre-
tare il successo o il fallimento di un apparec-
chio & la disponibilita di software.

La Amstrad ha realizzato una serie di pro-
grammi di utilita da usare con ['unita a
dischetti, molti dei quali sembrano orientati
ad applicazioni cosiddette “serie”. Fra questi
programmi c'é un database, un elaboratore
di testi e anche una versione del linguaggio
Pascal.

Tirando le somme, con il lancio dell'unita a
dischetti la Amstrad offre un sistema che non
limita piu l'impiego del computer da essa
prodotto al solo settore dei giochi. L'unita a
dischetti DDI-1 ha un prezzo molto competiti-
vo e puo invogliare molti appassionati che
desiderano apprezzare per la prima volta le
capacita di un computer dotato di una memo-
ria di massa molto piu maneggevole e rapida
rispetto ai nastri magnetici.

AMSTRAD
DDI-

| DIMENSIONI ]
mm. 280 x 105 x 75
|CAPACITA ]

Dischi di sistema: 169 Kbyte
Dischi di dati: 178 Kbyte

|INTERFACCE |

Cavo piatto a 34 poli (segna-
li paralleli) da collegare alla
porta del computer. Il cavo
consente I'uso di due unita a
dischetti

IDOCUMENTAZIONE |

Il manuale & abbastanza
buono, ma talvolta & difficile
individuare le informazioni
che possono interessare

PRO B

La disponibilita del CPIM e
del DrLOGO amplia notevol-
mente la gamma di applica-
zioni del computer

CONTRO

L'AmsDOS presenta qual-
che inconveniente e non &
facilissimo da usare. Sia
adoperando il CPIM che
I'AmsDOS con una sola uni-
la a dischetti si awerte la
mancanza di una seconda
unita, indispensabile per
sfruttare appieno i due siste-
mi operativi
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Serrare i portelli di
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Le routine per i restanti quattro eventi che possono capitare nel viaggio

Nel programma, la scelta degli eventi viene
fatta ricorrendo alla subroutine che inizia
alla linea 6500. Questa genera un numero
casuale, utilizzato poi alla linea 6510 nella
frase ON X GOSUB. Tutto cio & stato descritto in
dettaglio a pag. 1672. Per aggiungere gli
ulteriori quattro eventi riportati qui di segui-
to, la linea 6510 va modificata in:

6510 ON X GOSUB 6530,6700,6800,6900,7000,7050

Al terzo numero di linea corrisponde una
subroutine che tratta l'attacco alla nave da
parte di pirati. Prima di tutto il programma
verifica se I'evento & gia accaduto, esaminan-
do il flag dell'evento per questa subroutine,
ossia M3). Se M(3) vale 1, I'esecuzione torna al
programma principale, altrimenti prosegue
nella subroutine, ponendo il flag a 1 (linea
6818) per evitare future ripetizioni.

Puo darsi che tutto I'equipaggio sia deceduto
e in tal caso l'attacco dei pirati va evitato: un
ciclo controlla ciascun elemento della matri-
ce dell’'equipaggio e conta tutti i membri che
hanno una forza di valore 0 o —999. Il conteg-
gio avviene usando la variabile X e se, al
termine, X vale 18 significa che non vi & alcun
membro vivo, cosicché il controllo ritorna al
programma principale.

Quindi, se l'evento non & gia accaduto e
almeno parte dell’'equipaggio & viva, i pirati
muovono il loro attacco, che pud provocare
la morte di qualche membro. Cid dipende dal
fatto che la ciurma abbia o no armi per
difendersi. Un conto dei decessi viene tenuto
in K, il cui valore minimo é due. La linea 6825
assegna il valore iniziale a K, poi il program-
ma esamina |'appropriato elemento della ma-
trice delle scorte, OA(2), per vedere se ci sono
fucili a bordo. Se il valore di 0A(2) & 0 0 —9%9 non
ci sono armi: K viene posta a 4 e a S viene
assegnata la stringa NON Cl SONO FUCILI. Se
invece le armi ci sono, nella variabile S$ viene
posta la frase NONOSTANTE | FUCILI.

Un altro ciclo, tra le linee 6836 e 6845, provve-
de ad eliminare l'appropriato numero di
membri dell'equipaggio. La linea 6835 azzera
la variabile X per tenere il conto. Se il “rendi-
mento” di un particolare elemento vale ( o
999, il ciclo passa all’elemento successivo,
altrimenti la linea 6840 modifica il valore del
rendimento in —9%9 e incrementa di 1 il valore
di X. Quando la X assume un valore pari al
numero di marinai uccisi (conservato in K), la

linea 6842 provvede a modificare il valore del
contatore T, portandolo a 16, in modo da
uscire dal ciclo. Se il numero dei vivi &
inferiore a K il programma esce naturalmente
dal ciclo quando T raggiunge il valore 16. A
questo punto viene visualizzato il numero di
morti, per completare la frase iniziata alla
linea 6828 o alla 6830, e viene chiesto di
premere un tasto qualsiasi.

Danni al timone

L'imprevisto successivo riguarda il timone,
che pud danneggiarsi e richiedere riparazio-
ni. Se a bordo ¢’'é un meccanico (vivo, ovvia-
mente) la riparazione viene fatta in breve
tempo e il viaggio puo riprendere tranquilla-
mente. Se invece il meccanico non c'e il
viaggio subisce un forte ritardo. La subrouti-
ne per i danni al timone inizia alla linea 6900
(quarto numero di linea nella ON X GOSUB). Di
nuovo, viene eseguito un controllo per vedere
se l'evento si & gia presentato, esaminando
stavolta se 'elemento M{4) vale 1 oppure no.
Alla variabile X viene assegnato il valore 4, il
numero di settimane di ritardo se non c'é un
meccanico a bordo. Il programma cerca quin-
di in T§() la presenza di un meccanico vivo. Di
questo si occupa un ciclo tra le linee 6930 e
6938: in TS() si cerca il numero 3, che corrispon-
de al meccanico, e poi viene controllato che il
suo rendimento non sia 0 o —999. Se tutto va
bene, il valore di X viene diminuito a 1, in
quanto il meccanico riesce a riparare il dan-
no in breve tempo e il viaggio subisce una
sola settimana di ritardo.

Sullo schermo viene visualizzato il messag-
gio parziale NONOSTANTE IL MECCANICO (oppure, se
X vale 4, NIENTE MECCANICI E), seguito dal numero
di settimane di ritardo nel viaggio. Il valore
viene poi sommato alla lunghezza totale del
viaggio, EW, alla linea 6965. Premendo qual-
siasi tasto si prosegue nel gioco. La variabile
X ha qui due funzioni: indica il numero di
settimane di ritardo e inoltre funge anche da
flag per indicare se il meccanico c'é o no.
Una tempesta é il quinto evento notevole che
puod capitare e la relativa subroutine inizia
alla linea 7000. L'effetto principale & quello di
far deviare la nave dalla sua rotta, allungan-
do cosi il tempo della traversata. Se tra i
membri dell'equipaggio c'é@ un navigatore, la
nave viene presto riportata in rotta, altrimen-



ti il viaggio subisce un forte ritardo. La
routine & molto simile a quella che si occupa
dei danni al timone tanto che, in parte,
utilizza lo stesso codice.

Il programma controlla se l'evento & gia
capitato, esaminando se |'elemento M(5) vale 1.
L'eventuale ritardo massimo, ossia 2 settima-
ne se non c'é un navigatore a bordo, é
depositato in X. Un ciclo, tra le linee 7030 e
7038, cerca la presenza del navigatore (tipo
numero 4) e, se lo trova, controlla anche che
sia vivo. Se tutto va bene il valore di X viene
portato a 1, T a 16 e si esce dal ciclo.

In S§ viene depositato il messaggio parziale
NONOSTANTE IL NAVIGATORE oppure, se X vale 4, NON
Cl SONO NAVIGATORI E. Il programma passa poi
alla linea 6950, riutilizzando cosi la parte
della subroutine del timone che visualizza il
ritardo subito dal viaggio, prima di tornare al
programma principale.

Isola a babordo!

L'ultimo grande evento & l'avvistamento di
un'isola: la relativa subroutine inizia alla
linea 7050 (ultimo numero di linea nella ON X
GOSUB). L'isola non si trova esattamente sulla
rotta di navigazione, cosicché approdarvi
significa allungare la durata del viaggio.
D’'altro canto, una sosta sull'isola offre la
possibilita di fare alcuni rifornimenti. Il gio-
catore deve quindi decidere se proseguire nel
viaggio o se deviare e fermarsi sull'isola. Nel
secondo caso, la possibilita di rifornirsi di
acqua e viveri dipende in larga misura da
eventuali incontri precedenti con l'albatro: se
questo & stato abbattuto la spedizione sull'i-
sola non produce risultati.

Come al solito, per prima cosa si verifica se
I'evento & gia capitato. In caso negativo il
giocatore viene informato dell'avvistamento
e avvisato di vantaggi e svantaggi esistenti;
gli viene quindi chiesto se intende approdare
oppure no. La linea 7082 attende una risposta
e ne esamina il primo carattere. Se la rispo-
sta & negativa, il controllo torna al program-
ma principale tramite la linea 7086. Se invece
la risposta & Sl o §, la linea 7100 avverte che
I'isola & stata raggiunta.

Il programma controlla quindi se il giocatore
ha sparato all’'albatro oppure no. Se l'uccello
non é stato abbattuto (la variabile BS, posta a
N alla linea 48, non ha cambiato wvalore)
I'esecuzione passa alla linea 7110. Se, al
contrario, il giocatore ha sparato all'albatro,
allora la linea 6162 ha assegnato a B$ il valore
Sein tal caso I'acqua dell’isola risulta avvele-
nata e non esiste niente di commestibile. Il
prograrima passa poi alla linea 7130, che
aumenta la durata del viaggio.

Se l'uccello non & stato abbattuto, un ciclo
che conta da 1 a 4 (tanti sono i tipi di scorte
extra) viene aperto alla linea 7110. La quanti-
ta di derrate e decisa in modo casuale. La
linea 7112 genera un numero casuale e se
questo & minore di .25 passa alla scorta suc-
cessiva. Cio significa che vi € una probabilita
su quattro di ottenere un particolare tipo di

Programmazione BASIC

scorta. La linea 7115 genera un numero com-
preso tra 5 e 14, depositandolo in X. Tale
valore e visualizzato dalla linea 7120, seguito
dall'appropriata unita di misura della scorta
(kg o barilil. Qualora un precedente evento
avesse fatto esaurire una scorta, il corrispon-
dente valore nella matrice sarebbe —999, cosi
la linea 7122 lo pone a zero, prima di registra-
re la quantita appena rifornita. La linea 7125
si occupa di sommare la quantita a quella gia
esistente. La sosta all'isola allunga il viaggio
di una o due settimane, valore deciso casual-
mente dalla linea 7135 e sommato alla durata
totale dalla linea 7140.

Nella prossima parte viene preso in esame
I'ammutinamento dell'equipaggio.
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6800
6805
6810
6812
4814

6815
6816
6818
6820
6822

6824
6825
6826
6828
6830
6832
6835
6836
4838
6840
6842
6845
6850
&£855
6856

6860
&£865
&890
6895
&899

&£900
&905
6910
&915
6920
6925
6928
&£930
&£935

&938
6940
6945

&£950
L9355

&F60
6965
6967
6969
&970
6975

7000
7005
7010
7015
7020
7022
7025
7028
7030
7035

7038
7040
7045

7049

MODULO 9: ALTRI EVENTI PRINCIPALI

Inizializzazione di flag

48 A$="N":B$="N"

Routine dei pirati

REM ARRIVAND 1 FPIRATI!!

IF M(3)=1 THEN RETURN

X=0

FOR T=1 TO 1&

IF TS(T,2)=0 OR TS{(T,2)=-999 THEN
X=X+1

NEXT

IF X=16 THEN RETURN

M(3) =1

PRINT CHR$(147)

S$ =" | PIRATI ATTACCANO LA NAVE'#":
GOSUB 9100

PRINT: GOSUB 9200

K=2

IF DA(2)=0 OR OA(2)=-999 THEN K=4
S$ = “NONOSTANTE LE ARMI#*"

IF K=4 THEN S% = "NON CI SONO ARMI#"
BOSUB 9100

X=0

FOR T=1 TO 1&

IF TS(T,2)=0 OR TS(T,2)=-999 THEN &B45
X=X+1: TS(T,2)=-999

IF X=K THEN T=1&

NEXT

PRINT X;

S$ = "MEMBRO RIMANE UCCISO#*"

IF X>1 THEN S$="MEMBRI RIMANGONO
UCCISI#"

GOSUB 9100

PRINT: GOSUB 9200

Ss$=K$: GOSUB 9100

GET I$:1IF Is="" THEN &89S

RETURN

Routine del timone

REM GUAI AL TIMONE!

IF M(4)=1 THEN RETURN

PRINT CHR#$(147)

M{4)=1

S$ = "PROBLEMI AL TIMONE'!#*":GOSUB 9100
PRINT: GOSUB 9200

X=4

FOR T=1 TO 16

IF TS(T,1)=3 AND TS(T,2)<>0 AND TS(T,2)
<>=999 THEN X=1: T=14

NEXT

S% = "ANCHE SE C'E’ IL MECCANICO#"

IF X=4 THEN S$ = "NON C'E° IL MECCANICO
E' "

GOSUB 9100

S% = "IL VIAGGIO SI ALLUNGA DI#+":GOSUB
2100

PRINT X; "SETTIMANE"

EW=EW+X

PRINT: GOSUB 9200

S$=K$: GOSUB 9100

GET I%: IF1s$="" THEN &970

RETURN

Routine della tempesta

REM TEMPESTA

IF M(5)=1 THEN RETURN

PRINT CHR$(147)

M(5)=1

S$ = "UNA TEMPESTA DEVIA #":GOSUB %100
S$# = "LA ROTTA DELLA NAVE#+":GOSUB 9100
PRINT: GOSUB 200

X=2

FOR T=1 TO 1&

IF TS(T,1)=4 AND TS(T,2)<>0 AND TS(T,2)
<>=999 THEN X=1: T=16&

NEXT

S% = "ANCHE SE C'E" IL NAVIGATORE#"

IF X=2 THEN S# = "NON C'E" IL
NAVIGATORE E#"

GOTO &950

Routine per visitare I'isola

7050
7055
7060
7065
7070

7071
7072
7073

7074
7075
7080

7082
7084
7086
7090
7100
7105
7106
7107
7108
7109

7110
7112
7115
7120
7122
7125
7129
7130

7135
7139

7140
7145
7150
7155
7159

REM ISOLA IN VISTA
IF M(&)=1 THEN RETURN

PRINT CHR$(147)

Mi&) =1

S$ = "LE CARTE MOSTRAND LA #":GOSUB
9100

S$ = “PRESENZA DI UN'ISOLA*":GOSUB
9100

S$ = "SULLA QUALE RIFDRNIRSI DI*":
GOSUB 9100

S% = "SCORTE. APPRODARE PEROD"#":
GOSUB 9100

S$ = "FA PERDERE TEMPO*'":BOSUE 9100
PRINT: GOSUB 9200

S$ = "DESIDERI APPRODARE (S/N)#":
GOSUB 9100

INPUT I1$:1$=LEFT$(1$,1)

IF I$<>"S" AND I$<>"N" THEN 7082
PRINT: GOSUB9200

IF I$="N" THEN 7145

S$="L'ISOLA E' RAGGIUNTA®":GOSUB 9100
S$="SCORTE RACCOLTE:#":GOSUB 9100

IF B$="N" THEN 7110

PRINT: BOSUB 9200

PRINT "NESSUNA''!":GOSUB 9200

S$=" (RICORDA L 'ALBATRD!)":GOSUB 9100:
GOTO 7130

FOR T=1 TO 4

IF RND(1)<.25 THEN 7129
X=INT (RND (1) #10) +5

PRINTX;US(T);" DI"; P$(T)

IF PA(T)=-999 THEN PA(T)=0
PA(T)=PA(T)+X

NEXT

S$="ADESSD IL VIAGGIO RICHIEDE#*":GOSUB
9100

X=INT (RND (1) #2) +1

PRINT X;:S$="SETTIMANE IN PIU"#":GOSUB
9100

EW=EW+X

PRINT:GOSUB 9200

S$=K$:GOSUB 9100

GET I%:1F I$="" THEN 7155

RETURN

Basic & Basic

Spectrum:
Apportare le seguenti modifiche:

6512 IF X=3 THEN GOSUB 6800
6513 IF X=4 THEN GOSUB 6900
6514IF X=5 THEN GOSUB 7000
6515IF X=6 THEN GOSUB 7050

6820 CLS

6895 LET I$=INKEYS:IF I1$=""THEN GO TO 6895
6910 CLS

6970  LET I$=INKEYS: IF I$=""THEN GO TO 6970
7010 CLS

7060 CLS

7082  INPUT IS: LET 1$(1 TO 1)

7155  LET I$=INKEYS: IF 1$=""THEN GO TO 7155
BBC Micro

Apportare le seguenti modifiche:

6820 CLS

6895 I$=GET$

6910 CLS

6970 I$=GETS

7010 CLS

7060 CLS

7155  1$=GET$
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Linguaggio macchina

DATABASE

La quinta tabella della mappa di memoria del Commodore 64.
Per concessione della Commodore Business Machines

INDIRIZZO LOCAZIONE
ESADECIMALE | ETICHETTA | peciyare | DESCRIZIONE
00A7 INBIT 167 Rs-232 Input Bits | Cassette Temp
Porta seriale RS-232 Bit in ingresso / Registratore
00A8 BITCI 168 RS-232 Input Bit Count / Cassette Temp
Porta seriale RS-232 Contatore dei bit in ingresso / Registratore
00A9 RINONE 169 RS-232 Flag: Check for Start Bit
Porta seriale RS-232: Flag per verifica sul bit di Start
00AA RIDATA 170 Rs-232 Input Byte Buffer | Cassette Temp
Porta seriale RS-232: Buffer per il byte in ingresso / Registratore
00AB RIPRTY 1M RS-232 Input Parity | Cassette Short Cnt
Porta seriale RS-232: Parita in ingresso | contatore breve per registratore
00AC-00AD SAL 172173 Pointer: Tape Buffer / Screen Scrolling
Puntatore al buffer del registratore / Scorrimento dello schermo
00AE-00AF EAL 174175 Tape End Addresses/ End of Program
Indirizzo di fine nastro | Fine del programma
00B0-00B1 CMPO 176-177 Tape Timing Constants
Costanti di temporizzazione per il registratore
00B2-00B3 TAPE1 178-179 Pointer: Start of Tape Buffer
Puntatore all'inizio del buffer per registratore
00B4 BITTS 180 RS-232 Out Bit Count | Cassette Temp
Porta seriale RS-232: Contatore di bit in uscita / Registratore
00B5 NXTBIT 181 RS-232 Next Bit to Sent / Tape EQOT Flag
Porta seriale RS-232: Prossimo bit da emettere / Flag di Fine Testo per il
registratore
00B6 RODATA 182 F RS-232 Out Byte Buffer
f Porta seriale RS-232: Buffer per il byte in uscita
00B7 FNLEN 183 Lenght of Current File Name
Lunghezza del corrente nome di file
0088 LA 184 Current Logical File Number
Numero logico assegnato al file corrente
00B9 SA 185 Current Secondary Address
Indirizzo secondario corrente
00BA FA 186 Current Device Number
Numero del corrente dispositivo
00BB-00BC FNADR 187-188 Pointer: Current File Name
Puntatore al nome del corrente file
00BD ROPRTY 189 RS-232 Out Parity | Cassette Temp
Porta seriale RS-232: Parita in uscita / Registratore
00BE FSBLK 190 Cassette Read | Write Block Count
Contatore def blocchi di Lettura | Scrittura su registratore
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| tendini del Sinclair

La versmne Spectrum del programma per il control|o del bracclo robot

I1 software per il controllo del braccio robot
deve necessariamente contenere una sezione
in codice macchina. Infatti ai servomotori
digitali impiegati occorrono impulsi regolari,
generati ogni cinquantesimo di secondo e
una simile velocita non & controllabile dai
programmi scritti in BASIC. Come nelle ver-
sioni per il Commodore e per il BBC, il codice
macchina ricorre all'impiego di interrupt per
la generazione dei segnali, ma il listato &
alquanto diverso essendo impiegato il chip
780 anziché un processore della serie 65XX.
Le interruzioni nel codice macchina dello Z80
sono meglio gestite nel modo di interrupt IM2.
In termini semplici, quando viene fissato
questo modo operativo e viene generata
un'interruzione per aggiornare lo schermo
(cio avviene giusto una volta ogni cinquante-
simo di secondo), il processore compone l'in-
dirizzo di una routine di servizio, estraendola
da due fonti. Il byte alto dell'indirizzo viene
cercato nel registro | del processore, mentre
il byte basso viene estratto dal bus dei dati al
momento dell'interruzione.

Questo sistema & stato progettato per la
comunicazione con periferiche collegate al
bus dei dati, in grado di controllare le infor-
mazioni immesse su tale bus. In questa appli-
cazione, perod, lo stato del bus dei dati &
ignoto, cosi vanno previste tutte le 256 combi-
nazioni. Il programma, pertanto, predispone
un'intera pagina di memoria affinché conten-
ga l'indirizzo effettivo della routine di servi-
zio. La pagina, in effetti, viene riempita con il
valore #FB. Poiché nel registro I viene carica-
to il valore #FB, quando si verifica 'interrupt
nel modo IM2, I'indirizzo risultante & #FBFB ed
e in tale locazione che viene codificata la
routine di servizio.

Nel resto del codice macchina vengono adot-
tati gli stessi principi visti gia nelle versioni
per gli altri computer. Il flusso di impulsi
viene emesso dalla porta di I/O 31, qui
assegnata all'interfaccia per il braccio. An-
che la sezione in BASIC del programma é
sulla falsariga delle versioni precedenti, per-
mettendo di comporre sequenze di movimen-
ti agendo tramite la tastiera.

VERSIONE
SPECTRUM DEL
PROGRAMMA
DI CONTROLLO
PER IL
BRACCIO
ROBOT

Caricatore in BASIC

10 REM #88ssassiiiisissisisssssnssens

15 REM S#ssassnsssnsisannmssssnnnnunes

17 REM ## e

REM ## Controllo del braccio b

REM =# per Spectrum -

REM == -

REM #8888 4i8ississssssnssnssssssns

REM bbb

1

CLEAR 30000

LET sa=&4017: REM inizio routine di cuneo

LET np=44008: REM indirizzo iniziale di newpos
LET dl=44016: REM indirizzo del fattore di ritardo
LET en=44148: REM disinserimento del cuneo
LET sm=44151: REM indirizzo routine

movimento scorrevole

90 LOAD “ARM.HEX" CODE sa

BRERB38828u2

100 B0 SUB 1000: REM preparazione

110 CLS

120 PRINT AT &6,2;"Opzionis"

130 PRINT AT 9,2;"1..definiz. nuova sequenza"
140 PRINT AT 10,2;"2..aggiunte alla sequenza"
150 PRINT AT 11,2;"Z.
160 PRINT AT 12,23"4..fine lavoro”

170 LET g#$=INKEY#: IF g$="" THEN BO TD 170

180 IF g#="1" THEN LET c=1: LET lm=0

190 IF g#="1" DR g#="2" THEN B0 SUB 2000: GO SUB

.load di un file"

3000: GO SUB 4000: 60 SUB S000

200 IF g#="3" THEN GO SUB &000

210 IF g#="4" THEN CLS: RANDOMIZE USR en: STOP
220 60 TO 110

230 1

1000 REM #s#sss preparazione sssss

1010 LET c=1: LET ns=43 REM n. di servomotori
1020 LET Im=0; LET oc=0: LET d¥=10: REM fattore

di ritardo

1030 LET mc=100: REM conteggio massimo

1040 DIM rimc,ns): REM matrice posizione dei tasti
1050 DIM 1(1): REM matrice ultimi valori massimi
10640 FOR i=0 TO 3: POKE np+1,0: NEXT i

1070 RANDOMIZE USR sa

1090 RETURN

1099 2

2000 REM sssss (nformaz. sssss

2010 CLS

2020 PRINT AT 3,2; “usare:”

2030 PRINT AT 4,2;"n/m...per s/d”

2040 PRINT AT 5,2;"p/l...s/g del imo braccio"
2050 PRINT AT 6,23"a/z...s/g del 2do braccio"
2060 PRINT AT 7,2§"x/c...azionam. della morsa”
2070 PRINT AT 8,21 "8..... memoriz. di posizione"
2080 PRINT AT 9,2;"Q.....ritorno al menu"

2090 PRINT AT 10,2j"r....movim. a posiz. salvata®

2100 PRINT AT 11,2;"v/b..passo avanti/indietro®

2110 PRINT AT 12,2;"e....fissa nuovo passo"

2120 PRINT AT 13,2;"i/d..inc/dec velocita™"

2130 PRINT AT 1,2;"passo="jcj" “}

2135 FOR i=1 TO 4: PRINT ric,i};" "jiNEXT i: PRINT

2140 RETURN

2190 1

3000 REM sssss programmaz.

3010 POKE dl,1

3020 LET dx=S5S

3030 LET as$=INKEY#: IF a#="" THEN GO TO 3030

3035 IF a$="n" THEN LET p=PEEK (np)}+dx: IF
p<25& THEN FPOKE np.,p

3040 IF as$="m" THEN LET p=PEEK (np)-dx: IF
p>0 THEN POKE np,p

3050 IF a$="p" THEN LET p=PEEK (np+1)+dx: IF
p<25& THEN POKE np+l1,p

3060 IF a$="1" THEN LET p=PEEK (np+1)-dx: IF
p>0 THEN POKE np+1,p

3065 IF a$="a" THEN LET p=PEEK (np+2)+dx: IF
p<25& THEN POKE np+2,p

3070 IF a$="z" THEN LET p=PEEK (np+2)-dx: IF
p>0 THEN FOKE np+2,p

3080 IF a$="x" THEN LET p=PEEK (np+3)+3sdx: IF
p<2546 THEN POKE np+3,p

3090 IF a$="c" THEN LET p=PEEK (np+3)-3sdx: IF
p>0 THEN POKE np+3,p

3100 IF as$="r" THEN FOR i=1 TO 4: POKE np+i-l,r
tc,i)s NEXT i

3110 IF a$="v" THEN LET c=c+1: IF c>mc THEN
LET c=1

3120 IF a$="b" THEN LET c=c-1: IF c<1 THEN
LET c=mc

3130 IF as="e" THEN PRINT AT 2,20;"valore del
passo”: INPUT c

3140 IF a$="s" THEN FOR i=1 TO 4: LET r(c,i)=PEEK
(np+i=1)31 NEXT i: LET c=c+l

3145 IF a$="i" THEN LET dx=dx+1

3147 IF a$="d" THEN LET dx=dx-1: IF dx<l THEN
LET dx=l

3150 IF c>Ilm THEN LET lm=c

3180 IF ocd>c AND c>1 THEN PRINT AT 1,2:1"passo="j
c-13" "j:1 FOR i=1 TO 43 PRINT ric—1,i) " "
NEXT i: PRINT

3170 LET oc=c

3190 IF as<>"g" THEN GO TO 3030

3200 RETURN

3900

4000 REM sssss ripetizione seguenza sssss

4010 CLS

4020 PRINT AT 12,2;"ripeto sequenza s/n, (r ripete)”|

4030 LET a$=INKEY#: IF a#<{>"s" AND a#$ <>"n" AND a¥
<>"r" THEN GO TO 4030

del braccio sssss

1696




5010

6100 LOAD £$+".1m" DATA 1()
6110 LET 1m=1(1): LET c=lm: LET oc=0
6120 LDAD f$+“.r" DATA r()
4125 RANDOMIZE USR sa: REM inserisce cuneo
&130 RETURN
Listato in Assembly
1000 ;CONTROLLO BRACCID PER SPECTRUM
1010
0OLF 1020 PORT: EOuU 31
FR00 1030 ORG W®F700
FR00 1040 MOTTAB DEFS 256
FRAOO 1050 ANGTAB DEFS 8
FAOB 1060 NEWPOS DEFS B
FAlLO 1070 RITAR: DEFS 1
1080
1090 ;PREPARAZ. TABELLA VETTORI
FALl 2100FC 1100 INIT: LD HL , #WFCOO0
FAl14 O1FBOO 1110 LD BC ,#00FB
FA17 71 1120 CICL1: LD (HL) ,C
FAlB 23 1130 INC HL
FA19 10FC 1140 DJNI CICL1
FALB 71 1150 LD {HL) ,C
FALIC 3EFC 1170 LD A NFC
FALE ED47 1180 LD 1,A
1190 3 INIZIALIZIA TABELLE CON FF
1200 3
FAZO Z100F% 1210 LD HL ,MOTTAB
FAZ23 3EFF 1220 LD A, WFF
FA2S O&FF 1230 LD B,WFF
FA27 77 1240 CICL2: LD (HL) ,A
FAZ8 2C 1250 INC 1
FA29 10FC 1260 DJINZI CICLZ
FA2B 2100FA 1270 LD HL ,ANGTAB
FAZE 0&10 1280 LD B,16
FA3Z0O 77 1290 CICL2A LD (HL) ,A
FA31 2C 1300 INC L
FA32 10FC 1305 DJNZ CICLZ2A
FA34 EDSE 1310 i 2
FA3S C9 1320 RET
1380 ; TRATTAMENTO INTERRUPT
1390
FA37 F3 1410 TRATT DI
FA38 FS 1420 PUSH AF
FA39 CS 1430 PUSH BC
FA3A DS 1440 PUSH DE
FA3B 1450 PUSH HL
FA3C FF 1460 RST #38 jJROUTINE NORM.
FAZID F3 1470 DI
FAJSE CD47FA 1480 CALL EVENTO jNOSTRA ROUTINE
FA41 E1 14590 POFP HL
FA42 D1 1500 POP DE
FA43 C1 1510 POP BC
FA44 F1 1520 POFP AF
FAAS FB 1530 El
FA4& C7 1540 RET
1550
1560 3
1570 j++++ ROUTINE EVENTO ++++
1580 3
FA47 0608 1590 EVENTO: LD B,8
FA49 3E7F 1600 LD ANTF
FA4B 16F0 1610 LD D,#0
FA4D 2158FA 1620 LD  HL,FIX+2
FASO DD2100FA 14630 LD 1X,ANGTAB

IF as$="n" THEN RETURN

IF as$="r" THEN PRINT AT 14,1j"fattore di ritardo

1-255"31 INPUT df

IF df<1 DR df>255 THEN GO TO 4050

POKE dl ,df1 REM fissa registro di ritardo
FOR i=1 TO Im

PRINT AT 1,2;"n. nella sequenza="jij" "“j
FOR s=1 TO 4

POKE np+s-1,r(i,s)

NEXT m: NEXT i

60 TO 4010

1

REM s#ssss save del file sssss

CLs

PRINT AT 12,2;"save del file (s/n)?"
LET g$=INKEYS: IF g#$<{>"s" AND g$<>"N" THEN GO
TO S030

IF g#="n" THEN RETURN

LET 1(1)=1lm

INPUT “nome file”jfs$

PRINT “"premi play & record”

RANDOMIZE USR en: REM disinserisce cuneo
SAVE fs+".1m" DATA 10)

SAVE €8$+"r" DATA ri}

RANDOMIZE USR sa: REM inserisce cuneo
RETURN

1

REM #w#w##s load di un file ssess

CLs

PRINT AT 12,25 "load di un file (s/n)"
LET g#=INKEY$: IF g%<>“s" AND g#<{>"n"
THEN GO TO &030

IF g#="n" THEN RETURN

INPUT “nome file";+%

FOR i=1 TO mc

FOR j=1 TO ns

LET rii,j)=0

NEXT j: NEXT i

RANDOMIZE USR en: REM disinserisce cuneo

FAS4 38607 1635 LD (HL) ,7
FASS DDSEO7 1640 FIX: LD E, (IX+7)
FASY? 12 1650 LD (DE) ,A
FASA OF 1640 RRCA
FASE 35 1470 DEC (HL)
FASC 10FB 14680 DJINZ FIX
1690 3
1740 ;PREP. MOTTAB PER INVIO SU PORTA
1750 3
FASE 0600 1760 LD B,0O
FA&O 3EFF 1770 LD A,WFF
FA&LZ 2100F9 1780 LD HL ,HOTTAB
FALS Ab6 1790 CICL3t AND (HL)
FAss 77 1800 LD (HL) ,A
FA&7 2C 1810 INC L
FALB 10FB 1820 DJNZ CICL3
1830
1840 j++++ INIZIO IMPULSI #++++
1850 3
FA&A JEFF 1860 LD A, WFF
FA&LC D31F 1870 OuT (PORT),A
1880 ;
1885 j++++ CALL RITARDO ++++
FA&LE DS 1887 PUSH DE
FA&F 1E04 1889 LD E,4
FA71 1&FF 1890 LD D, &FF
FA7X CDBEBFA 1892 CALL DCICL
FA7& D1 1894 POP DE
1920 3
1930 j++++ INVIO MOTTAB ALLA FORTA ++++
1940 ;
FA77 OELF 1950 LD C,PORT
FA79 O&FF 1960 LD B,WF
FA7B 2E00 1970 LD L,00
FA7D EDB3 1980 OTIR
1990 3
2000 je++++ RIPRISTINA MOTTAE A FF ++++
FA7F 3EFF 2010 LD A NFF
FAB1 0500 2020 LD B,0
FABS 2100FF 2030 LD HL ,MOTTAB
FAF& 77 2040 CICL4: LD (HL) ,A
FRp37 2C 2050 INC L
FhB8 10FC 2060 DJINZ CICLA4
FABA C9 2070 RET
2080 j++++ CICLO DI RITARDO ++++
2090
FABE 1D 2100 OCICL: DEC E
FABC CB 2110 RET I
FABD 15 2120 ICICL: DEC D
FABE CABEBFA 2130 JP Z,0CICL
FA91 C3IBDFA 2140 JP ICICL
2200 ;
2210 j++++ RIPRISTINA IM 1 ++++
2220
FA74 EDS& 2230 REST In 1
FA9& C9 2240 RET
2250 3
2340 g++++ MOVIMENTO SCORREVOLE ++++
2350 3
FA97 OEO4 2350 PARTE: LD C,4
FAT9 0604 2370 LD B,4 j PREPARA CONTATOR1
FASB 2103FA 2380 LD HL , ANGTAB+3
FAFE 110BFA 2390 LD DE \NEWPOS+3
FAAl 7E 2400 PROX LD Ay (HL)
FRAAZ EB 2410 EX DE,HL
FAAS BE 2420 cP (HL)
FAAA EB 2430 EX DE,HL
FAAS 2804 2440 JR 1,MDSS0 ;UGUALE
FAA7 3804 2450 JR C,s0mM ;PRESTITO
FART 35 2460 DEC (HL)
FAAA C3IB2FA 2470 JP NEXT
FAAD 34 2480 SOMM: INC (HL)
FARE C3IB2FA 2490 JP NEXT
FAB1 0D 2500 MOBS0: DEC C
FABZ 2B 2510 NEXT: DEC HL
FABS 1B 2520 DEC DE
FAB4 10EB 2530 DJNZ PROX
FAB& FS 2540 PUSH AF
FAB7 DS 2550 PUSH DE
FABB EDSBL1OFA 25&0 LD DE, (RITAR)
FABC 1&FF 2570 LD D, #FF
FABE CDBBFA 2580 CALL OCICL jCALL RITARDO
FAC1 D1 25%0 POP DE
FACZ F1 2600 POP AF
FAC3I 20D2 2610 JR NZ,PARTE
FACS C9 2620 RET
I000 j++++ PREPARA INDIRIZZIO ++++
3010 g++++ DI SALTO A TRATT ++++
3020 3
FBFB I030 DORG WFBFB
FBFB F3 3040 DI
FBFC C337FA 3050 JP TRATT
Pass 2 errors: 00

FRAAD

RITAR  FAlO

FIX

FASS

ICICL FABD

cicLi

FAL7

CICL2A FA30
CICL4 FAB&
MOSS0  FAB1

PROX

FAAL

OCICL FABB

REST

FA74

ANGTAB  FAQO
EVENTD  FA47

INIT FAall
cicL2 Fa27
CICL3 FA&S

NEWPOS  FAOB
NEXT FAB2
PORT 001F
PARTE FAS7
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Schermi multipli

La prima interruzione di scansio-
ne provoca il passaggio all'alla
risoluzione

|—-La seconda interruzione di scan-
sione causa il ritorno al modo
testuale

Una storia in due parti

Moltissimi giochi d'avventura re-
peribili in commercio per il Com-
modore 64 si avvalgono di una
tecnica basata sulle interruzioni
di scansione per visualizzare
contemporaneamente la grafica
sia in alta sia in bassa risoluzio-
ne. L'illustrazione & lratta dal
gioco Spiderman (scritto da
Scott Adams) e mostra come il
terzo superiore dello schermo
viene usato per disegnare un am-
biente dell'avventura, mentre nel-
la parte restante di schermo
compaiono scritte e messaggi
nel normale modo testuale. In
questo caso vengono sfruttate
due interruzioni di scansione:
una in cima allo schermo e una
al termine della “finestra” in alta
risoluzione
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Testi e grafica in alta risoluzione
simultaneamente sullo schermo

Per visualizzare caratteri e simboli, il chip
VIC-11 deve leggerli dalla memoria e cio avvie-
ne facendogli accedere a parte alle linee del
bus degli indirizzi e a tutte le linee del bus dei
dati. La procedura di lettura della RAM e della
ROM da parte del VIC-II in combinazione con
il processore 6510 & chiamata “accesso diretto
alla memoria”, o DMA (Direct Memory Ac-
cess). Idealmente, il VIC-II usa le linee degli
indirizzi e dei dati nei momenti in cui queste
non sono utilizzate dal processore, cosi le ope-
razioni dei due chip avvengono in modo reci-
procamente “trasparente”, ossia non interferi-
scono tra di loro. Sfortunatamente, pero, il
6510 & un processore abbastanza semplice: &
dotato di pochi registri interni, ma nessuna
istruzione impiega piu di sette cicli macchina
(in media tre o quattro cicli),

Poiché il VIC-II deve leggere grandi quantita
di dati, specie quando si tratta di visualizzare
piu sprite, non c'é tempo per operare in modo
trasparente, cosi il chip & stato dotato di una
speciale linea, chiamata BA (“Bus Available”,
ossia “bus disponibile”), per segnalare al 6510
che il bus & al momento temporaneamente
occupato. Solo cosi il VIC-IT puo espletare le
proprie funzioni di visualizzazione.

Quando la linea BA & posta a livello logico
basso il 6510 viene informato che il bus &
richiesto dal VIC-II. Al processore viene dato
tempo per completare l'istruzione in corso,
prima che venga emesso un altro segnale che
abilita 'accesso del 6510 ai bus. Questo se-
gnale & chiamato "Address Enable Control”
(controllo di abilitazione del bus) o AEC.
La quantita di tempo “rubata” al 8510 &
piuttosto grande, considerate le unita di mi-
sura in gioco: si pensi che gli indirizzi dei
puntatori ai caratteri devono essere letti ogni
volta che sullo schermo viene effettuata la
scansione di otto linee (i caratteri sono forma-
ti da otto righe di pixel) e che ogni linea
implica 40 accessi consecutivi per estrarre gli
indirizzi dei puntatori alla memoria video (ci
sono 40 caratteri su ogni riga di schermo).
Nel sistema PAL il chip del video aggiorna
ciascuna delle 625 linee dello schermo (proce-
dendo a linee alterne) circa 25 volte al secon-
do. Il sistema americano NTSC prevede solo
524 linee, ma con una frequenza di aggiorna-
mento di 30 volte al secondo. Tutto cid richie-
de del tempo e, con un calcolo approssimato,
si puo affermare che il 6510 viene rallentato
di un buon 15 o 20 per cento.

Queste momentanee “assenze” del 6510 non
comportano alcun inconveniente, ecce_tto
guando si debba operare in tempo reale. E il
caso, ad esempio, delle operazioni di lettura o

scrittura su nastro, in cui la sincronizzazione
¢ fondamentale. Ecco perché si rende neces-
sario bloccare la visualizzazione su schermo
(con POKE 53265,11) prima dell'operazione di in-
gresso/uscita, per riabilitarla in seguito (con
POKE 53265.27). La necessita di sospendere la
visualizzazione dipende dal modo di funzio-
nare della periferica con la quale il computer
intende comunicare: nelle operazioni sui di-
schetti, ad esempio, non occorre disabilitare
lo schermo.

Suddividere lo schermo

Sul Commodore 64, con qualche accorgimen-
to di programmazione, & possibile suddivide-
re lo schermo in modo da adoperare contem-
poraneamente la grafica sia in alta sia in
bassa risoluzione. Come accade spesso nei
giochi in commercio, la meta superiore dello
schermo raffigura uno scenario in grafica ad
alta risoluzione, mentre in quella inferiore
sono visualizzati i messaggi e l'input del
giocatore. Normalmente non é possibile me-
scolare i due tipi di grafica.
Il programma Splitscreen presentato pilu
avanti, che illustra molti dei concetti fin qui
esposti, opera in modo abbastanza semplice:
nella RAM “nascosta” sotto la ROM del
BASIC viene creato uno schermo in alta
risoluzione, che viene ininterrottamente vi-
sualizzato nel terzo superiore dello schermo.
Al tempo stesso, i due terzi inferiori rimango-
no nella normale grafica a bassa risoluzione.
A pag. 1618 si & visto come usare i vettori
RAM sul Commodore 64, modificandone !'in-
dirizzo affinché vengano eseguite routine in
codice macchina scritte dall'utente. Per sud-
dividere lo schermo qui viene operato un
intervento, piuttosto insolito, sul vettore IRQ.
La routine abbinata a questo vettore viene
chiamata in diverse occasioni, una delle qua-
li si presenta quando un temporizzatore di
uno dei CIA modifica un bit nel registro
segnalatore delle interrupt (interrupt flag re-
gister, o IFR), che ha per indirizzo 53273 ($D019).
Cid avviene circa ogni sessantesimo di secon-
do, provocando l'esecuzione della routine di
servizio IRQ. Tra le altre cose, questa routine
effettua una scansione della tastiera, per
vedere se si sta premendo un tasto. Alcuni bit
del registro IFR vengono posti a uno anche a
seguito di certi eventi controllati dal chip
VIC-1], per esempio quando avviene una colli-
sione tra due sprite o quando il contatore di
scansione raggiunge un valore prefissato.
Esiste un altro registro che influenza la linea
IRQ del 8510: il registro di abilitazione delle
interrupt (interrupt enable register, o IER), il
cui indirizzo & 53274 (SD01A). Se il programmato-
re modifica i bit di IER, allora i corrisponden-
ti bit di IFR provocano una chiamata alla
routine di IRQ.
Ecco i principi del programma Splitscreen:
1) Quando si verifica l'interruzione nella
scansione in cima allo schermo, il pro-
gramma seleziona il modo “mappa di bit",
predispone un'interruzione di scansione a



circa meta dello schermo e poi esegue un
ritorno da interrupt (RTI.

2) Quando si verifica l'interruzione di scan-
sione a meta schermo, il programma risele-
ziona la bassa risoluzione e predispone
un'interruzione di scansione all'inizio dello
schermo. Di nuovo esegue un ritorno da
interrupt (RT).

Si noti la curiosa configurazione di qujfo

sistema. varte della normale memoria video

(corrispondente al terzo superiore dello

schermo) viene utilizzata per conservare in-

formazioni di colore per la grafica in alta
risoluzione, mentre il resto dello schermo &
adoperato normalmente in bassa risoluzione.

Rimane perd un inconveniente da superare.

Le interruzioni di scansione si verificano

circa ogni cinquantesimo di secondo e devo-

no essere “servite” immediatamente, altri-
menti nel frattempo il raggio di scansione
prosegue nel suo spostamento e i dati verreb-
bero visualizzati in posizione errata. Normal-
mente la routine di IRQ viene innescata ogni
sessantesimo di secondo e la sua esecuzione
ha una durata relativamente lunga. Se que-

sta inizia subito prima di un'interruzione di

scansione, c'é il rischio che la routine di

“cuneo”, inserita dal nostro programma, ven-

Linguaggio macchina

ga eseguita con troppo ritardo, provocando
un fastidioso sfarfallio sul margine di separa-
zione tra i due schermi.

La soluzione & abbastanza semplice: si tratta
di forzare l'esecuzione della routine di IRQ
subito dopo quella della routine di cuneo
relativa alla scansione. Cid si ottiene spe-
gnendo il normale temporizzatore per i ses-
santesimi di secondo (disabilitando cosi il
normale innesco della routine IRQ) e saltando
alla routine IRQ subito dopo aver eseguito il
“cuneo”. Con questo accorgimento si garanti-
sce la necessaria sincronizzazione, anche se
cio implica una scansione leggermente meno
frequente della tastiera che, del resto, non ha
alcuna conseguenza pratica.

Infine, rimane da collocare lo schermo in alta
risoluzione nella RAM normalmente “nasco-
sta" dalla ROM del BASIC. L'unico modo per
accedere convenientemente a questa RAM,
adoperando il BASIC, e ricorrere a delle POKE,
ma se il programma é in codice macchina
I'intera ROM del BASIC non serve e pud
essere disabilitata liberando cosi 8 Kbyte di
memoria. Comunque, con qualche modifica
al listato qui riportato, & possibile spostare
altrove lo schermo in alta risoluzione, per
potervi accedere anche in ambiente BASIC.

PROGRAMMA SPLITSCREEN PER COMMODORE 64

Caricatore in BASIC

900 REM “ e 1400 REMes S/R DI CALCOLO se AND @SFE
902 REMe#®* CARICATORE BASIC PER e+ 1410 U=INT(Y/8): V=INT(X/8) STA $DCOE
903 REMew SPLITSCREEN &4 - 1420 R=Y AND 71 C=X AND 7 LDA CINV
910 REMes NOTA: IN QUESTA VERSIONE ss 1430 M=CH +' (408U+V) 58 8TA TEMPIRG
920 REM#® LA HIRES E' SOTTO BASIC e» 1440 RETURN LDA CINV+1
930 REM#s E NON SI PUO' USARE PEEK ## Ll;:“mlmnl
940 REMe® NELLA SUBROUTINE DI PLOT s NEWI
e Reire : Listato in Assembly STA
960 1 1 ++ e+ LDA @>NEWIRD
1000 REM CARICAMENTO SPLIT SCREEN E PROVA #s |} e BTA CINV+1
1010 DATA74,50,192,49,234,173,25,208 (Rad ++ LDA $DO11
1020 DATAZ40,37,169,255,160,21,141,25 (s SPLITSCREEN &4 ++ AND 8SF
1030 DATA208,173,0,221,73,2,141,0,221 (g ++ STA #DO11
1040 DATA173,17,208,73,32,141,17,208,41 ' Aaaas LDA @800
10350 DATA3Z2,240,4,169,121,1460,255,141 P S8TA D012
1060 DATA18,208,140,24,208,108,3,192 LDA 8sFF
1070 DATAL73,14,220,41,254,141,14,220 ' STA $DO1%
1080 DATA173,20,3,141,3,192,173,21,3 = $CO00 LDA #801
1090 DATA141,4,192,169,5,141,20,3,149 JWP INIZIO BTA $DO1A
1100 DATA192,141,21,3,173,17,208,41,95 i LDA 01
1110 DATA141,17,208,149,0,141,18,208 MEM1 = $F7 AND OSFE
120 DATA149,255,141,25,208,169,1,141 MEMZ = $F9 8TA 801
130 DATAZ26,208,165,1,41,254,133,1,169 MENS = $FB LDA #800
1140 DATAO,133,247,16%,140,133,248,160 SCN'= $FD . BTA MEM1
1150 DATAO,162,28,169,0,145,247,200,208 CINV = $314 JVETTORE 1RQ LDA 8840
1160 DATA2S1,230,248,202,208,246,169 TEMPIRQ s=a+2 STA MEM1+1
1170 DATA1E8,133,248,160,0,162,4,169 LDY @800
1180 DATA183,145,247,200,208,251, NEWIRG =e JNUOVO INIZIO CUNED IRQ LDX @siC
1150 DATA248,202,208,246,165,1,9,1,133 [} LDA #8300
1200 DATAL,96,255 LDA $DO19 JESAMINA STATO INTERRUPT DDD
1210 DATAZO&331 REHeCHECKSUMs BER NOTVIC 1 IRG PROVIENE DAL VIC? 8TA (MEM1),Y
1220 CC=0:FOR I=0 TO 160 LDA WSFF INY
1230 READ X1 POKE 49152+1,X: REM INSERIM. LDY #8315 BNE DDD

CODICE STA $DOL9 JAZZERA MEMORIA INTERRUPT INC MEM1+1
1240 CC=CC+X: NEXT LDA $DDOO DEX
1250 READ X1 IF X<>CC THEN PRINT “ERRORE EOR #8502 BNE DDD
CHECKSUM":1 STOP STA $DDOO §SCAMBIO DEI BANCHI DI MEM. LDA @$BC

1260 REMess VERIFICA SUDDIVISIONE SCHERMO sss LDA $DO11 STA MEM1+1
1270 8YS49152:1 REM CHIAMATA A SPLIT SCREEN EOR 4820 JCAMBIA IL BIT DEL BIT MAP MODE LDY @800
1280 CH = 409601 REM INIZIO HIRES 8TA #DO11 LDX @804
1290 REMes TRACCIA ASSI VERT. e= AND #3520 JESAMINA IL BIT DEL BMM LDA #8B7
1300 X=140: FOR Y=0 TO 70 LSCN jPARTE INFERIORE DELLO SCHERMO DDE
1310 BOSUB 14001 REM CALCOLA INDIRIZZO LDA #s79 JFIBBA BCANSIONE ALLA LINEA 22 8TA (MEM1),Y
1320 POKE M+R,2~(7-C): REM TRACCIA PUNTD LDY @sFF INY

1330 NEXT LBCN BNE DDE
1340 REM»# TRACCIA ASS] ORIZZI. ®» STA $DO12 JDEPOSITA N. VAL. DI SCANSIONE INC MEM1+1
1330 Y=371 FOR X=0 TO 319 8TY $DO18 DEX

1340 BOSUB 14001 REM CALCOLA INDIRIZZOD NOTVIC BNE DDE
1370 PDKE M+R,255:1 REM TRACCIA SEGMENTD JWP (TEWPIRQ) LDA $01
1380 NEXT ¥ ORA #8301
1390 END INIZIO == P INIZIALIZZA IL CUNED 1RO

JDISABILITA IL TIMER A
1Cla ®1

]
jCAMBIA IL VETTORE IRQ
i

JREBET DEL PIT MODE

JRESET MEMORIA IRG

JABILITA CONFRONTD SCANSIONE
JRIMUOVE IL BANCO ROM DEL BASIC
IPREPARA 1 PUNTATORI IN PAG. O

JPER AREA HIRES "DIETRO" LA ROM
1DEL BASIC

jyF188A COLORE

JRIPRIGTINA ROM DEL BASIC
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Impossible Mission

Un gioco con una grafica eccellente, dotato di sintesi vocale

Moltissimi giochi di tipo arcade prevedono
movimenti di passaggio da una piattaforma
ad un'altra sullo schermo. Il giocatore, facen-
do balzare qua e la la figurina protagonista
deve farle toccare o raccogliere oggetti vari.
In genere il protagonista fa il suo ingresso da
un punto situato in basso e deve raggiungere
i livelli alti tramite scale, trampolini e via
dicendo. Di solito gli oggetti che consentono
di guadagnare punti sono situati in posizioni
difficili da raggiungere: occorre molta abilita
e una certa dose di concentrazione.

Giochi di questo genere sono quasi sempre
corredati da “omini” o animali che ostacola-
no il piu possibile l'azione o che mettono in
pericolo la “vita" del protagonista. Questi
avversari possono essere mobili o statici e in
grado di lanciare oggetti oppure no. A secon-
da delle intenzioni di chi ha realizzato il
programma i movimenti degli avversari pos-
sono essere piu o meno intelligenti. In certi
casi gli spostamenti sono solo orizzontali o
verticali, in altri casi tendono a incapsulare il
protagonista, giungendo fino a precludergli
ogni scampo.

Dal punto di vista del programmatore i gio-
chi di piattaforma offrono diversi vantaggi, il
principale dei quali & che la codifica necessa-
ria & molto semplice. Infatti, una volta create
le immagini delle varie componenti (protago-
nista, avversari ed elementi di scenario), si
tratta semplicemente di collocarli nelle posi-

LIz Heangy
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zioni desiderate. Cio lascia ampio spazio per
migliorare i dettagli del gioco o per aumenta-
re il numero di ambienti. Un ulteriore rispar-
mio di memoria si ottiene riadoperando im-
magini modulari per comporre piu figure
complesse.

Il gioco Impossible Mission si avvale di tutte
queste tecniche, tipiche dei giochi di piatta-
forma.

Scopo del gioco & quello di recuperare i vari
frammenti di un codice (nascosto nell'arreda-
mento di ben 32 stanze), che consente al
giocatore di entrare nel nascondiglio di un
malvagio scienziato, chiamato Elvin.

A guardia degli elementi di arredamento ci
sono bellicosi robot e, occasionalmente, com-
pare una grossa sfera nera. Nell'arredamen-
to sono nascoste anche parole segrete che,
individuate, permettono al giocatore di disat-
tivare temporaneamente i robot e di azionare
gli ascensori tra le varie stanze. Ogni parola
segreta va inserita nel terminale di computer
presente in ogni stanza del gioco. Nella parte
inferiore sinistra dello schermo é riprodotta
una piantina della casa, in cui é segnalata la
posizione corrente del giocatore.

Le parole segrete si possono anche ottenere
dalle “stanze del codice"™: la stanza emette
una serie di note che il giocatore deve dispor-
re in ordine ascendente. Piu parole segrete si
intendono carpire, piu sono le note emesse.
Diversamente da altri giochi di piattaforma,
il giocatore non ha un numero limitato di
“vite”, bensi ad ogni “decesso” diminuisce il
tempo di gioco.

Nel codificare questo gioco i programmatori
hanno saputo sfruttare egregiamente la me-
moria, tanto che sono riusciti ad inserire
anche un commento parlato ottenuto con
sintesi vocale. Un fatto quasi incredibile se si
considera che, in genere, per memorizzare
appena un paio di frasi di una decina di
parole occorrono dai tre ai quattro Kbyte di
RAM. Per di piu la qualita del parlato (in
inglese, ovviamente) & considerevolmente su-
periore che in molti altri giochi. Anche la
grafica & molto buona, nonostante quella
degli ambienti sia leggermente trascurata.

Niente & impossibile!
Scopo del gioco & quello di raggiungere il nascondiglio di Elvin,
uno scienziato malvagio, attraversando una casa composta da 32

stanze. Entrali in una stanza si devono cercare i frammenti del Autore: Dennis Caswell

codice segreto che consente |'accesso al nascondiglio. Nel far stick: Necessario

¢ib vanno tenuti a bada bellicosi robot posti a guardia dei vari Joy N e L
ambienti Formato: Cassetta o disco o

Impossible Mission: Per il Commodore 64
Produttore: CBS Software 1




Intelligenza
e cervello

Teoria e pratica dell'Intelligenza
Artificiale con i microcomputer

Agli inizi degli anni 70 I'Intelligenza Artificia-
le (spesso abbreviata in Al, dalla dizione ingle-
se)era considerata la “Cenerentola” dell'Infor-
matica e giudicata come una branca di scien-
za adatta ai pit lunatici. Di recente, pero, sta
ottenendo successi enormi richiamando ['at-
tenzione anche dei piu scettici. Perfino alcuni
prodotti software in commercio si vantano di
possedere procedure di Al.

Per comprendere la situazione attuale di que-
sta scienza (e prevedere quella futura), occor-
re naturalmente rifarsi alle sue origini. La sto-
ria dell'Intelligenza Artificiale puo essere sud-
divisa all'incirca in quattro periodi ciascuno
dei quali, della durata di circa 10 anni, distinto
per un particolare tema predominante. Que-
sta suddivisione implica necessariamente una
semplificazione, ma permette di evidenziare i
fatti pit importanti. Ognuno dei quattro temi
puo essere considerato come risposta alla do-
manda: «Di che cosa si occupa l'Intelligenza
Artificiale?», posta ai ricercatori di ciascun pe-
riodo:

Anni '50: Le reti neurali

Anni '60: La ricerca euristica

Anni '70: I sistemi esperti

Anni '80: L'apprendimento da parte di macchi-
ne

Nel 1943, Warren McCulloch e Walter Pitts
proposero un modello per il neurone del cer-
vello umano e animale. Queste cellule nervo-
se, astratte, fornivano la base per una rappre-
sentazione simbolica e matematica dell’attivi-
ta mentale. Altri ricercatori, tra i quali
Norbert Wiener, elaborarono simili intuizioni
in un campo che divenne poi noto col termine
“cibernetica”. Questa scienza & basata sulla
convinzione che sia possibile costruire una
macchina “senziente”, con metodi di analisi e
di feedback. Negli anni '50 dalla cibernetica
nasce 'Intelligenza Artificiale.

[ primi ricercatori di Al adoperarono la teoria
di McCulloch come base e, considerata l'enor-
me complessita del cervello, non ¢'é da stupir-
si se tutti i loro tentativi di generare un siste-
ma intelligente fallirono. L'atteggiamento ge-
nerale era riassumibile in una frase: "Il
cervello & un risolutore intelligente di proble-
mi: simuliamo il funzionamento del cervello”.
Ovviamente a quei tempi sia 'hardware che il
software erano del tutto inadeguati per un
progetto cosi ambizioso.

Uno dei pochi sistemi funzionanti del tempo &

LOBO
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PAUL CHAVE

stato il Perceptron di Rosenblatt: si trattava di
un elementare sistema di visione, al quale si
poteva insegnare a riconoscere alcune confi-
gurazioni. In effetti il Perceptron consisteva in
una fitta serie di cellule fotosensibili, con cui si
tentava di simulare il comportamento della re-
tina di un occhio umano. Collegata alle cellu-
le, c'era una serie di elementi “individuatori di
configurazione” (chiamati “demoni"), che veri-
ficavano lo stato acceso/spento di ciascuna
parte dell'immagine. Il segnale, da loro emes-
so0, veniva passato ad un circuito di controllo,
in grado di prendere alcune decisioni. Il circui-
to amplificava e sommava i segnali in uscita
dai demoni per produrre un risultato “ponde-
rato”: se il risultato superava un valore prefis-
sato, il circuito segnalava una condizione po-
sitiva (acceso), altrimenti negativa (spento).
Un Perceptron é cosi in grado di distinguere
tra due classi di immagini, benché il principio
possa essere esteso ulteriormente.

Le ottimistiche speranze iniziali, che vedeva-
no nel Perceptron la soluzione ad un’infinita
di problemi, svanirono ben presto e i ricercato-
ri di Al iniziarono a considerare il pensiero
umano come una coordinazione di operazioni
su semplici elementi simbolici. Benché si trat-
tasse di un repentino cambiamento di percor-
so, gli esperti sentivano di muoversi su di un
terreno piu solido: i computer possono facil-
mente operare su simboli, ricercandoli e con-
frontandoli. La parte piu difficile era pero rag-
gruppare coerentemente un certo numero di
attivita di semplicita simile.

I ricercatori di maggior rilievo, negli anni '60,
sono stati Alan Newell e Herbert Simon dell'U-
niversita Carnegie-Mellon. Essi lavorarono,
tra l'altro, sulla dimostrazione di teoremi e sul
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Menti meccaniche

L'Intelligenza Artificiale si occu-
pa della realizzazione di sistemi
computerizzati in grado di svol-
gere attivita altrimenti svolte dal-
I'uvemo. Gli scopi di questa scien-
za, perd, sono andali estenden-
dosi e includono anche la
percezione visiva e auditiva. In
sostanza si tralta sempre di un
antico sogno: quello di realizzare
una macchina veramente pen-
sante

1701



gioco degli scacchi tramite computer. Il loro
principale risultato fu un programma chiama-
to GPS(da “General Problem Solver”, ossia “ri-
solutore generale di problemi”). Il termine “ge-
nerale” era vero purché venisse definito un
preciso “ambiente d'azione”, ossia gli elementi
che lo compongono e gli operatori da applica-
re a tali elementi. Comunque, le attivita di que-
sto programma si riferivano soprattutto alla
soluzione di modesti rompicapo in cui le rego-

primo sistema esperto & stato il Dendral, un
interprete di spettrogrammi realizzato gia nel
1967; quello che ha avuto la maggiore influen-
za, pero, & stato il Mycin, nel 1974. Il Mycin
riesce a diagnosticare la presenza di infezioni
batteriche in campioni di sangue e a prescrive-
re la terapia farmacologica adatta. Il Mycin
ha generato tutta una famiglia di sistemi dia-
gnostici, alcuni dei quali sono oggi regolar-
mente applicati in ospedali e cliniche specia-

Prospetto cronologico

L'ntelligenza Artificiale & diven-
tata un'area della ricerca scienti-
fica che estende ovunque le sue
applicazioni. La storia dell'Al, co-
munque, & relativamente breve e
pud essere facilmente riassunta
in questo specchietio

le erano relativamente poche e ben definite
(un esempio ¢ il gioco delle Torri di Hanoi, ve-
dere a pag. 954). Potevano essere risolti anche
problemi di carattere matematico-criptoarit-
metico, in cui dei micromondi venivano forma-
lizzati tramite una serie di parametri. Il GPS
non poteva pero risolvere quelli che sono chia-
mati problemi del mondo reale come diagnosi
mediche o previsioni finanziarie basate sulla
fluttuazione della moneta.

Il principio alla base del GPS era che un qual-
siasi problema si potesse risolvere eseguendo
una scansione tra tutte le soluzioni possibili (o
accettabili). Per rendere la ricerca piu efficien-
te, il sistema doveva essere pilotato da regole
euristiche (ossia essere in grado di apprendere
dalla propria esperienza) per trovare il giusto
percorso proseguendo per tentativi. Cio signi-
fica che, ipotizzando la totale ignoranza sul
percorso di un labirinto, la ricerca della via
d'uscita sarebbe durata un periodo di tempo
decisamente inaccettabile. Se, invece, alla
macchina veniva comunicato qualche ele-
mento indicativo, 'attesa per una soluzione
poteva avere tempi piu ragionevoli (anche se i
processi euristici non garantiscono sempre il
successo, poiché talvolta si addentrano in vi-
coli ciechi). Durante questo periodo, i ricerca-
toridi Al idearono svariate strategie di ricerca
euristica, delle quali riparleremo in seguito.
IL General Problem Solver, come si é detto,
non era particolarmente adatto a risolvere i
problemi del mondo reale, cosi negli anni 70
un'équipe della Stanford University, guidata
da Edward Feigenbaum, penso di ovviare a
questo difetto. Piuttosto che computerizzare
gli aspetti generici dell'intelligenza, concen-

trarono gli sforzi su settori specifici dello scibi-
le: nacquero cosi i primi “sistemi esperti”. 1l
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lizzate. Puff, ad esempio, un sistema diagnosti-
co che riguarda i polmoni, deriva proprio dal
Myecin ed & usato con profitto dal Pacific Medi-
cal Center di San Francisco.

Il Mycin ha introdotto una serie di innovazioni
che sono poi divenute pietre miliari per quan-
to concerne i sistemi esperti. In primo luogo la
sua “conoscenza” é fondata su centinaia di re-
gole, simili alle seguenti:

REGOLA N. 47:

SE 1) Illuogo della coltura é il sanguee

2) l'identita dell'organismo non e
nota con certezza e

3) la colorazione dell'organismo é
gram-negativa e

4) la morfologia dell'organismo é“a
bastoncino” e

5) il paziente &€ seriamente ustiona-
to
esiste una certa probabilita (0.4)
che l'identita dell'organismo sia
pseudomonas.

ALLORA

In secondo luogo poi, tali regole sono probabi-
listiche. Shortliffe, il medico inventore di My-
cin, ha progettato I'intero schema cercando di
ottenere dal sistema conclusioni plausibili, ba-
sate su fattori di certezza, partendo da infor-
mazioni incerte.

Pertantoil valore 0.4 visto sopra non é propria-
mente un fattore di probabilita quanto di ap-
prossimazione. Il punto piu significativo, co-
munque, e che il Mycin e i sistemi simili posso-
no giungere ad una conclusione corretta,
anche partendo da informazioni iniziali in-
complete o parzialmente errate.

Adoperando metodi di ragionamento “appros-

simato” assieme ad elementi di calcolo, formu-
lano soluzioni che si avvicinano molto alla ve-

Edward Feigenbaum

Alla guida di un'équipe di ricer-
catori presso I'Universita di Stan-
ford, California, Edward Feigen-
baum ha sviluppato i primi siste-
mi esperti. Questi rappresentaro-

no una grossa innovazione,
poiché da allora lo studio si &
concentrato sulla creazione di
sistemi focalizzati su argomenti
ben delimitati, anziché la cono-
scenza in generale

LIZ DIXON
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rita, nonostante I'imperfezione dei dati forniti
inizialmente.

In terzo luogo, Mycin pud fornire una spiega-
zione del “ragionamento” seguito e l'operato-
re medico pud interrogare il sistema con sva-
riati criteri, anche per chiedere come esso sia
giunto ad una data conclusione. Il sistema ri-
sponde con una descrizione del processo de-
duttivo adoperato nel caso specifico. Questo
comportamento "amichevole” & un diretto de-

sviluppare metodi che consentano alle mac-
chine di apprendere, ossia di “apprendimento
automatizzato”. Come si é gia visto, I'Al rap-
presenta un bersaglio mobile e attualmente,
al suo centro, si trova un programma chiama-
to Eurisko.

Eurisko & un programma pressoché autodidat-
ta, che estende e migliora il proprio “bagaglio”
di regole automaticamente, per induzione. Ol-
tre a vincere per tre anni di seguito al gioco

RICONOSCIMENTO DI UNA R

rivato della programmazione impostata su
una serie finita di regole.

Infine (fatto molto importante), Mycin funzio-
na davvero, macinando rapidamente informa-
zioni che ad un essere umano richiederebbero
anni di tirocinio. In realta il Mycin viene usato
soprattutto per 'insegnamento, piuttosto che
per elaborare diagnosi, ma l'interesse di enti e
di governi per l'applicazione reale di simili si-
stemi va, ovviamente, crescendo. Se poi si
prendera in considerazione la possibilita di
forti guadagni in questo settore, I'Al perdera
quella “innocenza di intenti” che finora I'ha
caratterizzata.

Lo stato dell’arte

Siarriva cosi agli anni '80. La moda dei sistemi
esperti si & gia diffusa. L'ingrediente principa-
le & la conoscenza,; infatti & lo scopo e la quali-
ta della conoscenza “incorporata” che deter-
mina il successo di un sistema esperto.
Tuttavia, la conoscenza non si puod spremere
come dentifricio da un tubetto: codificare abi-
lita tipicamente umane & un lavoro molto im-
pegnativo e delicato, che richiede parecchio
tempo.

Cosi, mentre tutto il mondo si stupisce della
bravura dei sistemi esperti, la scienza ha di
nuovo spostato la sua mira: si tratta ora di

Trillion Credit Squadron (nonostante nel frat-
tempo le regole siano state modificate per
ostacolare le vittorie), il programma Eurisko &
stato applicato anche a problemi piu pratici,
come l'invenzione di una nuova porta logica
tri-dimensionale, nel campo dei circuiti inte-
grati. Indubbiamente i sistemi come Eurisko
sono l'attuale punta di diamante dell'Intelli-
genza Artificiale e, poiché la stessa Al & il ca-
vallo di battaglia dell'informatica, questo é il
settore verso il quale volgeremo l'attenzione
nel prossimo futuro. Per ironia della sorte,
dopo tutti questi anni I'Al sembra tornare alle
radici: il processo di apprendere, infatti, era
considerato il principale problema della ciber-
netica.

In questa serie dedicata all’Al vengono tratta-
ti gli aspetti teorici pratici di questa scienza e
sono presentati, pit avanti, alcuni programmi
che illustrano (in maniera ridotta, considerata
la memoria a disposizione) alcuni principi del-
I'Al sui soliti home computer (Micro BBC,
Commodore 64 e Spectrum). Anche se i lin-
guaggi piu usati, nell'ambito dell'Intelligenza
Artificiale, sono il LISP e il PROLOG, i pro-
grammi presentati sono scritti in BASIC, mol-
to piu diffuso sugli home computer. Nonostan-
te cio, essi presentano delle buone approssi-
mazioni della realta (in fondo un micro di oggi
ha una capacita elaborativa pari agli appa-
recchi di venti anni fa).

Percezioni del Perceptron
L'immagine campione (in questo
caso una lettera R) viene proiet-
tata su di un piano e digitalizza-
ta. | cosiddetti “demoni” campio-
nano un ristretto gruppo di pixel
{ad esempio 4 alla volta) e reagi-
scono se la configurazione rile-
vata corrisponde a una di quelle
per le quali sono programmati. Il
risultato (0 o 1) fornito da ciascun
demone viene poi moltiplicato
per un fattore di “peso” (in base
all'importanza della sezione di
lettera riconosciuta) e |a somma
di tutti i risultati viene quindi
confrontata con un valore cam-
pione. Se la somma supera tale
valore, il sistema considera
come riconosciuta la forma origi-
nale, altrimenti no. Sia i fattori di
peso che il livello campione pos-
sono essere variali durante il
processo che serve per insegna-
re al Perceptron le varie forme di
base
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Scegliere il giusto DBM

Le domande piu frequenti sui programmi per la gestione di archivi

uali sono i criteri principali che
devono guidare alla scelta di un
DBM?

Quando si usa un word processor, le
operazioni pit lunghe e fastidiose
sono la ricerca dei file e lo spostamen-
to di blocchi di testo (simile a una pro-
cedura di riordinamento). Tuttavia,
solo di rado tali operazioni devono es-
sere ripetute, quindi occupano soltan-
to una piccola porzione del tempo oc-
cupato dal lavoro, che viene in gran
parte dedicato all'immissione del
testo e alla fase di stampa.

Nel caso dei DBM la situazione & dia-
metralmente opposta, poiché i record,
in genere, sono “documenti” di piccole
dimensioni la cui immissione richiede
poco tempo, mentre le operazioni che
durano di piu sono l'ordinamentoel'e-
strazione selezionata dei record. Se,
come spesso accade, il file dei dati e
troppo grande per essere interamente
contenuto in RAM, occorrono opera-
zioni, relativamente lunghe, di lettura
e scrittura sulla memoria di massa.
Queste risultano ancora piu lente se
viene usato un registratore (memoria
di massa sequenziale). Se il database
che si intende gestire non é di piccole
dimensioni, & consigliabile acquistare
un sistema a dischetti.

Molti database vengono impiegati in
attivita commerciali di vario genere,
per le quali vige il detto «il tempo &
denaro!». Quindi, se si ha veramente
bisogno di un DBM, & necessario un
sistema a dischetti (anche se, in certi
casi, pud bastare un sistema quale il
QL della Sinclair con Microdrive).

uanti record puéd gestire un

DBM? Conviene acquistarne
uno con un numero di record maggio-
re rispetto alle necessita previste?

Se il database deve gestire una note-
vole quantita di record, conviene sce-
gliere un DBM capace di trattare un
numero di record almeno doppio di
quello previsto. Se il database viene
usato per inventariare e gestire arti-
coli di un magazzino e questi non
sono molti, non & necessario acquista-
re un DBM capace di trattare ben
32.000 record. Tuttavia un “package”
di tali dimensioni puo non essere suffi-
ciente per la gestione di una bibliote-
ca.

I DBM in grado di mantenere piu di
64.000 record sono piuttosto rari e ri-
chiedono I'impiego di potenti elabora-
tori con memorie a disco fisso di gran-
de capacita.
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he tipo di DBM conviene acqui-

stare se non ¢ possibile prevedere
in anticipo il numero di campi di cui
si ha bisogno

La maggior parte dei DBM pongono
un limite massimo al numero dei cam-
pidi un record. Tuttavia non sempre &
possibile prevedere quanti campi oc-
corrono. Altre volte il numero dei
campi consentiti dai DBM & piu che
sufficiente, anche se la loro lunghezza
& limitata ad una sola linea e tale re-
strizione complica notevolmente l'uso
di campi contenenti testi. Una limita-
zione ancor piu comune riguarda il
numero di caratteri consentiti per
ogni record. Un valore tipico & quello
di 1024 caratteri per record: & I'utente
che poi decide come dimensionare i
vari campi del record e quanti carat-
teri assegnare a ciascuno di essi. In
tutti i casi, si deve ricordare che il nu-
mero massimo di caratteri in un cam-
po e di campi in un record deve alla
fine consentire la creazione del nume-
ro di record desiderati.

S e e vero che i campi chiave hanno
una particolare rilevanza, guanti
se ne devono creare?

I campi chiave sono dei campi privile-
giati, in quanto vengono piu facilmen-
te individuati ed elaborati dal DBM.
Se a un campo non é stata attribuita
la funzione di chiave, non lo si pud
usare per estrarre i record in base al
suo contenuto. I seguenti esempi illu-
strano qual’é il normale impiego dei
campi chiave:

SEARCH FOBNITORE FOR “Ditta X

Vengono estratti soltanto i record nei
quali il campo chiave FORNITORE corri-
sponde alla stringa di caratteri indi-
cata nell'istruzione.

In guesto caso viene esaminato il
campo chiave PREZZO di ogni record
per individuare i valori maggiori o
uguali a 10.000. Alcuni DBM consento-
no di specificare come “chiavi”, du-
rante la definizione del record, un
qualsiasi numero di campi (anche tut-
ti), altri invece pongono un limite mas-
simo. L'esperienza insegna che con-
viene sempre definire il numero mas-
simo di campi chiave consentito,

lcuni DBM possiedono un pro-
priv linguaggio di programma-
zione incorporato: € una limitazione o
ci sono altre possibilita?
| linguaggi incorporati in alcuni DBM

permettono di eseguire automatica-
mente e in sequenza sofisticate opera-
zioni. In applicazioni di tipo gestiona-
le, questi linguaggi consentono di svi-
luppare programmi che fanno
risparmiare all'operatore una gran
mole di lavoro.

I1dBase Il e I'Archive ne sono un eccel-
lente esempio. Se, per particolari esi-
genze, il database richiede I'esecuzio-
ne ripetitiva di sequenze del tipo:
«stampa tutte le vendite della giorna-
ta seguita da una lista di tutti gli arti-
coliin giacenza e da una seconda lista
di tutti gli articoli che risultano al di
sotto del livello di riordino», in questo
caso conviene acquistare un DBM do-
tato di un linguaggio interno di pro-
grammaszione.

Se, d'altra parte, le modalita di acces-
so al database variano da un giorno
all’altro, sono sufficienti i comandi di
un comune “linguaggio d'interroga-
zione",

Cumv orientarsi nell’acquisto se i
record che si intendono creare
devono lare riferimento a informazio-
ni diverse da quelle che essi conten-
gono

1 DBM piu semplici possono gestire
un solo file di record alla volta e tale
funzionamento & perfettamente ade-
guato a molte applicazioni. In altre,
tuttavia, il DBM deve essere capace di
elaborare due o piu file contempora-
neamente. Un classico esempio &
quello di un database per la gestione
di magazzino nel quale ogni articolo
pud avere piu fornitori. In tal caso oc-
corrono due file indipendenti: uno per
gli“articoli” e 'altro peri “fornitori”. E
guindi estremamente utile poter ese-
guire una ricerca su un file e, contem-
poraneamente, rivolgere domande ad
altri file collegati.

Per chiarire il concetto, si immagini di
gestire un negozio d'antiquariato e di
registrare i "pezzi” su un file MAGAZZI-
NO. Per i fornitori € necessario un se-
condo file sul quale vengono annotati
i mobili che essi ci offrono ma che non
abbiamo ancora acquistato. Il campo
DESCRIZIONE “MOBILIO, SVEDESE" puo risul-
tare vuoto, ma da una ricerca incro-
ciata sul file FORNITORI, & possibile otte-
nere l'informazione KURT JAKOBSEN AN-
TIK, GAMLA STAN 56, STOCCOLMA, e i record
ad esso abbinati:

DESCRIZIONE: SOFA
FABBRICANTE ANDERSEN
ANNO 18

PREZZO0




In altre parole, quando un solo file
non é sufficiente, & necessario consul-
tare altri file. In teoria € sempre possi-
bile inserire in un particolare file un
certo numero di campi di riserva per
la registrazione di informazioni sup-
plementari ma, nell'applicazione pra-
tica, sorgono alcuni problemi. Suppo-
niamo che il signor Jakobsen comuni-
chi di aver ricevuto due eleganti sofa
del XIX secolo, interessanti per il no-
stro negozio. E molto pitt comodo regi-
strare questi mobili nel record JAKO-
BSEN del file FORNITORI, che non esami-
nare tutti i campi DESCRIZIONE del file
MAGAZZINO e annotarvi i nuovi pezzi.
In conclusione, quando l'archivio da
gestire richiede l'impiego di piu file
contenenti informazioni tra loro colle-
gate, conviene acquistare un DBM
multi-file.

Icampi dipendenti e quelli calcolati
si dimostrano molio utili. Ma in
guale misura agevolano le operazio-
ni svolte dal DBM?

Alcuni DBM offrono campi di tipo par-
ticolare, detti “dipendenti”, che vengo-
no visualizzati (durante l'introduzio-
ne dei dati e successivamente) solo se
necessario. Ad esempio, un archivio
che contiene un campo denominato N.
DI FIGLl, non visualizza alcun campo

supplementare, se il valore di quel
campo & 0. Ma se il valore &1, mostrera
i campi NOME DEL PRIMO FIGLIO, ETA DEL PRI-
MOFIGLIO e cosi via. Tuttavia solo in rari
casi i campi dipendenti si dimostrano
indispensabili. Alcuni DBM permetto-
no di usare i dati registrati in partico-
lari campi come argomenti in opera-
zioni matematiche. Tali sistemi con-
sentono, ad esempio, di moltiplicare il
numero degli articoli contenuti in un
campo GIACENZE DIMAGAZZINO per la cifra
registrata nel campo PREZZ0 di ciascun
record di un file e di sommare tutti i
risultati per calcolare il valore totale
delle giacenze di magazzino. 1 campi
dipendenti sono quasi sempre abbina-
ti ad un linguaggio di programmazio-
ne interno al DBM e si dimostrano
estremamente utili.

uali sono le differenze tra i DBM

controllati da menu e quelli con-
trollati da comandi? Come orientarsi
nella scelta?
I DBM controllati da menu visualizza-
no una serie di scelte possibili per
ogni fase del lavoro, mentre i DBM pi-
lotati da comandi obbligano l'utente
ad imparare l'intero vocabolario dei
comandi (che spesso richiedono l'uso
combinato del tasto Control e dei tasti
letterali). I primi creano meno difficol-
ta al principiante ma i secondi, una
volta imparati i comandi, consentono
di lavorare con maggior rapidita, so-
prattutto se i codici di comando ri-
chiamano logicamente le funzioni a

cui si riferiscono (ad esempio: § per
SEARCH, P per PRINT, ecc.).

sistono funzioni incorporate nei

DBM che verificano e impedisca-
no la registrazione di dati sbagliati?
Un DBM ben progettato deve permet-
tere all'utente di specificare il tipo di
dato da inserire in un qualsiasi cam-
po: cio consente di ridurre gli errori di
immissione. Per esempio, il DBM do-
vrebbe rifiutare automaticamente la
data 31/2/85 (perché febbraio non puo
avere 31 giorni) oppure una registra-
zione del tipo:

PREZZO: Indicatore di flusso dell'olio

I migliori prodotti software consento-
no sempre di porre dei limiti al tipo di
dati consentiti. D'altra parte, pero, &
bene evitare una verifica eccessiva-
mente rigida, che rappresenta un
ostacolo invece di un ausilio. In ogni
caso, prima dell'acquisto, & consiglia-
bile esaminare le funzioni di convali-
da dei dati offerte dal DBM.

I n definitiva, che tipo di DBM con-
viene acquistare?

Non & possibile rispondere in modo
assoluto a questa domanda, perché la
scelta di un DBM dipende dall'uso che
se ne vuole fare. In linea generale con-
viene orientarsi verso il software su
dischetto, capace di gestire piu file e
dotato di un proprio linguaggio di pro-
grammazione oltre che del normale
linguaggio d'interrogazione.
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La curvatura del braccio

r———

Un ultimo ritocco al software e il braccio e pronto per funzionare

Ottimizzazione del movimento

Si supponga di usare il program-
ma di controllo del robot per
salvare quattro posizioni chiave
del braccio. Quando la sequenza
viene esequita, il braccio si muo-
ve da un punto all'altro in linea
refta (linea tratteggiata in figura).
E tuttavia possibile calcolare
una serie di punti intermedi, ap-
partenenti a una curva (delta
“flessibile cubico”) che altraver-
sa le quattro posizioni originali.
Le coordinate dei punti intermedi
possono essere usate per otli-
mizzare il movimento del braccio

La routine azionaservom, sviluppata per il pro-
gramma di controllo del braccio robot (vede-
re alle pagg. 1657 e 1675), riduce i movimenti
bruschi eseguiti dal braccio per spostarsi da
una posizione alla successiva. Le informazio-
ni per l'angolazione dei motori provengono
da una serie di locazioni di memoria che
iniziano da ANGOLO.

I motori cambiano angolazione quando viene
modificato il contenuto delle locazioni di
ANGOLO. Quindi, per armonizzare i movimenti
del braccio, i valori non devono essere inseri-
ti direttamente in tali locazioni (con POKE), ma
in un gruppo di locazioni equivalenti dette
NEWPOS. Quando viene richiamata, la routine
azionaservom confronta i valori contenuti nelle
locazioni corrispondenti dei due blocchi e
incrementa o riduce adeguatamente ANGOLO
di un'unita alla volta. La procedura viene
ripetuta finché i valori di NEWPOS e ANGOLO non
sono identici.

MOVIMENTO LUNGO UN FLESSIBILE CUBICO

MOVIMENTO LINEARE TRA PUNTI O NODI
— >
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L'introduzione dei valori angolari in NEWPOS,
anziché in ANGOLO, permette di compensare
efficacemente i cambiamenti di angolazione
di maggior ampiezza dei motori e agevola il
trasporto di un rocchetto di filo (o di un altro
piccolo oggetto) da una posizione data a una
scatola. Questa tecnica consente di ottenere
spostamenti piu lenti del braccio usando i
tasti di controllo e di salvare su una matrice
le posizioni chiave dell'intero movimento.
Tali posizioni possono essere riprodotte pas-
so dopo passo a qualsiasi velocita, introdu-
cendo un fattore di ritardo nella routine
azionaservom.

Evitare la discontinuita

Il sistema puo essere ulteriormente migliora-
to. In prima approssimazione, tutti i movi-
menti angolari sono proporzionali ai cambia-
menti in NEWPOS e dipendono dal rapporto tra
la distanza di ogni raccordo dal perno centra-
le e il raggio della leva di trasmissione del
motore. La routine azionaservom dispone i diver-
si elementi del braccio nelle nuove posizioni
muovendoli scorrevolmente e con velocita
angolare (gradi di rotazione per secondo)
costante. A questo punto l'intero braccio
deve ruotare rapidamente, per assumere la
successiva posizione della sequenza. Esiste
quindi una discontinuita di movimento.
Questo inconveniente & meno significativo
del precedente, ma puo essere eliminato sal-
vando una serie di posizioni intermedie tra
due posizioni chiave successive.

Occorre percio realizzare un software piu
sofisticato che raggiunga un compromesso
tra velocita e consumo di memoria. Se la
sequenza per spostare il rocchetto di filo
prevede solo quattro diverse posizioni chiave
(la prima per afferrare il rocchetto, la secon-
da per sollevarlo, la terza per posizionare il
braccio sopra la scatola e la quarta per
posare il rocchetto nella scatola), si ottiene
un ridotto consumo di memoria ma una
notevole discontinuita di movimento che puo
essere eliminata introducendo 60 posizioni
intermedie che rendono il movimento piu
fluido e omogeneo. Purtroppo questa modifi-
ca richiede una maggior quantita di memo-
ria, per non parlare del tempo necessario per
digitare tutte le posizioni. L'alternativa impli-
ca il calcolo di una serie di valori intermedi
che successivamente verranno abbinati alle
posizioni registrate manualmente. Vediamo
adesso come calcolare questi valori interme-
di.

Se si considerano quattro punti, € sempre
possibile modellare un flessibile d'acciaio in



modo da collegare tre dei quattro punti,
soprattutto se i due punti estremi si trovano
in posizione adeguata. L'equivalente mate-
matico di questa operazione & un “flessibile
cubico” (cosi chiamato perché comprende
valori elevati alla potenza di 3), che permette
I'interpolazione di punti intermedi. Il seguen-
te programma consente di inserire, tra quat-
tro punti dati, una serie di punti intermedi
che tracciano una curva cubica. Si ottiene
cosi un ampio movimento curvilineo di gran
lunga migliore rispetto a quello che risulta da
una semplice interpolazione lineare. Per ap-
plicare questa tecnica a un sistema con 4
motori come il nostro braccio robot, occorre
interpolare matematicamente un flessibile
cubico per ciascun motore.

FLESSIBILI CUBICI

Micro BBC:

1000 REMES S s s s s s s R b NENSEREsRNs e N Nssussbesansnsy
1010 REM #* FLESSIBILI CUBICI PER IL MICRDO BBC #+
1020 REMES S s s s s 2RSSR HSF SRR REHRH R BN EFRESHBRBNRS
1030

1040 MODE O

1050 VDU 23,240,24,126,66,219,219,66,126,24

1060 V=7

1070 DIMX(V+3) ,Y (V+3) ,M(V+3) ,Z(V+3)

1080 X(2)=0 ::X(3)=10 :X(4)=40 :X(5)=50

1090 ¥(2)=2 1¥(3)=12 :¥(4)=12 :Y(5)=2

1100 REM Prolunga le estremita’ in modo lineare

1110 X(1)=X(2)=(X(3)=-X(2))

1120 Y(1)=Y(2)=(¥Y(3)=¥Y(2))

1130 X&) =X(S5)+(X(5)-X(4))

1140 X(7)=X(&6)+(X(&6)-X(5))

1150 Y (&)=Y (S)+(Y(5)-Y(4))

1160 Y(7)=Y(8)+(Y(H)=Y(S))

1170 CLG:VDU S:MOVE 100,700

1180 PRINT “"Esempio di routine che usa"

1190 PRINT "un flessibile cubico per"”

1200 PRINT “congiungere i punti nodali"

1210 FOR I=2 TO S

1220 MOVE X (1)#20-4,¥Y(1)20+15:PRINT CHR#$(240);

1230 NEXT

1240 BOSUB 150C: REM SELEZIONA COEFFICIENTI DI AKIMA
1250 FOR X=X(2) TO X(3)

1260 GOSUB 1330: REM FUNZIONE DI AKIMA

1270 IF X=X(2) THEN MOVE X#20,Y#*20
1280 IF X<>X(2) THEN DRAW X#*#20,Y#20
1290 NEXT

13200 END

1310 3

1320 3

1330 REM ##s» FUNZIONE DI AKIMA ssxs
1340 REM AKIMA RUCKDESCHEL VOLUME 2
1350 N=1

1360 REM CONTROLLA SE X RIENTRA NEI VALORI IN TABELLA
1370 IF X<X(1) DR X>X(V-2) THEN RETURN

1380 REM CALCOLA L'INTERVALLO RELATIVOD ALLA TABELLA
1390 I=0

1400 I=I+1:1F X>=X(I)
1410 [=I-1

1420 REM INIZIA L°INTERPOLAZIONE
1430 B=X(I+1)-X(I)

1440 A=X-X(I)

(BYTE/MCGRAW-HILL)

THEN 1400

1450 Y=sY(I)+Z (1) #A+ (3#M(I+2)-2#Z (1) -Z (1+1)) #A=A/B
1460 Y=Y+ (Z(I)+Z(I+1)-2#M(I+2) ) #A=A=*A/ (B*B)
1470 RETURN

1480 :

1490 :

1500 REM ##se SELEZIONA AKIMA w*»#+

1510 REM CALCOLA I COEFFICIENTI DI AKIMA
1520 FOR I=1 TD V-1

1530 REM SHIFT.I TO I+2

1540 MUI+2)=(Y(I+1)=Y (1)) /(X{1+1)=X(I)})
1550 NEXT 1

1560 MIV+2)=24M(V+1)-M (V)
1570 M(V+3) =2#M(V+2) -M(V+1)
1580 M(2)=2#M(3)-M(4)

1590 M(1)=2#M(2)-M(3)

1600 FOR I=1 TO V

1610 A=ABS(MII+3)-M(1+2))

1620 B=ABS (M(1+1)-M(1)})

1630 IF A+B<>0 THEN Z(I)=(A#M(I+1)+BeM(I+2))/ (A+B)
1640 IF A+B=0 THEN Z(I)=(M(I+2)+M(I+1))/2

1650 NEXT 1

1660 RETURMN

Commodore 64;

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
230
235
240
250
255
260
270
280
290
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
3000
3010
3020
3030
3040
5000
5010
5020
5030

FREM 5000000000 000 0 0 0 e
REM ## FLESSIBILI CUBICI PER IL C&4 w»
REM 95550 003000000 06000 3000000 0
V=7:FOR I=1 TO 25:DW$=DWH+CHR$(17) :NEXT
DIM X (V43) ,Y (V+3) ,M(V+3) ,Z (V+3)
X(2)=0:X(3)=5: X(4)=20: X (5)=25
Y(2)=2:Y(3)=12:¥(4)=12:¥ (5)=2
REM #% PROLUNGA LE ESTREMITA®
X(1)=X(2)=(X(3)-X(2))
Y1)=Y(2)=(Y(3)-¥Y(2))
X(6)=X(3)+(X(5)=-X(4))
X(7)=X(E)+ (X (H)=X(S))
Y{&)=Y(S)+(¥(5)-Y(4))
Y(7)=Y (&) + (Y (H)-Y(5))
PRINTCHR$ (147)

PRINT "ESEMPIO DI ROUTINE CHE USA"

PRINT "UN FLESSIBILE CURICO FER"

PRINT "CONGIUNGERE I PUNTI NODALI"

GOSUB 3000: REM TRACCIA I PUNTI NODALI

GOSUB 1000: REM SELEZIONA COEFF. DI AKIMA

J=2

FOR X=X(2) TO X(5)

GOSUB 2000: REM FUNZIONE DI AKIMA

IF X=X(J) THEN J=J+1: GOTO 270: REM NESSUNA VISUALIZZAZIONE
N=X:M=Y:GOSUP S000:PRINT CHR¥(4&) g

IN MODO LINEARE #*#%

NEXT

GET As$:IF As$="" THEN 280

END

REM #*%%% SELEZIONA AKIMA **%s

REM CALCOLA I COEFFICIENTI DI AKIMA

FOR I=1 TO V-1
MII+2)=(Y(I+1)=Y(I))/{X(I+1)=X(I))

NEXT I

MV+2) =2%M (V+1) -M (V)

M(V+3) =2#M (V+2) -M (V+1)

M(2)=2#M(3)-M(4)

M(1)=2%#M(2)-M(3)

FOR I=1 TO V

A=ABS (M{I+3)-M(1+2))

B=ABS(M(I+1)-M(I)})

IF A+B<>0 THEN Z(I)=(A*M(I+1)+B*M(I+2))/ (A+B)
IF A+B=0 THEN Z(I)=(M(I+2)+M(I+1))/2

NEXT 1

RETURN

REM ###% FUNZIONE DI AKIMA ###s

N=1

IF X<X(1) OR X>X(V=2)
I=0

I=I+1:IF X>X{(I1) THEN 2040

I=1-1

REM INIZIA L'INTERPOLAZIONE

B=X(I+1)-X(I)

A=X-X(1)

Y=Y(I)+Z (1) #A+(I#M(I+2)-Z(I)-Z(I+1) ) *A*A/B
Y=Y+ (Z(I)+Z(I+1)-2*M(I+2) ) *A*A*A/ (B*B)
RETURN

##a% YISUALIZZA I PUNTI NODALI #*%%%

FOR I=2 TO S
N=X(I):M=Y(I):
NEXT 1

RETURN

REM #### POSIZIONA IN N,M =&s*
PRINT CHR%(19); .
PRINT TAB(N);LEFT$ (DW#,25-M);
RETURN

THEN RETURN: REM CONTROLLA LA GAMMA

GOSUB S5000: PRINT CHR#(215)
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Linguaggio macchina

DATABASE

La sesta tabella della mappa di memoria del Commodore 64.
Per concessione della Commodore Business Machines

INDIRIZZO

LOCAZIONE

ESADECIMALE ETHAET DECIMALE BESGHIZIONE
00BF MYCH 191 Serial Word Buffer
Buffer per parola seriale
00C0 CASi1 192 Tape Motor Interlock
Blocco del motore del registratore
00C1-00C2 STAL 193-194 1I0 Start Address
Indirizzo iniziale di ingressoluscita
00C3-00C4 MEMUSS 195-196 Tape Load Temps
Locazioni temporanee per il registratore
00C5 LSTX 197 Current Key Pressed: CHRS$(n) 0 = No Key
Tasto attualmente premuto: CHRS(n) oppure 0 = Nessun tasto
00C6 NDX 198 No. of Chars. in Keyboard Buffer (Queue)
Numero di caratteri nel Buffer della tastiera (coda)
00C7 RVS 199 Flag: Print Reserve Chars.—1=Yes, 0=Not Used
Flag: Visualizz. caratteri inversi: —1=Si, 0=Non usato
00C8 INDX 200 Pointer: End of Logical Line for INPUT
Puntatore: Fine “logica” di una linea in una INPUT
00C9-00CA LXSP 201-202 Cursor X-Y Pos. at Start of INPUT
Posizione del cursore all'inizio di una INPUT
00CB SFDX 203 Flag: Print Shifted Chars.
Flag: Visualizz. caratteri con shift
0oce BLNSW 204 Cursor Blink enable: 0 = Flash Cursor
Abilitazione lampeggio del cursore: 0 = cursore lampeggiante
00CD BLNCT 205 Timer: Countdown to Toggle Cursor
Temporizzatore: contatore per scambio di cursore
00CE GDBLN 206 Character Under Cursor
Carattere attualmente sotto il cursore
00CF BLNON 207 Flag: last Cursor Blink On/Off
Flag: Blink acceso/spento per I'ultimo cursore
00D0 CRSW 208 Flag: INPUT or GET form Keyboard
Flag: INPUT o GET da tastiera
00D1-00D2 PNT 209-210 Pointer: Current Screen Line Address
Puntatore: Indirizzo corrente della linea di schermo
00D3 PNTR 1 Cursor Column on Current Line
Numero della colonna occupata dal cursore nella corrente linea
00D4 QTSW 212 Flag: Editor in Quote Mode, $00 = NO
Flag: Editor nel modo “virgolette" $00=NO
00D5 LNMX 213 Physical Screen Line Lenght

Lunghezza della linea “fisica” sullo schermo




| Wren Executive

Anatomia di un micro computer a diffusione europea: tecnologie a

confronto

Il computer Wren Executive, nonostante la
sua “tenera eta”, ha gia una storia piuttosto
movimentata.

Costruito dalla Thorn EMI, & stato inizial-
mente commercializzato dalla Prism e quan-
do, agli inizi del 1985, questa ditta & uscita
dal mercato, sembrava che il Wren fosse
destinato ad essere un'altra vittima della
turbolenta industria dei computer. Invece la
distribuzione dell’apparecchio é passata alla
Opus Supplies, che ha rilanciato il computer
sul mercato.

I1 Wren Executive & stato progettato come
apparecchio “trasportabile™ il contenitore
racchiude quindi l'unita centrale, il monitor,
le unita a dischetti e la tastiera. Sebbene a
prima vista la custodia sembri in metallo
verniciato, essa & invece realizzata in un
robusto materiale plastico, eccezion fatta per
la base della tastiera. La maniglia per il
trasporto dell'unita si trova sul lato posterio-
re dell'apparecchio. Come accade con tanti
altri “trasportabili”, anche questo & legger-
mente troppo pesante per essere trasportato
a lungo: si tratta, in sostanza, di un apparec-
chio da tavolo adatto tutt'al piu per sposta-
menti da un ufficio all’altro.

La tastiera ha la solita configurazione
QWERTY, con la differenza che sono presen-
ti tasti separati per i simboli ¥ e #. Alla
sinistra della tastiera alfabetica ci sono cin-
que tasti di funzione che, usati assieme ai
tasti Shift o Control, forniscono ben 15 diverse
combinazioni. La loro funzione dipende dal
tipo di applicazione in uso, ma in generale
servono per impartire con un tocco solo i
comandi del CP/M, quali PIP o RENAME. Dalla
parte opposta della tastiera ci sono quattro
tasti per il cursore e uno di Home, per far
tornare il cursore in alto a sinistra sullo
schermo.

Quest'ultimo misura mm. 150 x 105, & mono-
cromatico, ha una risoluzione testuale di 80 x
25 caratteri e non presenta caratteristiche
particolari rispetto ad altri monitor del gene-
re. L'unica differenza degna di nota é il

colore di primo piano: giallo invece del solito |

verde. Secondo gli esperti il giallo & un colore
che affatica meno gli occhi. Le unita a di-
schetti da 5 1/4 pollici si trovano alla destra
del monitor.

Un inconveniente causato dalla struttura del
contenitore & che il monitor, sebbene allog-
giato con una certa inclinazione, non si trova
sul piano ideale di visualizzazione: puo acca-
dere che il bordo della custodia mascheri le
prime righe dello schermo.

SNIAILS SIHHO

Sul contenitore non sono stati fissati piedini
regolabili (che del resto farebbero inclinare
anche la tastiera), quindi 'unica soluzione &
adattarsi.

Per quanto concerne le interfacce, il Wren &
abbastanza dotato: ci sono varie porte che
consentono di collegare il computer ad una
vasta gamma di periferiche. Inoltre, diversa-
mente da tanti apparecchi simili, nel Wren &
incorporato anche un modem a chiamata
automatica, cosicché l'utente puo facilmente
collegarsi a database pubblici o a reti private
senza sobbarcarsi I'acquisto di altre apparec-
chiature. Viene anche fornito un cavetto di
collegamento diretto alle linee telefoniche,
ma la presa é di tipo americano, non adatto
per l'ltalia.

UN INSOLITO TRASPORTABILE

Distribuito dalla Opus Supplies, il Wren Executive € un computer
maneggevole, che offre un'insolita combinazione: il sistema operativo
CPIM e il BASIC versione BBC. Inoltre ha un modem incorporato, due
unita a dischetti e un monitor monocromatico
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Il software di comunicazione incorporato
consente anche la memorizzazione di una
certa quantita di numeri telefonici.

Accanto alla porta di comunicazione c'é una
coppia di prese per paddle, adatte anche per
joystick o mouse. A fianco di queste c'e il
connettore D a 25 vie per la porta di comuni-
cazione seriale RS232C.

Normalmente, su altri computer per uso com-
merciale, questo tipo di porta & usato per il

Abbondanza di interfacce

Una delle caratteristiche piu ap-
prezzabili del Wren & la vasla
gamma di interfacce offerte di
serie: non solo le immancabili {la
RS232 seriale e la parallela tipo
Centronics), ma anche un con-
nettore per la linea telefonica e
una porta parallela per il collega-
mento di un disco fisso Winche-
ster

Infila la spina e parti!

Il monitor e le unita a dischetti
sono protette, durante il traspor-
to, da una robusta custodia in
materiale plastico, nella quale
trova alloggiamento anche il
cavo di alimentazione. Per lavo-
rare basta rimuovere il coperchio
protettivo e collegare il cavo ad
una presa di corrente

Parole di perfezione

Poiché il Wren Executive & fab-
bricato dalla Thorn EMI, & logico
che il pacchetto di programmi
forniti assieme al computer sia
quello commercializzato dalla
stessa ditta: il “Perfect Writer”, il
“Perfect Filer" e il “Perfect
Calc™. Oltre a questi programmi
c'é anche I'*Executive Deskiop”
{una specie di agendalcalenda-
rio, per la gestione di appunta-
menti) e il software di comunica-
zione

\W\mmm-;...,
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collegamento di modem: sul Wren, essendo
questo incorporato, la presa & utile per colle-
gamenti in rete o per I'impiego di stampanti
seriali.

A sinistra della porta RS232 c’eé un'interfac-
cia parallela predisposta per il collegamento
di un disco fisso tipo Winchester, che puo
aumentare la capacita della memoria di mas-
sa da un minimo di 500 Kbyte fino ad un
massimo di 50 Megabyte. Esiste anche un'in-
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terfaccia parallela per stampanti tipo Centro-
nics. Infine, all'estrema destra, c'é una presa
per monitor a colori RGB. Tra questa e
I'interfaccia parallela & situato un piccolo
pulsante per l'avvio “a freddo” del sistema
(reset).

Nel Wren viene usato il notissimo processore
a 8 bit Z80B. Questo, forse, & I'unico punto
debole dell'apparecchio, considerando la net-
ta tendenza della maggioranza dei fabbri-
canti a produrre computer a 18 bit. Benche
I'unita centrale lavori ad una frequenza ele-
vata, la sua velocita non puo essere parago-
nata a quella di un micro a 16 bit, quale I'|BM
o il Macintosh.

Avendo scelto come processore lo 780, &
ovvio che il sistema operativo non poteva
essere che il famosissimo, ma ormai supera-
to, CP/M. Per facilitarne l'uso, i progettisti lo
hanno modificato introducendo un funziona-
mento tramite menu, che consente di selezio-
nare le varie operazioni semplicemente spo-
stando il cursore e premendo Return. Il sistema
invita automaticamente ad inserire il dischet-
to appropriato e ad avviare la procedura
richiesta.

Gli utenti si trovano raramente a dover usare
direttamente i comandi del CP/M, poiché la
maggior parte delle applicazioni viene avvia-
ta tramite i menu del sistema.

Uno dei dischetti forniti assieme al computer
contiene oltre al sistema operativo CP/M un
word processor (il Perfect Writer), un program-
ma per calendario/agenda (I'Executive Desk-
top), un programma per database (il Perfect
Filer) e, infine, una lavagna elettronica (il
Perfect Calc). Un secondo dischetto contiene il
BASIC e il software di comunicazione.

Il BASIC adoperato sul Wren assomiglia in
modo impressionante a quello del Micro BBC
e, in effetti, si tratta di una versione riadatta-
ta in cui si trovano alcune differenze nelle
funzioni di input/output, dovute alla diversi-
ta tra il processore 6502 e lo Z80 qui impiega-
to. Sembra, pero, che l'implementazione non
sia esente da inconvenienti: nei MODE di visua-
lizzazione 0 e 1, ad esempio, il cursore spari-
sce inspiegabilmente e il tasto Delete non
funziona correttamente (né indietreggiare col
cursore e “ripassare” con un nuovo carattere
sembra dare risultati soddisfacenti). Tuttavia
gli altri modi di visualizzazione paiono fun-
zionare regolarmente.

Il Wren & un computer adatto principalmente
ad usi commerciali, ma il suo successo pud
essere ostacolato dal fatto di essere basato
sul processore 780, ormai sorpassato. Del
resto questo apparecchio difficilmente entre-
ra nel mercato degli home computer, conside-
rata la presenza di apparecchi molto pia
accattivanti quali I'’Amstrad (anch’esso dota-
to di CP/M) il cui prezzo & sensibilmente
inferiore.

Una strada, comunque, rimane aperta ed &
quella del settore didattico, poiché il BASIC
del BBC & uno tra i piu adatti a questo tipo di
applicazioni e le caratteristiche hardware del
Wren hanno un aspetto piu professionale di
quelle offerte dagli apparecchi Acorn.

WREN EXECUTIVE
| DIMENSIONI =
mm. 440 x 410 x 250

(cPy |
2808, funzionante a 6 MHz
|VIDEO

80 x 25 caratteri in modo testuale.
640 x 256 pixel in modo grafico

|INTERFACCE |

|TASTIERA |

Tipo QUERTY, con 57 tasti. 5 tasti di
funzione e 5 per il controllo del cursore

| DOCUMENTAZIONE |

Oltre al manuale di sistema, ¢'é una
guida per ogni programma del pac-
chetto software fornito. Le spiegazioni
sono chiare e ben redatte

[PRO |
Il modem incorporato, la riccheza di
interfacce e il buon numero di pro-
grammi forniti assieme all'apparec-

chio costituiscono un buon punto a
favore dell'acquisto

| CONTRO =
La tecnologia a 8 bit impiegata sul
Wren & ormai considerata superata.
Inoltre, pare che vi siano alcuni incon-
venienti nel funzionamento di qualche
programma
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Ammutinamento a bordo

Anche questo pu6 accadere nel nostro viaggio verso il Nuovo Mondo
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Gli eventi principali e minori possono infuire
in senso positivo o negativo sul viaggio.
Questi vengono selezionati in modo casuale
ed eseguiti ogni settimana, ma non possono
verificarsi piu di una volta durante la traver-
sata. Esiste tuttavia un evento che, in parti-
colari circostanze, pud presentarsi in qualsia-
si fase del gioco: se le condizioni di vita a

bordo

diventano intollerabili, l'equipaggio

puo ammutinarsi. I fattori che possono provo-
care un ammutinamento sono 8. Sebbene la
nave possieda spazio sufficiente per 16 uomi-
ni, qualsiasi numero superiore a 12 crea
condizioni di sovraffollamento che rendono
turbolento l'equipaggio. Se a bordo non c'é
un cuoco (oppure se & morto durante il
viaggio), i marinai devono prestare servizio
in cucina: cid riduce la qualita dei cibi e
aumenta il nervosismo.

L'avvistamento di un albatro & un segno
favorevole (vedere a pag. 1652) e allenta la
tensione a bordo. La sua uccisione & invece di
cattivo auspicio e rende pit probabile un
ammutinamento. Il dimezzamento delle ra-
zioni settimanali crea ulteriore fermento tra
I'equipaggio, perché fa supporre che la cassa
di bordo non contenge denaro sufficiente per

le paghe. Infine, al momento dell'imbarco,
I'equipaggio viene informato che la durata
della traversata & di 8 settimane: ogni ritardo
crea un malcontento che cresce con I'aumen-
tare delle settimane di viaggio.

Verifica delle condizioni

Il programma usa un “fattore di ammutina-
mento”, MF, per verificare se le condizioni
sono tali da scatenare una ribellione. Ogni
condizione viene esaminata all'inizio della
settimana dalla routine di ammutinamento,
chiamata dal ciclo principale del program-
ma. Se il risultato di una verifica & positivo, il
fattore di ammutinamento viene incrementa-
to di 1. Quando MF raggiunge 100 si verifica un
ammutinamento. La valutazione settimanale
del fattore di ammutinamento introduce an-
che un fattore casuale che pud avere un
valore massimo di 30.

La linea 879 del programma principale chia-
ma la subroutine alla linea 7200: guesta
esamina “settimanalmente” il fattore MF, az-
zerato all'inizio della routine. Se le razioni
vengono dimezzate, la variabile H§ assume il

7200
7210
7215
7220
7225
7228

7230
7235
7240
7245
7250
7255
7260
7275
7280
7282
7284
7285
7286
7287
7288
7290
7292
7294
7299
7300
7305
7310
7312
7313
7314
7315
7318
7318
7320
7321

7322
7324

MODULO 10: L'AMMUTINAMENTO

Routine dell'ammutinamento

879 GOSUB 7200

Da aggiungere al ciclo principale del viaggio

REM AMMUT INAMENTO

MF =0

IF Hs="§" THEN MF=MF+30
NC=0)

FOR T=1 TO 16

IF TS(T,1)=5 AND TSI(T,2)<>0 AND TS(T,2)<>-999 THEN
NC=1: Twid

NEXT

IF NC=0 THEN MF=MF+3I0

IF A§="5" THEN MF=MF-20

IF Bf="5" THEN MF=MF+30

IF CN>12 THEN MF=MF+30

IF WT>MO0 THEN MF=MF+30

IF WK>3 THEN MF=MF+( (WK-E)s]10)

7325 IF B$<>“S“ THEN 7330

7324 GOSUB 9200: X=X+13 PRINT X3

7327 S#="L 'ALBATRO E' STATO UCCISO'=": GOSUE 7100
7330 IF CN<13 THEN 7335

7331 GOSUB 9200: X=X+1: PRINT X3

7332 S$="LA NAVE E° SOVRAFFOLLATAs": GOSUB F100
7335 IF MO»=WT THEN 7340

73346 BOSUBR 9200: X=X+1: PRINT X3

7337 S#="MANCA IL DENAROs": GOSUE 9100

7338 S$=" PER LE PAGHEe": GOSUB 9100

7340 IF WK<=8 THEN 7350

7341 BOSUB 92003 X=X+1: PRINT X;

7342 S#="IL VIAGGIOD DURA DA «"; GOSUB 9100
7343 S$="FIU" DI B8 SETTIMANE«": GOSUB 9100

7350 PRINT: GOSUB 9200

7360 S#="GLI AMHUTINATI PRENDOND #*: GOSUB 100
73462 GOSUB 9200

73463 S5#="LA NAVE E FUGGOND=": GOSUB 9100

7370 GOSUB 9200 3

7372 S$="ABEANDONANDO IL CAPITANO #*: GOSUB 9100
7373 S$="IN MARE APERTO#": GOSUP 9100

7374 Ss=" BUON BAGNO''!!‘'e": GOSUB 9100

7375 PRINT: GOSUB 9200

7380 PRINT" FINE DEL GIDCO™

7382 END

MHF=MF+INT (RND{1) =30}

IF MF<{75 THEN RETURN

PRINT CHR$(147)

IF MF>100 THEN 7300

S8="LE CONDIZIONI DI VITA As“: BOSUB 9100
S%=" BORDO PEGGIORAND =": GOSUB 9100

S#%=" E ALCUNI MARINAI=": GOSUB 9100

S#=" TRAMAND UN'AMHUT INAMENTO=": GOSUB 9100
PRINT: BOSUB 9200

S¥=kK$: GOSUB F100

GET I#: IF I$="" THEN 7294

RETURN

FPRINT CHR®(147)

PRINT: GOSUB 9200

S$="L "EQUIPAGGID SI E* AMMUTINATO=": GOSUB 9100
S$=" PERCHE ':e": B80SUB 9100

K=y

IF HE<>"8" THEN 7320

GOSUB 9200: X=X+1: PRINT X;

S#="LE RAZIONI SOND DIMEIZATE=": GOSUB F100
S%=" PER PARTE DEL VIAGGIOs": GOSUB 9100

IF NC<>0 THEN 7325

BOSUB 9200: X=X+1: PRINT Xj

S$="MANCA IL CUOCO»“: GOSUEB 9100

S$=" E IL CIBO E° IMMANGIABILE#": GOSUB 9100

Basic & Basic

Spectrum:

Modifiche per gli altri apparecchi:

7282 CLS

84 LET I$=INKEYS: IF I§="" THEN GO TO 7284
) CLS

Micro BBC:
7282 CLS

7300 CL

i




valore $S. Poiché l'equipaggio & particolar-
mente sensibile alle riduzioni di cibo, quando
la routine dell'ammutinamento trova S in H$,
somma il valore 30 al fattore MF (linea 7215).
Quindi la routine verifica se a bordo c¢'¢ un
cuoco: azzera la variabile NC ed esegue un
ciclo (da 1 a 186) che controlla se il primo
elemento della matrice tipo/rendimento del-
I'equipaggio contiene il valore 5 corrispon-
dente al cuoco. Se il rendimento del cuoco &
diverso da 0 o —999 (cuoco deceduto), NC viene
posta a 1. Se il cuoco non & mai stato
imbarcato oppure & morto durante il viaggio,
NC rimane a 0 e in tal caso la linea 7235
somma 30 al fattore d’ammutinamento.

Se durante la traversata viene avvistato un
albatro, la subroutine dell'albatro assegna $
alla variabile A$ (linea 6055) e quella dell’am-
mutinamento sottrae 20 da MF (linea 7240). Se
I'uccello viene ucciso, la linea 6162 assegna S
a BS mentre la linea 7245 incrementa MF di 30.
La linea 7250 controlla se i membri dell’equi-
paggio sono piu di 12: in caso affermativo
aggiunge 30 al fattore d'ammutinamento per
indicare I'eccessivo affollamento della nave.
La linea 7255 verifica se il totale delle paghe
(WT) & superiore al denaro rimasto nel forziere
del capitano (MO): in tal caso somma 30 a MF. 1
fattore d'ammutinamento cresce di 10 per
ogni settimana di viaggio supplementare. Se
la traversata dura piu di 8 settimane, 'equa-
zione alla linea 7269 sottrae 8 dal numero
delle settimane (WK), moltiplica il resto per 10
e somma il risultato a MF. La linea 7275
genera un numero casuale compreso tra 0 e 29
e lo aggiunge a MF.

Se, dopo aver verificato tutte le condizioni, il
valore del fattore d'ammutinamento & minore
di 74, il controllo viene restituito al program-
ma principale (linea 7280). Se invece MF &
maggiore di 100, 1a linea 7284 invia il program-
ma alla linea 7300 e comincia I'ammutina-
mento. Se MF & compreso tra 75 e 100, le linee
7285-7288, prima di restituire il controllo al
programma. principale, comunicano al gioca-
tore che la situazione a bordo sta precipitan-
do e che la ciurma trama una rivolta.

Se l'equipaggio si ammutina, il programma
ne individua le cause e le visualizza. La linea
7314 verifica se H§ vale § e comunica al
giocatore che gli uomini sono stanchi di
ricevere razioni dimezzate. La linea 7320
controlla se NC & uguale a 0, ossia se a bordo
non c'é¢ un cuoco: in questo caso 'ammutina-
mento & in parte dovuto alla cattiva qualita
dei pasti. La linea 7325 verifica se l'albatro &
stato ucciso e informa che tale azione ha
esasperato gli animi dei marinai. Le linee
7330 e 7335 controllano rispettivamente se la
nave & sovraffollata e se c'é denaro sufficien-
te per pagare l'equipaggio. Infine la linea
7340 valuta la durata del viaggio.

A questo punto il programma comunica che
alcuni marinai sono rimasti uccisi e che gli
ammutinati, impadronitisi della nave, fuggo-
no abbandonando il capitano in mare aperto.
Poiché I'|ammutinamento provoca la fine del
gioco, & bene che il giocatore valuti con atten-
zione le condizioni di vita dell'equipaggio!

Programmazione BASIC

AE

(PN

WJF

Gli otto eventi che contribuisco-
no ad aumentare il malcontento
dell'equipaggio vengono usali
ogni settimana per generare un
fattore d'ammutinamento MF. Se
la loro combinazione produce un
fattore maggiore di 100, I'equi-
paggio si ammutina e il capitano
della nave viene abbandonato
alla deriva in mare aperto
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Note d'Informatica
Un duetto dinamico

L’allocazione dinamica della memoria in Pascal

Simboli usati per i puntatori
9

Puntatore indefinito (dopo
una dichiarazione, prima di
un'assegnazione o dopo la
chiamata a ‘dispose’)

Un puntatore ‘nullo’ (al qua-
le & stato assegnato il valore
NIL)

Un ‘nodo’ di record, in cui un
campo contiene un dato e
I'altro un puntatore

1714

Il Pascal offre due procedure standard (new e
dispose) ed uno speciale tipo di dati, che forni-
scono una straordinaria potenza di elabora-
zione nell'allocazione (e de-allocazione) dina-
mica della memoria. Il tipo “puntatore” & una
variabile che, invece di un normale dato (un
intero ad esempio), contiene un valore che
“punta” ad un dato, sia esso un intero o qual-
siasi altro elemento strutturato o no. La nota-
zione & simile a quella impiegata nell'uso dei
buffer per 'esame anticipato dei file. Un tipo
“puntatore” & definito facendo precedere con
una freccia all'insu l'identificatore del dato al
quale si vuol puntare:

In tutti i compilatori Pascal versione [SO il
simbolo @ ha identico significato. La definizio-
ne vista riserva una singola locazione di me-
moria, dove verra depositato l'indirizzo della
matrice, ma soltanto dopo una chiamata alla
procedura new. Nel frattempo, il valore del
puntatore & indefinito, cosi come accade nor-
malmente con le variabili. Pertanto:

riserva spazio in memoria per un indirizzo (16
bit su micro a 8 bit) e per un intero, entrambi
dei quali non risultano inizializzati.

Cosi come accade con le variabili, si puo voler
inizializzare un puntatore a zero: per far cio
si ricorre alla parola riservata NIL. Azzerare
un puntatore ha un significato simbolico, per
indicare che il puntatore... non punta proprio
a niente! Le due variabili viste si possono
quindi azzerare cosi:

Poiché NIL & un valore costante che appartiene
ad un tipo generico, puo essere preferibile de-
finirlo come identificatore nel linguaggio e
Wirth deve in effetti aver cambiato idea, se
nel linguaggio MODULA-2 la parola NIL & defi-
nita appunto come un identificatore predefi-
nito e non come parola riservata. Per illustra-
re l'uso di new e dispose gli esempi adoperano,
per semplicita, valori interi.

Quando occorre che un puntatore “punti” a
qualche nuovo valore particolare, in PASCAL
si adopera la procedura new. Essa non fa che
allocare spazio per l'elemento e ne deposita
I'indirizzo nel puntatore. Dopodiché, all’ele-
mento si pud accedere in via indiretta, trami-
te il puntatore. Se p & il puntatore, p! indica
I'elemento puntato. Si noti che la freccia ades-

so segue l'identificatore (una notazione simile
& adoperata nelle operazioni sui buffer dei
file). Anche se puo sembrare superfluo, occor-
re ricordare che non ha senso adoperare que-
sta notazione qualora il puntatore non sia
inizializzato, oppure l'indirizzo in esso conte-
nuto non si riferisca ad un dato esistente.

De-allocazione dinamica

Una volta terminate le operazioni con i dati
indirizzati usando la procedura new, si puo in-
vocare la procedura dispose. Questa agisce in
modo contrario a new, poiché la memoria riser-
vata con new viene liberata e il puntatore tor-
na a contenere un valore indefinito. Il pro-
gramma DuePiuDue illustra questi eventi:

m

Questo modo insolito di sommare due piu due

evidenzia due punti molto importanti:

* Le variabili dinamiche sono “anonime”: nel
programma non esiste alcun identificatore
di variabile (ad esempio N) che contenga il
valore 2. Questo perché ai valori si accede in
modo indiretto.

* Dopo la seconda dispose, I'unica porzione di
memoria usata & per l'unico valore intero
(risposta): nessun dato dinamico esiste piu.

Chi ha seguito la serie per il linguaggio As-
sembly i principi sui quali si basa l'indirizza-
mento tramite puntatori del PASCAL non do-
vrebbero risultare difficili poiché le analogie
sono molte. Tuttavia esistono alcune differen-
ze nell'indirizzamento indiretto usato da lin-
guaggi quali il PASCAL. In primo luogo non si
conosce, né serve conoscere, quali siano gli
indirizzi di memoria coinvolti. L'unico “indi-
rizzo assoluto”, in PASCAL, & quello di NIL.



Inoltre, si ha la possibilita di usare, liberare e
quindi riutilizzare qualsiasi porzione di me-
moria disponibile, senza doversi preoccupare
della sua riorganizzazione (la cosiddetta “rac-
colta di rifiuti” o “garbage collection"); infatti,
queste operazioni sono condotte dallo stesso
PASCAL. Al programmatore basta sapere
quanta memoria & disponibile in un dato mo-
mento: la funzione MemAvail, non-standard, o la
Free nella versione ISO-PASCAL della Acorn,
informa su quanti byte liberi rimangono.
Un'altra utile estensione & la funzione Size0f
(IdentificatoreDiTipo), che fornisce la lunghezza in
byte di qualsiasi particolare tipo.

La RAM utente & suddivisa in due strutture
interne: lo “stack” e lo “heap”. Lo stack & usa-
to per le chiamate alle funzioni e alle procedu-
re (qui vengono conservati l'indirizzo di chia-
mata e tutte le variabili locali ed i valori risul-
tanti). Tutti i dati dinamici vengono invece
appoggiati sullo heap, che opera in modo si-
mile allo stack, benché non si tratti di una
struttura LIFO (Last In First Out, vedere a
pag. 1428). In memoria, lo heap cresce nel ver-
so opposto allo stack: l'uno si avvicina all'al-
tro. Un uso indiscriminato di procedure new,
abbinato all'impiego di procedure ricursive,
potrebbe causare una collisione tra stack e
heap. Cio si evita con:

IF SizeOf (cosa) > Percentuale % MemAvail THEN...

dove cosa e I'identificatore di tipo del dato che
si sta per creare e Percentuale & un valore empiri-
co di circa 0.7 (supponendo che il 30% della
memoria sia usato per lo stack e il restante
70% per lo heap). In genere, se si adopera
MemAvail (o Free) come “segnale di guardia”, si
usa anche un “contatore di rifiuti” relativo
agli elementi non piu usati.

Strutture collegate

Dell'effettiva potenza e utilita dei puntatori ci
si rende conto nella creazione di strutture col-
legate quali: alberi, liste concatenate a singo-
lo 0 doppio elemento, liste circolari, e via di-
cendo. Si consideri, il problema delle stringhe
di caratteri. In genere si adoperano matrici a
stringa di dimensione fissa, ad esempio 80 ca-
ratteri. Ma usando un tale sistema, si occupa-
no 80 byte anche quando una riga di testo
contiene un solo carattere o anche tutti spazi!
Al contrario, se occorre una riga piu lunga di
B0 caratteri, la rigida struttura della matrice
non consente di sconfinare.

In PASCAL il problema pud essere risolto
adoperando un record suddiviso in due cam-
pi: uno contiene i dati (una riga di testo nel
nostro caso) e viene definito come tipo char,
mentre l'altro & costituito da un puntatore al
“prossimo” record, posto che ne esista uno.

TYPE
stringa = 'caratlere
~ . [ m~m
carattere = RECORD
caratl : char
prox : stringa
END

Note d’Informatica

LISTE COLLEGATE

Il PASCAL riserva spazio in memoria per un indirizzo
(ancora indefinito) a seguito della dichiarazione
di tipo

VAR
riga : stringa;

Il puntatore pud essere inizializzato a zero,
assegnando ad esso lo speciale valore NIL

riga :=NIL _l

new(riga); — ? -l ?
La procedura ‘new’ alloca spazio in memoria riga caratl prox
per i dati e ne deposita I'indirizzo
nel puntatore
riga 1 .caralt :='a; ———— Q" | — ?

Ai dati non ci si riferisce esplicitamente,
bensi con 'indirizzamento indiretto’
usando la notazione 1

riga 1 .prox :=NIL; ————»

P :=riga;
WITH P 1 DO o
BEGIN

new(prox);

prox 1 .caratt :="d' S
END g

Lista ad anello singolo

— — — e —]

Una stringa vuota si ottiene semplicemente
assegnando il valore NIL alla stringa. Qualsia-
si altra sequenza di caratteri implica l'esi-
stenza di un nuovo record per contenere cia-
scun char e un altro puntatore per il record
successivo. Il campo prox, nell'ultimo record,
viene inizializzato a NIL, in modo da individua-
re la fine della stringa. Una procedura per
visualizzare la stringa potrebbe essere:

La struttura di dati e di tipo ricursivo, poiché
e definita in termini di se stessa. Al campo del
puntatore non puo essere assegnato un tipo
completamente definito, cosi viene creato un
riferimento “in avanti".

PROGRAMMA PER LISTA CIRCOLARE

FROGRAM

ListaCire finput, cutputl)

record contenesnt: dati di tipo
misto 10 una lista circolare allocats dinamicamente.
I dat: sono inseriti in ordine alfabetico, secondo
=== un campo usato come chiave (Name) , rendendo
==== guperfluoc un algoritmo di riordino.

-—=- GBcopor lnserimento di

CONST
LunghStringa = 283
spazio LI |

TYPE
Cardinale

= 0 .. Haxlnty

In successione

Il PASCAL offre la possibilita di
implementare con facilita strut-
lure a ‘lista collegata’, in cui
ogni elemento contiene un pun-
tatore all'elemento successivo.
Le liste possono essere a colle-
gamento singolo (come quella
appena descritta), doppio (ogni
elemento contiene due puntatori:
uno all'elemento successivo e
uno a quello precedente) o, infi-
ne, a collegamento circolare (I'ul-
timo elemento della lista punta
al primo)

Un girotondo di nomi

Il programma consenle di inseri-
re record che contengano dati di
tipo misto in una lista circolare
allocata dinamicamente. | dati
vengono automaticamente inse-
riti nel corretto ordine alfabetico
in base al valore di uno dei cam-
pi (quello del Nome), cosicché
non occorre applicare un algorit-
mo di riordino a parte
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Note d'lnformatlen

DimStringa = 1 .. LunghStringa)

stringa = PACKED ARRAY [(DimStringal
OF char)

cosa = RECORD

Noas 1 stringaj
Ceaw altrl campi)
somss 1 Cardinale
EMD) {cosa}

puntators = “nodoj

nodo = RECORD
wlen 1 cosa)
prox 1 puntatore
EMD; {noda)

vaR
lista i puntatore)

CLALARRaRRaR RN IRaneaaaaeueeeEaunnaeind
PROCEDURE  LegoiCose { testa 1 puntatore))

VAR
dato 1 cosa)
o 1 boolean)

(2222222222222222222222222222222222722)

PROCEDURE  RaltaBpazi (VAR F 1 text))
{ignora gli spazi iniziali)

VAR
fatto " booleman)

pESIN
fatto 1= EoF ( F )

WHILE NOT fatto DO
BERIN
fatto 1= (F~ > spazip) OR Eoln (F))

1IF NOT fatto THEN
BEBIN

get (Fi)
dons 1= Eof (F)

EMD

EMD) (GaltaBpazi)

(2222222222222 222322223I2TI2III2II2Y
PROCEDURE  LeggiScheda  ( F 1 text)
N 1 Cardinale)
DK + boolesan))
{Accetta un nusero non-negativol

VAR
VAR
VAR
TYPE

singole = 0 .. )

cifre 1 BET OF char)
fatto I boolsan)

(33333333333IIIIIIIIIIIIIIIIN

FUNCTION Valors lcifra 1 char) 1 singalay
{converts caratters in valores nuserico)

BEGIN
Valors 1= ord (cifra) = ord (70°)

ENDy (Valore)
(3333333333333333333333333333)
FUNCTION Valido (N 1 Cardinale)
cifra 1 char}) 1 boolean)
{11 numero supera HaxInt?)
BEGIN
IF N = HaxInt DIV 10
THEN
Valido 1= Valore i(cifra} <= Haxint MOD 10
Valido 1= N ¢ Maxint DIV 10
END) (Valido)
(3333333333333IIIIIIIIIIIIINT
BEGIN (LeggiScheda)

cifre i= [ "0" .. "¥" 1)
OK 1= NOT EoF (F))

IF D¥ THEN (trovats una cifra?)
DX = F~ IN cifre

N = 0y
fatto o= NOT O

WHILE DK AND NOT fatto DO
BEGIN (costruisce il nussro N in bass 10)
N = 10 = N + Valors (F*))
get (F))
fatto 1= Eof (F))

IF NOT fatto THEN
fatto 1= NOT (F~ IN cifrel)

IF NOT fatto THEM
0K 1= Valido (N, F™)

ENDy
EMDy (LeggiBchede)
(Z22I22222I2FAITIV2AIVIVTIAIIIITININEY

PROCEDURE LeggiRiga (VAR 8 1 string)y
flegge una serie di caratteri da tastieral

indice * 0 .. LunghStringaj
simbolo 1 char)

BEGIN
SaltaSpazi (input))
indice 1= 0j

WHILE NOT Eoln AND (indice < LunghStringa) DO
PEGIN (metts un altro carstters nella stringal
indice 1= succ (indice)y
read (simbolol)y
8 [ indice ) 1= sisbolo

ENDy
IF indice < LunghStringa
THEN {(riespie il resto con ML)
FOR indice 1= indice + | TOD LunghStringa DO
§ Cindicel 1= chr (0}

IF MOT Eoln THEN (troppi caratteri)
Writeln ( ‘ATTENZIDNE: ississions troncata’ly

ReadLn
EMDy {LeggiRiga)
(2222222222222222222222223222F27T22272)

PROCEDURE Inserisento (lista 1puntatore)
to 1comal )
VAR
appoqga .,
anello 1 puntators)

aléa » string
PEBIN {(mette dati nella tests del nodo)

lista ©~ slea 1= dato)
appogy lista)
alfa = appogg ~ . prox . sles . Nome)

WHILE dato . Nose < alfa DO
BEGIN (si suove nella lista)
1= appogqg " . proxj
alfa I~ appogg " .- prox ~ . wlea . Noas
ENDj
{nessuna verifica per duplicati)
new (anellol)) {crea un altro nodol)
ansllo ~ . sles 1= dato) (inserisce il data)
anello ~ . prom 1= appogg ~ . prox; (e 1 snellol}
appogQ ~ . prox 1= ansllo (nella lista)

END) (Inserisento)
(222222222222222222222211111111110010111111)
BEGIN (LeggiCoue)

write (‘Nome 7 “)j
Readln (dato . Noas)|

(fine con immissione nullal}
WHILE dato . Mome [ 1| ) <> chr (0} DO

REPEAT
write (‘Amsontare 7 ' 3 200

IF EoLn (input)} THEN
Readln (input))

SaltaSpazi (input)
UNTIL NOT EolLn (input))
LeggiScheda (input, dato . somma . OK)j

IF NOT DK THEN (nessuna cifral}
WriteLn ( =ee ERRORE -' 1 20,
‘reimastters s8s’)

UNTIL Oy

Inserimento (testa, dato))

Writeln ( ‘(terminare con RETURN)} ' 1 401,
write ( "Homss 7°))

LeggiRiga (dato . Nome)

ENDy (LeggiCose)
(SRR R RN AR RN R R R R R R RN R RN R R
PROCEDURE Visualizza (lista ipuntators))

vaR
visual i puntatore)
BEGIN (prima salta la testa del nodo fasulla)
visual 1= lista ~ . prox)
page l(outputly
Writeln (‘Lista Ordinatar” 1)
Wi telng
{altri dati da visualizzare?)
WHILE NOT (visual = lista ) DO

BEGIN
WITH visual ~ . wlem DO
Writeln (somma : 8, Nome 1 300;
Writeslng
visual 1= visual * . prows
END
ENDy (Visualizza)

LA RI RN R R aanneIneInIaInL}y
BEBIN (ListaCirc - Programms Principale)

new (lista)y (crea una testa di nodo fasulla)

lis “ . prox = lista) (punta su se stesso)

page (outputl)

Writeln (' Immsettere | datis Prima il cognome, pol’ )}
Writeln (“la somsa in Lire 1))

Writelng

LeggiCose (listal] (imsette i dati nella listad
Visualizza (lista); (adesso visualizza in ordine)
WriteLn (°-—— fatto - 1 400
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Linguaggio macchina

| “beat” dei byte

Come programmare il Sound Interface Chip (SID) del Commodore 64

Di solito i suoni prodotti dal Commodore 64
vengono inviati direttamente al televisore
attraverso l'interfaccia ad alta frequenza, ma
si pud anche collegare l'uscita audio a un
sistema hi-fi per ottenere riproduzioni di alta
qualita. Esaminiamo quindi i principi coinvol-
ti nella progettazione di un software che
permetta di trasformare il Commodore 64 in
una “batteria elettronica”. Ovviamente la
qualita dei risultati € migliore se viene impie-
gato un sistema di riproduzione ad alta
fedelta.

Oltre a produrre sofisticati suoni sotto il
controllo del software, il chip SID puo riceve-
re segnali audio generati da una periferica
elettronica (eventualmente dotata di altri
chip SID) o da strumenti musicali come chi-
tarre elettriche. Il segnale ricevuto puo esse-
re “mixato” con l'uscita audio del chip SID e
elaborato dai suoi filtri. Le interfacce di 1/0,
pero, vanno adoperate con estrema attenzio-
ne poiché un errato collegamento delle linee
esterne puo danneggiare gravemente il com-
puter. Prima di realizzare qualsiasi collega-
mento esterno, & consigliabile consultare sul
manuale tecnico i dati relativi ai piedini e ai
livelli di corrente.

Per introdurre l'argomento, vediamo come
sia possibile generare un suono musicale
periodico, impiegando una serie di note pure;
in seguito viene esaminato un metodo alter-
nativo per ottenere lo stesso risultato. Con-
trollando l'inviluppo di una particolare nota
periodica, &€ possibile, in diverse proporzioni,
introdurre delle “armoniche” nel suono. Cio
significa che si pud creare qualsiasi suono
periodico intervenendo su un ristretto nume-
ro di controlli relativi all'inviluppo di un
oscillatore. Questi sono noti anche sotto la
sigla “"ADSR" (vedere alle pagg. 276 e 473).
Sfortunatamente il BASIC del Commodore 64
non consente un sofisticato controllo dei suo-
ni che vanno quindi programmati con un
massiccio impiego di istruzioni PEEK e POKE. Se
si assegna alla variabile SID il valore 54272
(I'indirizzo di base del chip SID), allora gli
indirizzi compresi tra SID e SID+28 controlle-
ranno il chip di suono e, di conseguenza, tutti
i suoni generati sul Commodore 64.

Infine, il programma in codice macchina a
pagina 1720 trasforma il computer in una
batteria elettronica a tre voci controllata da
interrupl. Questa routine di “cuneo” in codice
macchina puo essere controllata dal BASIC,
ma indipendentemente da questo, continua a
suonare il ritmo. Quindi, con opportune modi-
fiche, &€ possibile abbinarlo a qualsiasi pro-
gramma BASIC per ottenere effetti sonori di
sottofondo.

Suoni musicali

I suoni raggiungono l'orecchio umano come

vibrazioni periodiche della pressione atmo-

sferica. Il numero di vibrazioni per secondo &

detto “altezza” o “frequenza” del suono. Il li-

mite inferiore dell'udito umano é di circa 15

cicli al secondo (ossia 15 Hertz): una nota pura

con frequenza di 100 Hz, quindi, & appena
percettibile. Il LA superiore al DO centrale
ha, per convenzione, una frequenza di 440 Hz.

Se si raddoppia la frequenza di una nota, la

sua altezza s'innalza di un'ottava. Mediamen-

te I'orecchio umano percepisce una gamma di

suoni dell’'estensione di circa 10 ottave. Gli

oscillatori a tre note del SID, invece, possiedo-
no una gamma di circa 8 ottave, approssima-
tivamente da 0 a 4000 Hz.

Il fisico francese Jean Fourier (1768-1830) per

primo osservo che qualsiasi forma d'onda pe-

riodica puo essere considerata come compo-
sta da una nota pura fondamentale, amalga-
mata con note le cui frequenze sono multipli

della nota fondamentale: tali note prendono il

nome di “armoniche”. Il timbro inconfondibile

di un suono o di una nota dipende dunque

dalle proporzioni tra le diverse frequenze ar-

moniche che la compongono.

Un'onda sinusoidale pura, che corrisponde a

una nota pura, & essenzialmente un segnale

analogico difficilmente riproducibile con uno
strumento digitale in cui sono presenti livelli

di tensione di 0 o 5 volt. Quindi, la tecnica

adottata sui micro per ottenere un particolare

suono periodico non prevede la generazione

di frequenze pure e la loro successiva fusione.

Ciascuna delle tre voci generabili dal chip

SID pub produrre le seguenti 4 forme d'onda

periodiche:

1) Dente di sega: in essa sono presenti tutte le
armoniche. L'armonica “ennesima” possie-
de un’intensita proporzionale a 1/N.

2) Triangolare: contiene solo le armoniche di-
spari. Per N dispari, l'ennesima armonica
possiede un'intensita proporzionale a 1/N=

3) Quadra: quest'onda presenta armoniche di-
spari proporzionali a 1/N. Variando l'am-
piezza dell'impulso si possono generare
svariate onde rettangolari, ciascuna com-
posta da un proprio amalgama di armoni-
che.

4) Rumore bianco: mistura casuale di frequen-
ze, usata specie per effetti particolari.

Il contenuto armonico di un suono pud essere

modificato mediante l'impiego dei filtri. Il

chip SID offre tre tipi di filtro: passa-basso,

passa-banda ¢ passa-alto. Il primo, ad esem-
pio, lascia passare tutte le frequenze minori

di un valore prestabilito e attenua tuttie le
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frequenze superiori ad esso. Grazie a queste
funzioni e ai controlli d’inviluppo ADSR é pos-
sibile ottenere qualsiasi suono, anche una si-
mulazione del parlato.

| programmi per la generazione del parlato si
possono ottenere in piu modi e qui ne viene
descritto uno che abbina una discreta qualita
a un vocabolario illimitato. I suoi elementi di
base o “fonemi” vengono codificati in una ma-
trice di valori ADSR. Un programma in codice
macchina permette di tradurre i testi ASC (il
codice alternativo all'ASCII del Commodore)
in una sequenza di codici di fonema, successi-
vamente inviati al chip SID per mezzo della
matrice ADSR. Tale operazione &€ meno sem-
plice di quanto possa sembrare, poiché le nor-
me che regolano la trasposizione di un testo
in fonemi sono piuttosto complesse. La quali-
ta del parlato finale dipende principalmente
dalla qualita di questa sezione del program-
ma. Comunque, questa applicazione é realiz-
zabile sul Commodore 64 e il mercato offre gia
numerosi pacchetti commerciali basati su di
essa.

Controllo dell’inviluppo

AMPIEZZA

INVILUPPO
ONDA SONORA

)

Lved
DE
PERSISTE

\ TEMPO.

\&_\J

ATTACCO

)

——»
CADUTA

L
UUUL

IrILASClAMENT D

Inviluppi indirizzati

La qualita di una nota, ossia
l'insieme delle caratteristiche
che permetlono di distinguere,
ad esempio, il suono di un piano-
forte da quello di un violino, di-
pende dalla forma o “profilo”
dell'inviluppo. Nella sintetizza:
zione elettronica dei suoni, I'invi-
luppo si compone di quattro di-
verse fasi dette: Altacco, Cadu-
ta, Persistenza e Rilasciamento
(ADSR, da Attack, Decay, Su-
stain e Release). La durata di
ciascuna fase viene programma-
la inserendo (con POKE) partico-
lari valori nei registri del chip
SID. Questa tecnica consente di
sintetizzare sul Commodore 64 i
suoni di diversi strumenti
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Il precedente diagramma ADSR rappresenta

la forma d'onda generica di una nota musica-

le e ne evidenzia le caratteristiche controlla-
bili con il chip SID. I fattori ADSR sono:

1) Attacco: il tempo di salita di una nota.

2) Caduta: il tempo che una nota impiega a
ricadere a un livello stabile.

3) Persistenza: il volume durante un livello sta-
bile.

4) Rilasciamento: il tempo necessario affinché
il volume di una nota passi dal livello di
persistenza a 0.

Le sezioni di Attacco, Caduta e Rilasciamento

di una nota vengono controllate da “nybble”

(4 bit) interni ai registri del chip SID. Quindi

ciascuno di questi parametri pud assumere

solo valori compresi tra 0 e 15e il rapporto tra i

loro valori deve essere inserito (con POKE) nei

registri del SID. La seguente tabella contiene
gli effettivi valori di sincronizzazione:

Val. | Cadenza di Attacco Cadenza di Caduta
Persistenza
0 2ms 6ms
1 8 ms 24 ms
2 16 ms 48 ms
3 24 ms 72 ms
4 38 ms 114 ms
5 56 ms 168 ms
6 68 ms 204 ms
7 80 ms 240 ms
8 100 ms 300 ms
9 250 ms 750 ms
10 500 ms 1.5 sec
11 800 ms 24 sec
12 1sec 3sec.
13 3 sec 9 sec
14 5 sec 15 sec
15 8 sec 24 sec

La durata della fase di Persistenza dipende
da un ciclo di ritardo. In base alla precedente
tabella, i valori ADSR per una nota di violino
dovrebbero essere:

ADSR Tempo Valori POKE
A 500 ms. 10
D 300 ms. B8
S = -
R 750 ms. 9

Per produrre un suono sul Commodore 64,
occorre programmare 6 operazioni diverse:

1) Accendere il volume con l'istruzione:
POKE SID 4 24,15
2) Selezionare 'ADSR. Ad esempio:

POKE SID +5,9: REM ATTACCOICADUTA VOCE #1
POKE SID +6,0: REM PERSISTENZA/RILASCIAMENTO VOCE
#1

3) Selezionare la frequenza di ogni oscillato-
re. Ad esempio:

POKE SID +1,25: REM BYTE-ALTO FREQUENZA VOCE #1
POKE SID,0 : REM BYTE-BASSO FREQUENZA VOCE #1

4) Selezionare la forma d'onda prescelta. Ad
esempio:
POKE SID+4,33: REM SELEZIONA L'ONDA A DENTE DI
SEGA PER LA VOCE #1

A questo punto inizia l'emissione del suono,
detta anche “apertura della porta".

5) Esecuzione di un ciclo di ritardo mentre la
nota si trova a livello di Persistenza.

6) Rilasciamento della forma d'onda. Ad
esempio:
POKE SID +4,32: REM RILASCIAMENTO DELL'ONDA A DEN-
TE DI SEGA

Il modo pit semplice per programmare l'emis-
sione di una nota sul Commodore 64 & selezio-
nare i valori iniziali di ADSR e costruire un
ciclo FOR che legga (READ) da frasi DATA i byte
alto/basso della frequenza. La presenza di
valori 0 in queste istruzioni permette di modi-
ficare il ritmo delle diverse voci, mantenendo
costante la durata del ritardo.



BATTERIA ELETTRONICA

Il seguente programma usa un “cuneo” IRQ in codice
macchina, che continua a generare il suono di una batteria
indipendentemente dal lavoro svolto dal programma BASIC.
Inoltre la sezione in codice macchina esamina, per indivi-
duare quali lasti sono stati battuti, il contenuto della
locazione 197 ($00C5). Questa & una locazione di pagina 0
che contiene il valore relativo all'ultimo tasto premuto. Al
posto di una chiamata al kernel pud essere adoperato un
programma in codice macchina per la scansione della
\astiera, a patto che $00C5 venga esaminato con sufficiente
frequenza.

Poiché il programma pilota in BASIC non usa le istruzioni
GET o INPUT per svuotare il buffer della tastiera, la routine
in codice macchina deve, come ultima operazione, azzerare
il puntatore nella locazione 198 ($00C6). Questa & la locazio-
ne di pagina 0 che abitualmente contiene il numero dei tasti

attivare o disattivare un intervallo di tempo. Per awviare il
ritmo selezionato si preme il tasto f1. Il menu sullo schermo
visualizza le scelle possibili. Poiché I'emissione dei suoni &
controllata da interrup!, la combinazione ritmica pud essere
modificata sul video mentre il ritmo viene suonato.

Il programma BASIC contiene tutto il codice macchina
necessario (sotto forma di frasi DATA) per far funzionare il
programma e pud essere trascritto ed esequito senza alcuna
modifica. Se si desidera utilizzare il listato in Assembly della
parte del programma in codice macchina (vedere alla pagina
seguente), occorre assemblarlo e poi eliminare dal program-
ma BASIC le linee da 1520 a 1540 e le istruzioni DATA tra le
linee 1620 e 1940.

Dopo aver lanciato il programma, si provi a selezionare la
sequente combinazione, che genera un ritmo facilmente
riconoscibile:

battuti e accumulati nel buffer della tastiera. *%x% (CBM64 RHYTHM GENERATOR 3¢
Durante I'esecuzione del programma, ad ogni tamburo ven- TEMPO = 15
gono assegnati 16 “intervalli” di tempo, visualizzati sullo
schermo, durante i quali esso pud suonare o restare muto. X X X X X —-BASS
La scelta del valore 16 facilita la composizione di ritmi rock - g -
in quatlro quarti. Lo sprite del cursore viene quindi spostate . _ © f_ e Ry PR S SNARE
sulla griglia degli intervalli e posizionato sulla cella deside- X X X X X X X X —BELL
rata; a questo punto basta premere il taslo Return per W SR SN MR SRR R SR S el e el e e
1450 PRINT TAB(B)"[BT] FINE DEL PROGRAMMA™
Programma BASIC generatore di ritmo 1460 PRINT TAB(B)"(<] CURSORE A SINISTRA®
1470 PRINT TAB(B)"L[>] CURSDORE A DESTRA™
1001) KEM »sGENERATORE DI RITHO »e 1480 FPRINT TAB(B)"[K] CURSORE IN ALTO™
1010 PRINT CHR#(147): REM RIFULISCE LO SCHERMD 1490 PRINT TAB(B)"[HM] CURSORE IN BASSO™
1020 GOSUB 1510:REM PREFARA COD. MACCHINA % SFRITE 1500 RETURN
1030 GOSUB 1270:REM FREFARA LO SCHERMO 1510 REM sFREPARA COD. MACCHINA & SPRITEe
1040 SYS(49152) :REM #INSERISCE IL CUNED= 1520 FOR 1=4%152 TO 49413
1050 REM SYS(491735)PER RIMUOVERE 1L CUNED 1530 READ J: C=C+J: POKE [,J: NEXT 1
1060 REM =CICLO PRINCIPALE= 1%40 READ J: IF C<>J THEN PRINT “DATA ERROR": END
1070 P=PEEK{197):REM ULTIMO TASTD BATTUTO 1550 FOR 1=0 TO &2: READ J: POKE B32+1,J: NEXT 1
1080 IF P=37 THEN Y=Y-1&6: S¥=5Y-1: IF Y<%5 THEN Y=95: 1560 VIC=53248: X=28: Y=95: B=1024: SID=54272
gy=0 1570 FOR 1=0 TO 24: POKE SID+1,0: NEXT 1
1090 IF P=3& THEN Y=Y+l&: S¥Y=5¥+1: IF ¥>127 THEN ¥=127: 1580 POKE SI1D+24,15: POKE VIC+21,1: POKE 2040,13
Sy=2 1590 POKE 254,15: POKE &79,15: POKE VIC+39,1
1100 IF P=47 THEN X=X-1&: SX=5X-1: IF X<28 THEN X=28: 1600 FOR I=0 TO S50: FPOKE S0000+1,0: NEXT
SX=0 1610 RETURN
1110 IF P=44 THEN X=X+1&:1 SX=5X+1: IF X>2&68 THEN X=248: 1620 REM ===[STRUZIONI DATA DEL COD MACCHINAsss
SX=15 1630 DATA120,173,20,3,133,251,173,21,3
1120 Z=01 IF P=1 THEN 2=1 1640 DATA133,252,169,36,141,20,3,169
1130 PRINT CHR$(19); S#;"TEMFPD="; PEEK(&79); CHRE(157); 1650 DATA192,141,21,3,88,96,120,165,251
£ 5 1660 DATA141,20,3,165,252,141,21,3,88
1140 POKE VIC+16,X/256: FPOKE VIC,X AND 255 1670 DATA9&,32,177,192,1465,197,201,3
1150 POKE VIC+1,Y 1680 DATA208,3,32,135,192,165,197,201,4
1160 REM »CALCOLA LA POSIZIONE DI SCHERMO IN BASE ALLE 1690 DATA208,3,32,140,192,165,197,201,5
COORDINATE X,¥ DELLO SPRITE 1700 DATA208,3,32,155,192,165,197,201,6
1170 SC=B+INT((Y-50)/8+1)=30+INT((X-18)/8) 1710 DATAZ208,3,32,166,192,32,87,192,142
1180 IF SY=0 THEN ROW=50000:REM TAMBURD BASSO 1720 DATA1&8,2,140,169,2,76,49,234,165
1190 IF S¥Y=1 THEN ROW=S5001&4:REM TAMBURD RULLANTE 1730 DATAZS3,208,1,96,198,254,240,1,946
1200 IF SY=2 THEN ROW=S50032:REM CAMPANA 1740 DATA32,149,192,224,16,208,3,32,144
1210 IF I=1 AND PEEK(SC)=32 THEN POKE SC,24: FOKEROW+SX,1: 1750 DATAL192,185,80,195,240,3,32,184
GOTO 1230 1760 DATA192,18%,96,195,240,3,32,210
1220 IF I=1 AND PEEK{SC)=24 THEN FOKE SC,32: FOKEROW+SX,0 1770 DATA192,185,112,195,240,3,32,236
1230 IF P=51 THEN GOSUB 1270: FOR I=0 TO 50: POKE S50000+1,0 1780 DATA192,200,234,232,96,169,0,133
t NEXT 1790 DATA2S3,96,1469,1,133,253,162,0,1860
1240 IF P=57 THEN POKE 198,0: POKE VIC+21,0: FRINT CHRS$ 1800 DATAO,94,173,167,2,133,254,96,173
(147): END 1810 DATA1L7,2,201,255,240,3,238,167,2
1250 6GOTO 1070 1820 DATA96,173,1467,2,201,1,240,3,206
1270 PRINT CHRS(19) 1830 DATA167,2,96,174,1568,2,172,169,2
1260 REM *PREFARA LO SCHERMOe 1840 DATA96,169,14,141,6,212,169,32,141
1280 S$=CHRS$(17)+CHR$(17)+CHR$(17) 1850 DATAZ2,212,149,5446,141,4,212,169,3
1290 PRINT TAB(3)* " 1860 DATAL41,1,212,1469,65,141,4,212,98
1300 PRINT CHRS(18)TAB(3)" wese GENERATORE DI RITMO CBM 64 sess © 1870 DATA1469,7,141,12,212,169,12,141,13
1310 PRINT: PRINT: PRINT 1BB0 DATAZ12,169,128,141,11,212,169,565
IR0 PRINTY = = v sieifeos oo o i e 1890 DATA141,8,212,1569,129,141,11,212
1330 PRINT™ -BASSO" 1900 DATA96,169,2,141,19,212,169,13,141
Do LN Y = Sabial SRS Sie et e e | S o 1910 DATAZ0,212,169,18,141,18,212,16%
1350 PRINT" ~RULLANTE" 1920 DATA100,141,15,212,169,17,141,18
ISE0  PRINTY =riyoebiasiialasaiomies i & & & o) e 7 1930 DATAZ12,96
1370 PRINT* ~CAMPANA" 1940 DATA3ZZ038:REM*CHECKSUMe
1380 PRINT® = 'S & =ik ccifae & o M & - die - 19%0 REM s#e[STRUZIONI DATA DELLO SPRITE (CURSORE)ess
1390 PRINT: PRINT TAB(B)“OFZIONI..... - 1960 DATAL127,254,0,127,254,0,127,254,0
1400 PRINT TABIBY"ILF1] SUONA UN RITHO" 1970 DATA112,14,0,112,14,0,112,14,0,112
1410 PRINT TAB(B)"L[F3] RIDUCE IL TEMPO" 1980 DATA14,0,112,14,0,112,14,0,112,14
- e T A
1430 PRINT TAB(BY“LF71] FERMA IL RITMO® 2000 DATA127,254,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
1440 PRINT TAB(8)"[CLR] CANCELLA LA GRIGLIA" 2010 DATA0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

1719




LISTATO ASSEMBLY

INIZIA DEC RITARDO RIDUCE IL RITARDO
FHFFFA 44443454445 F AR bbb BED AVVIA ;Sﬁ[__'l'ﬂ SE 0
HE R + + RTS sRESTITUISCE 1L CONTROLLO
3+ B g e e e e e T T T o
T+t CODICE SORGENTE +4 AVVIA JSR CONT sPASSA 1L CONTROLLO A CONT
j++ PER BATTERIA ELETTRONICA ++ CFYX H¥10 sFINE DEL CICLO 7
T++ ++ BNE VERIF $SALTA SE NON O
B i i e e e s e e e JSR AZIERA sPASSA TL CONTROLLO A AZZIERA
B R e f——— e e - - - o
H VERIF LDA RIGAL,Y sRICEVE L 'OFFSET DI RIGAl DA Y
voL = $Da181 3SID VOLUME BED SUCCH :SALTA SE 0
ATTIL = $D4A0OS 3SID ATTACCO VOCE 1 JSR BATTIL sFASSA 1L CONTROLLO A BATT1
PERS1 = $Da0s :SID PERSISTENZA VOCE 1 succt LDA RIGAZ,Y RICEVE L 'OFFSET DI RIGAZ DA Y
IMPULSO = $¥DA402 3SID FREQ. D'IMPULSO VOCE 1 BEQ Succ2 sSALTA SE O
ONDAL = $D4a04 ;SID FORMA D'ONDA VOCE 1 JSR BATTZ sPASSA IL CONTROLLO A BATTZ2
BAS50 = $D401 351D BYTE-ALTO DELLA FREO. VOCE 1 Succz LDA RIGAZ,Y RICEVE L'OFFSET DI RIGAZ DA Y
ATT2 = $D4ao0C 3SID ATTACCO VOCE 2 BEDQ SUCCS $SALTA SE O
FERS2 = $D40D ;51D PERSISTENZIA VOCE 2 JSR BATTS ;PASSA IL CONTROLLO A BATTS
ONDAZ = $DA0OB $SI1D FORMA D ONDA VOCE 2 SuUccs> INY ;s INCREMENTA L "OFFSET
RULLANTE = $D408 3SID BYTE-ALTO DELLA FREQ. VOCE 2 INX ;s INCREMENTA 1L CONTATORE DI CICLO
ATT3 = $D413 3SID ATTACCO VOCE 3 RTS sRESTITUISCE IL CONTROLLO
PERS3 = $Da14 sSID FPERSISTENZIA VOCE 3 e
ONDAZ = $D412 sSID FORMA D ONDA VOCE = 3 SUBROUT INE
CAMPANA = $D40OF sSID BYTE-ALTO DELLA FREDQ. VOCE 3 e e e e e
RIGAIL = $C350 :DEPOSITO PER VOCE 1 FLAGO LDA WEOOG iREGISTRA © -
RIGAZ = $C360 sDEFOSITO PER VOCE 2 STA SUONO 3 IN SUOND
RIGAZ = $C370 sDEFOSITO PER VOCE 3 RTS sRESTITUISCE IL CONTROLLOD
TEMFO = $02A7 s DEFOSITO TEMPORANED FER IL RITARDO e e e e e e e e
XCONT = $02AB ;DEFOSITO TEMPORANEQO FER REG. X FLAG1 LDA wEO1l sREGISTRA 1 -
YCONT = ¥02A9 sDEPOSITO TEMPORANEO FER REG. Y STA SUONO 3 IN SUONO
BBVETT = $FB s DEFOSITO PER BYTE-BASSO VETTORE AZZERA LDX WSO tAZZERA IL REG. X
BAVETT = $FC 3+ DEPOSITO PER BYTE-ALTOD VETTORE LDY #WEO0 sAZZERA IL REG. Y
SUONA = $FD ;s INNESCO PER EMISSIONE DEL SUONO (1=S1) RTS sRESTITUISCE IL CONTROLLOD
RITARDO = SFE ;DEFOSITO PER RITARDO CORRENTE T e e e e e e e e e e e e e e i e e e e e
TASTOD = $C5 sULTIMO TASTO PREMUTO CONT LDA TEMFO sRICEVE IL VALORE DI TEMFO
H S5TA RITARDO ;L0 REGISTRA IN RITARDO
- = $CO00 3 ASSEMBLA DA 49152 (DECIMALE) RTS sRESTITUISCE IL CONTROLLO
i i-
s PREPARA IL CUNEO sSOoMMA LDA TEMPO sRICEVE IL VALORE DI TEMPO
: CHP WE§FF s CONFRONTA IL RISULTATO CON 255
SE1 sDISABILITA LA RICHIESTA D' INTERRUZIONE BEQ CONTS sSALTA SE "VERO"
LDA %0314 sRICEVE CONTENUTO DEL BYTE-PASSO DEL VETT. INC TEMPO 3 INCREMENTA TEMFO
STA BBVETT ;L0 MEMORIZZIA IN BBVETT CONTS RTS sRESTITUISCE IL CONTROLLO
LDA #0315 sRICEVE CONTENUTO DEL BYTE-ALTO DEL VETT. 3= o
STA BAVETT ;L0 MEMORIZZA IN BAVETT SOTTR LDA TEMFO sRICEVE IL VALDERE DI TEMFO
LDA Ww<CUNEO ;RICEVE L BYTE-BASSO DELL INIZIO DEL CUNEO CMFP nsO1 ; CONFRONTA IL RISULTATO CON 1
STA 0314 ;L0 MEMORIZZIA NEL BYTE-BASSO DEL VETT. IRQ BEQ CONT& s SALTA SE "VERO"
LDA w>CUNEO ;RICEVE BYTE-ALTO DELLINIZID DEL CUNEO DEC TEMFO ; DECREMENTA TEMFO
STA #0315 ;L0 MEMORIZIA NEL BYTE-ALTO DEL VETT. IRQ CONTS RTS sRESTITUISCE IL CONTROLLD
CLI sRIABILITA LA RICHIESTA D' INTERRUZIONE I p e o b
RTS 3RESTITUISCE IL CONTROLLO REG LDX XCONT sMEMORIZZA IL VALORE DI XCONT NEL REG. X
3 LDY YCONT sMEMORIZZA IL VALORE DI YCONT NEL REG. Y
sRIMUOVE 1L CUNEO RTS sRESTITUISCE IL CONTROLLO
i AT i e S s
SE1 sDISABILITA LA RICHIESTA D' INTERRUZIONE sROUTINE DI SUOND DELLA BATTERIA
LDA BBVETT sRICEVE IL VALORE INIZIALE DI BBVETT e e e
STA $0314 sREGISTRA NEL BYTE-BASSO DEL VETT. IRG BATTI1 LDA WEOE ;s PREFARA
LDA BAVETT sRICEVE IL VALORE INIZIALE DI BAVETT STA PERS1 H
STA $0315 ;L0 REGISTRA NEL BYTE-ALTO DEL VETT. IRQ LDA W20 ;1L
cLI sRIABILITA LA RICHIESTA D' INTERRUZ IONE STA IMPULSD
RTS sRESTITUISCE IL CONTROLLO LDA WFa_ 3 TAMBURO
3 - STA ONDA1L 3
sCICLO PRINCIPALE LDA wEO3 ;s BASSO
§ o e e ————— STA BASSO 3
CUNED JSR REG sPASSA IL CONTROLLO A REG LDA WEa) sE LO SUONA
LDA TASTO ;QUALE TASTOD E° STATO FREMUTO 2 STA ONDA1L i
CHF W$03 sE° IL TASTO DI FUNZIONE Wi 7 RTS sRESTITUISCE IL CONTROLLO
BNE CONT1 sSALTA SE "NON VERO™ B e e il e e g e
JSR FLAGO sPASSA 1L CONTROLLO A FLAGO BATT2 LDA wE07 ; PREFARA
CONT 1 LDA TASTO ;OUALE TASTD E° STATO PREMUTO ? STA ATT2 H
CMF W§04 sE° IL TASTO DI FUNZIONE W7 7 LDA #$OC ;IL
ENE CONT2 1SALTA SE "NON VERD" STA PERSZ2 H
JSR FLAGI ;PASSA 1L CONTROLLD A FLAG! LDA w$BO i TAMBURO
CONTZ LDA TASTO sOQUALE TASTO E° STATO FREMUTO 7 STA ONDAZ H
CHMF #$05 sE° IL TASTO DI FUNZIONE W3 7 LDA ngal s RULLANTE
BNE CONTZ iSALTA SE "NON VERO™ S5TA RULLANTE ;
JSR SOMMA ;FASSA IL CONTROLLO A SOMMA LDA w581 3E LO SUONA
CONT3 LDA TASTO ;QUALE TASTO E° STATO FREMUTO 7 STA ONDAZ H
CHF WEO& sE° IL TASTO DI FUNIIONE WS 7 RTS sRESTITUISCE 1L CONTROLLO
BNE CONT4 iSALTA SE "NON VERD" it e e i o
JSR SOTTR ;PASSA IL CONTROLLO A SOTTR BATTZ LDA w502 ;s PREFARA
CONT4 JSR REST sPASSA IL CONTROLLD A REST STA ATTS H
STX XCONT sMEMORIZZA IL VALORE DEL REG. X LDA ws0D iLA
STY YCONT sMEMORIZZA IL VALORE DEL REG. Y STA PERS3 H
JHMFP SEAZL s TORNA AL PUNTO D’ INTERRUZIONE LDA WE12 ;s CAMPANA
- L = - ToaE STA DNDAS §
;ROUTINE DI VERIFICA LDA wE&4 iE
: = STA CAMPANA
REST LDA SUONA sRICEVE IL VALORE D' INNESCO LDA w$11 ;LA SUONA
BNE INIZIO  §SE UGUALE A 1 SALTA STA ONDAS
RTS sRESTITUISCE IL CONTROLLOD RTS sRESTITUISCE IL CONTROLLO
s DN G e e s S A T e e e e e .END
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Sistemi di ricerca

Ricercare soluzioni di problemi e uno degli aspetti fondamentali dell’Al

w
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Supponiamo di liberare tre topi in un labirin-
to che nasconde in un suo recesso una tazza
di mangime. Uno dei ratti girella a caso per
un paio di minuti poi si addormenta (quel fur-
fante di sperimentatore gli ha versato qual-
che goccia di gin nell'acqual). Il secondo topo
e piu metodico: rasentando le pareti del labi-
rinto, egli svolta sempre a sinistra, tornando
sui propri passi ogni volta che imbocca un
vicolo cieco. La sua tenacia é premiata.. ma
dal ritrovamento di una tazza vuota, poiché il
terzo topo é gia a destinazione.
Quest’'ultimo, infatti, ha un buon senso dell'ol-
fatto e, ogni tanto durante la ricerca, si & sof-
fermato per annusare l'aria e riconoscere la
vicinanza del cibo. Ovviamente & possibile
ideare un labirinto che confonda il topo che
va “a naso” (o quello che segue il criterio me-
todico), ma va riconosciuto che la strategia di
ricerca del terzo topo & la piu intelligente.
Sia che siano nel Mar dei Caraibi a caccia di
un tesoro o su di un treno a risolvere un cruci-
verba l'azione & sempre la stessa: si é alla
ricerca di qualcosa. Lo studio sulle strategie
di ricerca forma uno dei pricipali oggetti del-
I'AI e il comportamento dei tre topi ben rap-
presenta tre diversi tipi di strategia:

* Ricerca casuale (il “cammino dell'ubriaco”)
* Ricerca “a esaurimento” (enumerazione si-
stemadtica)
* Ricerca euristica (esplorazione pilotata)
La terza e considerata la strategia piu intelli-
gente, poiché in genere porta alla soluzione
del problema con il minimo sforzo. Tuttavia i
metodi euristici si fondano su qualche siste-
ma che consenta di sapere quando la ricerca
si sta avvicinando alla soluzione (I'odore del
cibo nel caso del topo). Senza questa cono-
scenza non si potrebbe essere “intelligenti” e
bisognerebbe necessariamente seguire il cri-
terio dell'enumerazione sistematica.
Trovare un percorso in un labirinto &€ un
tipico problema di ricerca (sebbene tale meto-
do possa essere applicato con altrettanta
efficacia anche nel caso dell'integrazione di
un'espressione simbolica in matematica). Le
risposte a due quesiti possono aiutare a
valutare la qualita di un metodo di ricerca:
* Quanto tempo occorre a trovare la soluzio-
ne?

* [l percorso trovato e quello piu economico?
Il metodo ottimale & quello che consente di
trovare la soluzione ideale nel minor tempo
possibile. In pratica, pero, puo rendersi ne-

La corsa dei topi

Il diagramma mostra tre possibili
percorsi attraverso un labirinto,
associali a tre diverse strategie
di ricerca: casuale, sistematica
ed euristica. In questo esempio,
il metodo euristico raggiunge per
primo I'obiettivo, benché sia pos-
sibile concepire labirinti nei qua-
li cié non sia necessariamente
vero. In pratica, comunque, per
la soluzione di un labirinto si
ricorre ad un metodo combinato
tra quello euristico e quello “a
esaurimento” (in cui vengono
considerati tutti i movimenti)

Metodo euristico

Metodo sistematico

Metodo casuale
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QUESITI DI RICERCA

La maggior parte dei metodi di
ricerca nel settore dell'Intelligen-
za Artificiale implica la raffigura-
zione dei possibili percorsi nel
labirinto sotlo forma di una strut-
tura “ad albero”. Il diagramma
ad albero qui mostrato é genera-
to prendendo come “radice” la
casella di partenza del labirinto e
ramificando da essa, prendendo
in considerazione tutte le possi-
bili uscite offerte da ciascun
“nodo”. Si noli che non sono
ammessi movimenti diagonali
tra caselle. Il diagramma di flus-
so sintetizza I'algoritmo impiega-
to per creare |'albero

INIZIO
1 .

SINOP NIASA
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Diagramma di flusso

Un semplice labirinto

FINE

Albero di ricerca

cessario un compromesso: una soluzione ap-
prossimata ma rapida oppure la soluzione
migliore ma in tempi pia lunghi.

Molte delle strategie di ricerca adottate nel-
I'Al sono ideate partendo da un criterio co-
mune, sul quale pud avere predominanza
I'una o l'altra tendenza. Il diagramma gene-
rale dell'algoritmo “di traversata” (mostrato
a fianco) illustra una varieta di metodi di
ricerca grazie ai quali poter scegliere un
numero a seconda di come si desideri riempi-
re una casella centrale (oppure quale nodo
esaminare successivamente). I termini “aper-
to” e “chiuso" si riferiscono allo stato di
ciascun nodo del percorso che va dalla par-
tenza alla destinazione. I nodi da esaminare
sono quelli aperti: i nodi chiusi sono quelli gia
esaminati. | nodi aperti, pertanto, si trovano
come in una ‘“lista d'attesa” e l'efficienza
della ricerca dipende dall’'ordine col quale
viene esaminata tale lista.

Un albero di ricerca

La ricerca ramifica proprio come un albero.
Nel semplice labirinto qui usato come esem-
pio il topo si trova nella casella superiore
sinistra e il cibo nella casella inferiore destra.
In ogni casella il topo pud scegliere tra
quattro direzioni (nord, sud, est e ovest),
sebbene alcune possano rappresentare osta-
coli (i margini del labirinto, ad esempio). Se si
riportano in un grafico le scelte concesse al
topo, partendo dalla sua posizione iniziale, la
struttura ad albero della ricerca risulta quan-
to mai evidente.

Dalla casella iniziale (4,1) il ratto pud muover-
si soltanto a est (4,2) o a sud (3,1). Da (4,2) pud
muoversi a est oppure a ovest e da (3,1) a
nord oppure a sud. Se il topo si muovesse ad
est e poi a ovest (oppure a sud e poi a nord)
egli ritornerebbe al punto di partenza, com-
piendo un movimento insensato. Tuttavia cio
dimostra che uno stesso nodo pud apparire
piu volte nell'albero, a seconda del percorso
impiegato per accedere ad esso.

Un metodo di esplorazione sistematica del-
I'albero & quello chiamato “per ampiezza", in
cui i nodi vengono esaminati in ordine di
prossimita rispetto a quello di partenza (o
“radice”). Pertanto tutte le sequenze di N
movimenti (livello N dell’albero) vengono con-
siderate prima di quelle che hanno N+1
movimenti. [l metodo conduce alla soluzione
che richiede il minimo numero di passi e,
purché ogni passo implichi un “costo” identi-
co, anche a quella piu economica. Tuttavia,
lo scotto che si paga con questo criterio & una
lunga attesa: se la complessita dell'albero
cresce, aumenta anche (in modo esponenzia-
le) il tempo occorrente per trovare la soluzio-
ne. La ricerca “per ampiezza" pud essere
migliorata introducendo un frammento di
informazione euristica circa la distanza del-
I'obiettivo da raggiungere. Per valutare la
distanza si puo quindi applicare il cosiddetto
“Metodo di Manhattan”. Sull'isola di Man-
hattan, nello stato di New York, la maggior



parte delle strade si interseca ad angolo retto
con le altre cosicché, per arrivare da A a B,
occorre spostarsi, ad esempio, di tanti isolati
a nord e di tanti isolati a est. Per analogia, un
topo “intelligente” pud calcolare quanto di-
sta, in caselle, I'obiettivo.

Se si sa quando la ricerca si avvicina alla
soluzione, si possono prendere delle scorcia-
toie. Il terzo topo dell'esempio iniziale, in so-
stanza, segue una semplice regola: avvicinar-
si sempre piu all'obiettivo. Questa strategia,
detta anche “a scalata” paragonandola alla
ricerca della sommita di una collina avvolta
nella nebbia (la cima si pud trovare anche alla
cieca, se si procede sempre in salita), pud ri-
sultare piu rapida della ricerca “per ampiez-
za", ma non & detto che il percorso risultante
sia quello ottimale. Inoltre, pud capitare di
bloccarsi su di un picco “locale” (la ricerca &
indirizzata a una sommita qualsiasi).

Un metodo migliore & quello che risulta da un
compromesso tra le due teorie appena espo-
ste. L'algoritmo impiegato, che prende il
nome di A-Star (A*), seleziona il prossimo
nodo da esaminare in base all'espressione
DE + DP, dove DE ¢ la stima euristica della
distanza rimanente e DP & la distanza per-
corsa: l'efficacia della ricerca dipende dlla
precisione della stima di DE. In ogni caso,
conviene che DE indichi una distanza per
difetto piuttosto che una per eccesso.

Nel programma dimostrativo qui presentato
vengono illustrati tutti e tre i metodi esposti,
apportando solo piccole modifiche. L'unica
differenza di rilievo, in effetti, & il criterio di
scelta del “prossimo” nodo da esaminare:

Ricerca “per ampiezza” — sceglie DP minima
Ricerca “a scalata” — sceglie DE minima
Algoritmo A* — sceglie DE+DP minima

PROGRAMMA DIMOSTRATIVO
PER IL LABIRINTO

1000 REM

1010 REMss Listato 2,1: s
1020 REMes SOLUZIONE DI LABIRINTI Lid
1030 REM nssses 5 =
1040 MODE7

1060 SI1=25&: REM limiti dell ‘albero
1070 WA=1: RR=2: FO=3: DN=4: BL=35
1080 MWi=13 REM “"peso” per DF
1090 W2=2: REM "peso"” per DE
1100 DIM M{MH+1 ,MW+1): REM matrice del labirinto
1110 DIM C$(S): REM caratteri per il labirinto
1120 DIM P(SI),5(81) N(SI} ,HISID)
1130 REM Percorso, Passi,Nodo,Distanza euristica
1140
1150 REM -- Topo nel Labirinto:
1160 GOSUB 1340: REM crea il labirinto
1170 NC=0:; REM n. di nodi esaminati
1180 K=0: REM contatore
1190 GOSUB 1&&03 REM “"ripulisce” 1 albero
1200 N(1)=2eMW+2: REM Imo nodo aperto
1210 S(1)=0: H(1)=FR-1 + (FC-1)
1220 Pil1)=0;1 REM n. del precedessore
1230 REM -- Ciclo principale:
1240 REM wss CICLO PRINCIPALE saw
1250 GOSUE 1770: REM selez. nodo successivo S
1260 NC=NC+1
1270 PRINT TAB(0,22)jNC,SR,SC,H(S)" _
1280 GOSUB 18B0: REM genera successori
1290 IF (FR<>SR DR FC<>SC) AND NC<3I00 THEN 1240
1300 PRINT TAB(0,22)j“Ricerca conclusa'"
1310 IF FR=SR AND FC=SC THEN GOSUEB 22%0:
REM indietreggia
1320 IF NC>300 THEN PRINT “Tentative fallito!"
1330 PRINT NCj;" nodi esaminati.”
1340 END
1350 3
1360 REM -- Routine per la creazione del labirinto:
1370 FOR P=1 TO MH+1
1380 FOR R=1 TO MW+l
1390 IF RND{1) < 0.28 THEN M(P,R)=WA ELSE MI(F,R)=BL
1400 IF P=3 OR R=3 THEN M(F,R)=BL
1410 IF P=1 DR R=1 THEN M(F,R)=WA
1420 IF P>MH DR R>MHW THEN M(P,R)}=WA
1430 NEXT:NEXT
1440 FR=2+INT(RND(1)®MH-1}): REM riga del cibo
1450 FC=4+INT(RND(1)=MW-3: REM colonna del cibo
1440 HM(FR,FC)=FD
1470 M(2,2)=RR: REM topo robot
1480 CS(BL)=" *
1490 C#$(WA)=CHR$255: REM blocco
1500 CS$(DN)=" *
1510 C$(RR)="R"
1520 C#(FO)="§"
1530 GOSUE 1540: REM visualizza labirinto
1540 RETURN
1550 1
1560 REM —- Routine per visualizzare il labirinto
1570 CLS
I1SB0 FOR R=1 TO MH+1
1590 FOR C=1 TO MW+l
1600 PRINT TAB(C,R); CH{MIR,C))y
1610 NEXT
1620 PRINT
1630 NEXT
1640 RETURN
1650 3
1660 REM —— Routine che “ripulisce” 1’'alberc
1470 DD=9999: REM morto
1680 FOR @=1 TO SI
1690 PIQ)=0

1050 MH=17: MW=2%5: REM Frofondita’ e Larghezza labirinto

1700 §(Q)=DD

1710 N(@) =0

1720 H{Q)=DD

1730 NEXT

1740 NN=2; REM prossimo nodo libero
1750 RETURN

1760 1

1770 REM -— Sceglie il miglior nodo St
1780 S=1: BN=DD

1790 FOR I=1 TO SI

1800 V=S(I)eWl + ABS(H(I)) =W2

1810 IF V<BN AND H{(I)>=0 THEN S=1: BN=V
1820 NEXT

1830 IF S=1 THEN PRINT TAB(0,20);"Sto esplorando...”
1840 SR=INT (N(5)/MV)

1850 SC=N(S5)-HWsSR

1860 RETURN

1870 1

1890 REM -- Routine che genera i successorii
1500 REM -- Nord:

1910 Y=5R-1: X=SC

1920 IF Y>1 THEN GOSUB 2090

1930 REM -— Est:

1940 Y=BR: X=SC+1

1950 IF X<=MW THEN GOSUE 2090

1960 REM -— Sud:

1970 Y=SR+1: X=SC

1980 IF Y<=MH THEN BOSUB 2090

1990 REM —— Ovest:

2000 Y=SR: X=SC-1

2010 IF X>1 THEN GOSUB 2090

2020 REM — “chiude” il nodo St

2030 HIS) = -H(S)

2040 IF H(S) >0 THEN PRINT “Ugh'"

2050 PRINT TAB(SC,8R)i" “j

2060 M(SR,S5C)=DN

2070 REM pulisce una cella di schermo

L
2090 REM -- Routine per aprire 1 nodo:
2100 IF MY, X)=DN THEN RETURN
2110 IF HMiY,X)=WA THEN RETURN
2120 REM —- trova Ima locazione libera:
2130 NX=0
2140 REM e# CICLO DI RICERCA LOCAZIONE ==
2150 IF S{NN)<>DD THEN NX=NX+11 NN=NN+1
2160 IF NN>SI THEN NN=1
2170 IF NX>51 THEN PRINT "Troppo pieno'®”: STOP
21BO IF S(NN)<>DD THEN 2140
2190 REM -- Adesso apre il nodo:
2200 XY=X + YsMW
2210 NINN)=XY
2220 P(NN)=S
2230 SINN)=X(5)+1
2240 HINN)=ABS (Y-FR) + ABS(X-FC)
2250 PRINT TABIX,¥)j"+";
2260 REM visualizza nodo sullo schermo
2270 RETURN
2280 =
2290 REM -- routine di indietreggiamento:
2300 ST=S(8)
2310 FOR @=1 TO 100003 NEXT Q: GOSUB 1560
2320 PRINT TAB(FC,FR); CS(FO};
2330 REM s» VISUALIZIA PERCORSO e
2340 S=F(8):1 REM nodo “genitore®
2350 XY=N(S): REM coordinate
2350 Y=INT (XY/HW)
2370 X=XY-=YeMW
2380 M(Y,X)=RR: REM impronte del topo!
2390 PRINT TAB(X,Y)j"e"g
2400 IF S>0 THEN 2330
2410 PRINT TAB(2,2);C$ (RR)
2420 PRINT TAB(0,22)3"11 percorso contiene “;ST;
" passi."”
2430 PRINT NC;" nodi chiusi."
2440 RETURN

Linee BASIC per un labirinto

Il labirinto @ contenuto in una
malrice  bidimensionale M(),
mentre le strutture dali necessa-
rie per la ricerca nell'albero sono
nelle matrici P(), S(), N() e H().
Il programma combina un fattore
di “costo altuale” e un fattore di
“costo per raggiungere I'obietti-
vo". A ciascuno di questi fattori
pud essere attribuito un “peso”,
modificando il valore di W1 e di
W2 (linee 1080 e 1090). Con i
valori qui specificati, il program-
ma seque una strategia di ricer-
ca “a scalata”, ma consente di
eseguire altre sperimentazioni. Il
criterio euristico adottato dal
programma & basato sul metodo
di misura delle distanze detto di
“Manhattan” che, nel caso spe-
cifico, risulta molto preciso. Per-
tanto, altribuendo un “peso”
maggiore al criterio euristico (fa-
cendo diventare W2 > Wi), la
ricerca diventa pib rapida

Basic &
Basic

Il programma a fianco & scritto
per il Micro BBC. Per il Com-
modore 64 e per lo Spectrum
apportare le sequenti modifi-
che.

Commodore 64

Sostituire le espressioni

PRINT TAB(X,Y);“MESSAGGIO"

con:

P=X:Q=Y:GOSUB 3000
PRINT “MESSAGGIO®

¢ inserire:

3000 REM = ROUTINE TAB =

3010 PRINT CHRS(19y:

3020 PRINT LEFTS{DWS.Q);
TAB(P);

3030 RETURN

1040 FORI=1T70 25
DWS = DWS + CHR¥{17)
NEXT1

1480 CS(WA) = CHRS(102)
1570 PRINT CHRS$(147)

Spectrum:
Sostituire le espressioni
TABI(X.Y): con AT X.Y;

1490 LET CS{WA)=
CHR$(143)

Cancellare la linea 1040

1723


http:X-XV-Y.MW
http:SC-NCS)-MW.SR
http:ABS(H(lll.W2
http:V-S(ll.WI
http:ripuli.ce

Programmazione BASIC

(1) (2)
T$()
rerie Manufatta
Vid({() 2
V2()
‘1“
Q(,)suf 1 Balla 0.5 0.5
- di sale
i‘-é‘-_'fl Balla . -
P P di stoffe ; i
il."-,:‘_._ 1

1

i

Coltello

Monile . -

Descrizioni dei prodottl
| offert: dal capo

- *

| Valore, 1n pezzi d oro,
al momento della partenza

Valore di mercato guando
la nave rientra in porto

Tassi di scamsbio per
1 prodottl commerciati

1724

Approdo al Nuovo Mondo

Se si riescono ad evitare scontri con gli indigeni puo iniziare il

commercio

Nella fase finale del gioco, il viaggio in sé si
conclude approdando con successo sulle rive
del Nuovo Mondo e instaurando un rapporto
commerciale grazie ai materiali di scambio
acquistati alla partenza. |1 pericoli, tuttavia,
non sono ancora terminati: nulla si sa del
comportamento degli indigeni, che possono
essere amichevoli oppure ostili. Occorre quin-
di evitare azioni che possano causare antago-
nismo tra loro e l'equipaggio della nave.
Quando nel programma termina il ciclo prin-
cipale della traversata, la linea 891 chiama la
subroutine alla linea 10000, che si occupa
dell’'arrivo nel Nuovo Mondo. Mentre la nave
si accinge ad approdare, diversi gruppi di
indigeni armati si avvicinano in esplorazio-
ne. Al giocatore spetta decidere se evitare di
aprire il fuoco, rischiando cosi un assalto da
parte degli esploratori, oppure iniziare a
sparare e causare molto probabilmente uno
scontro.

La linea 10015 esamina il secondo elemento
della matrice delle scorte, 0A@2), che indica
quanti fucili ci sono a bordo. Se ne esistono,
occorre decidere se usarli o no. La linea 10022
attende la risposta e, se questa & affermativa,
molti indigeni rimarranno uccisi nello scon-
tro. Una simile scelta, perd, pud implicare
che gli indigeni superstiti, durante la notte,
attacchino la nave incendiandola (il che equi-
vale, ahime, alla fine del gioco!).

E ovvio che un'aggressione ingiustificata non
porta a risultati positivi e la linea 10044
impedisce che il gioco prosegua dopo una
simile decisione.

Se si decide di non sparare, non c'é¢ alcun
motivo per una rappresaglia, pertanto la
linea 10026 esegue una diramazione alla li-
nea 10050. In questa sezione del programma,
i nativi vengono issati a bordo amichevol-
mente ed offrono il loro benvenuto all'equi-
paggio, che viene poi trasportato a terra per



incontrarsi con il capo. Dopo abbondanti
festeggiamenti e libagioni, un nuovo giorno
apre le trattative per il commercio (di cio si
occupa un modulo a parte, trattato in segui-
to). Prima di impostare le trattative, pero,
vanno aggiustate alcune cose.

Le matrici per il commercio

Un fatto di cui tener conto & che il valore
delle perle, delle spezie e dei manufatti, deter-
minato prima della partenza, & nel frattempo
mutato.

Per facilitare il commercio occorre creare
nuove matrici: la linea 60 DIMensiona la matri-
ce T§(), che contiene le descrizioni dei tre
prodotti offerti dal capo indigeno: perle, ma-
nufatti e spezie. La linea 61 dimensiona una
matrice, V1(), che contiene i valori di mercato
di questi prodotti al momento della partenza
della nave per il viaggio.

Il valore iniziale delle perle e dei manufatti
era di due pezzi d’'oro ciascuno e quello delle
spezie era di un pezzo d'oro al grammo. La
linea 62 dimensiona la matrice V2(), che con-
tiene i prezzi dei prodotti quando la nave
rientra al porto di partenza. Poiché i valori di
mercato fluttuano, su di essi influisce un
elemento casuale. Il prezzo in V2(1), relativo
alle perle, viene fissato in 2 1/2 pezzi d'oro
dall’'espressione nella linea 62. Altre espres-
sioni simili, nella medesima linea, alterano il
prezzo degli altri prodotti.

Il commercio dei prodotti, comunque, non
avviene in base a pezzi d'oro, ma attraverso
lo scambio di merci. Ad esempio il capo offre
al capitano una certa quantitd di perle, di
manufatti e di spezie in cambio di un “lotto”
di merci offerte dal capitano. Per semplificare
le cose, il programma suppone che gli indige-
ni abbiano risorse illimitate.

Una matrice bidimensionale, contenente i
“tassi di cambio” per ciascuna merce, viene
dimensionata e riempita di valori nelle linee
da 64 a 68. Il primo indice corrisponde ai
quattro prodotti offerti dal capitano: sale,
stoffa, coltelli e monili, mentre il secondo si
riferisce ai prodotti offerti dagli indigeni:
perle, manufatti e spezie, i cui tassi di cambio
sono fissati da alcune linee di programma.
La linea 64 fissa il tasso di scambio per i
sacchi di sale. Le perle sono il primo elemen-
to corrispondente al secondo indice e ad EQ(1,1)
viene assegnato un valore che indica il rap-
porto tra perle e sacchi di sale. Fissando EQ(1,1)
a 05 significa che un sacco di sale equivale a
mezza perla. Analogamente, EQ(1,2) fissa il
rapporto tra il valore del sale e quello dei
manufatti.

Quando EQ(1,2) vale 0.5 significa che occorrono
due sacchi di sale per un manufatto. EQ(1,3]=1
significa che un grammo di spezie vale un
sacco di sale.

I valori di scambio relativi alle balle di stoffe
sono fissati dalla linea 66. Una balla equivale
a 5 perle, 5 manufatti o 10 grammi di spezie.
La linea 67 si occupa del tasso di scambio per
i coltelli: ognuno di questi vale rispettivamen-

Programmazione BASIC

te tre perle, tre manufatti o sei grammi di
spezie. | tassi di scambio per i monili, ultimo
elemento della matrice, vengono fissati alla
linea 67: due perle, due manufatti o quattro
grammi di spezie.

Alla linea 69 viene dimensionata una matri-
ce, AQ{3), per conservare la quantita di perle,
manufatti e spezie acquistate durante le trat-
tative. Questa matrice non va confusa con
0A(), che contiene le quantita di acquisti fatti
alla partenza.

MODULO UNDICI: APPRODO

Dimensionamento delle matrici occorrenti

60 DIMTS(Z): TH(1)="PERLE": TS(2)="MANUFATTI":
T$(3)1="SPELIE"
&1 DIMVI(3): V1(1)=2: VI(2)=2: V1I3)=1

62 DIMV2(3): V2(1)=2+(INT(RND(L1)el)/2) 2
V2AZ)=2+{INTIRND({1)=3)~1)

&3 V2i3)=2+ (INTIRND(1}#=1)}/2)

&4 DIMEQ(4,T)

&5 EDIL,11=0.5;: EQ(1,2)=0.5: EO(L1,3)m]

&6 EQ(2,1)=5: EOQt2,2)=5: EQ(2,3)=10

&7 EO(3,1)=3; EO(3,2)=3; EQ(3,3)=6

&8 ED(4,11=2; ED(4,2)=2;: ED(4,3)=4

&9 DIMAD(T)

Aggiunte al programma principale
890 REM APFRODO AL NUOVO HONDO
891 GOSUB 10000

Subroutine dell'approdo

U000 REM APFRODO AL NUOVD MONDO

10001 PRINT CHR$(147); GOSUB 9200

1000% S#="SEI GIUNTO NEL NUOVO MONDO=": GOSUB 100
10004 PRINT: GOSUB 9200

10007 SH="MENTRE LA NAVE SI AVVICINAe": GOSUB 9100
10008 S#=" VENGOND INCONTRO ALCUNIe":GOSUB 9100
10009 S¥=" INDIGENI =":GOSUB 9100

10010 PRINT: GOSUB 9200

10015 IF 0A(2)=0 THEN 10050

10017 S#="SOND ARMATI E BELLICOS!''": GOSUE 9100
10018 PRINT: GOSUB 9200

10020 S#="AFPR] [L FUOCO (S/N)7e": GOSUB F100

10022 INPUT 1%: I$=LEFTS$(I1%,1)

10024 IF I1§<>"N" AND 1$<>"S" THEN 10022

100246 IF I$="N" THEN 10050

10028 PRINT: GOSUB 9200

10030 S$="MOLT! INDIGENI RIMANGOND UCCISIe":G0SUB 9100
10032 S$=" MA DURANTE LA NOTTEs="; GOSUB 100

10034 S$=" NE ARRIVAND ALTRI=": BOSUB 9100

100346 S#=" CHE BRUCIANO LA TUA NAVE''!''s="; GOSUB F100
10038 PRINT: PRINT: BOSUB 9200

10040 S§=" GAME OVERe": GOSUB 5100

10042 END

10044 GOTO 10042

10050 S$="T1 CONDUCONDO A CONDSCERE ILe": GOSUB 9100
10052 S&=" LORO CAPO, CHE HA GIA"": GOSUB 9100
10053 S§=" COMMERCIATO CON EUROPEI.s":GOSUB 9100
10054 S$=" E° MOLTO AMICHEVOLE.s": GOSUB 9100
10056 GOSUB 9200

10058 S$="L EQUIPAGGIO VIENE SFAMATO=":GOSUEB 9100
10059 S$="E S1 RIPOSA.«":G0OSUB 9100

100460 PRINT: GOSUB 9200

100462 S$#="1L GIORND DOPO INIZIAND=";GOSUB 9100
10043 S$="LE TRATTATIVE. «":GOSUB 100

10064 PRINT: GOSUB 200

100446 SE=K$: GOSUB 9100

100568 GET 1#: IF I#="" THEN 10068

100469 RETURN

Basic & Basic

Spectrum: .
Sostituire VA() con B(), V2() con D(), EQ{) con Q() e AO()
con E() in tutto il programma e apporiare le seguenti
modifiche:

M Tem
|

JT 1§ b= 01 g

10068 LET I1$ = INKEYS:IFIS =*" THEN GOTO 10068 £
2

Micro BBC: 3
Apportare le seguenti modifiche E
10001 CLS: GOSUB 9200 2
[*]

10068 1§ = -
E
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OTO END

Nella parte conclusiva sul PASCAL
gli ultimi consigli e suggerimenti

L'ideatore del linguaggio PASCAL, Niklaus
Wirth, ha intitolato uno dei suoi libri Strutture
dati + Algoritmi = Programmi, evidenziando
quanto sia importante un'esatta descrizione
dei dati nella formulazione di algoritmi che
operano su di essi. Se ad esempio, si pud usa-
re una matrice di char per rappresentare una
stringa, le funzioni e le procedure per elabora-
re tale elemento (per trovarne la lunghezza,
per concatenarla ad altre stringhe ecc.) sono
notevolmente diverse da quelle necessarie
per elaborare una lista ad anello.

Si prenda, ad esempio, il semplice compito di
trovare la lunghezza di una stringa, quando
essa e inizialmente sconosciuta. Si rammenti
che gli elementi inutilizzati della matrice usa-
ta per contenere la stringa vengono riempiti

con il carattere ASCII NUL, ossia chr(0) o che la
lista dinamica termina con un puntatore il cui
valore & NIL. La versione con matrice di carat-
teri & abbastanza semplice:

E facile a questo punto commettere errori o
fare confusione; ad esempio: perché usare la
variabile locale trovato? Perché occorre asse-
gnare a Lunghil valore N —1? Questi sono picco-
li dubbi, ma se l'algoritmo fosse piui comples-

PROGRAMMA
RIORDINATORE
DI ALBERI
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Nel programma TreeSorter qui presentato vengono adoperate
alcune procedure gia viste nel programma ListeCirc. | riferimenti
a queste si trovano nel listato. | dati, che consistono di nomi,
somme e qualsiasi altro dato si desideri aggiungere, vengono
inseriti da tastiera e collocati dal programma, in ordine alfabeti-
co ascendente, in una struttura ad albero binario.

Ogni nodo dell'albero possiede due puntatori, per collegare
I'elemento “precedente” e quello “successivo”. L'accesso tra-
sversale all'albero & conseguito confrontando ogni nuova immis-
sione con il nome contenuto in ciascun nodo e scegliendo il
ramo appropriato (Ramolnf o RamoSup) nei due campi dei
puntatori. Quando si trova un nodo vuoto (il relativo puntatore
vale NIL), viene inserito il nuovo elemento. La scrittura dei dati
nel file viene quindi fatta semplicemente e naturalmente per
mezzo di una procedura ricursiva.

L'esempio qui riportato pud essere adoperato per creare un
programma di gestione per archivi di concezione moito elegante.
Occorre perd un avvertimento: se un file ordinato alfabeticamen-
te viene trasferito in un albero binario, tutti gli inserimenti
avvengono sullo stesso ramo, cosicché si ha come risultato non
pit un albero binario ma una lista ad anello singolo!

Per le applicazioni pili semplici, la lista circolare & forse la pil
versatile: in essa non esistono puntatori con valore NIL (quindi si
pud omettere parte del codice che esegue il confronto su ogni
nodo). Un albero binario, invece, ha un numero di NIL pari a
(Numero di Nodi + 1).

PROGRAM
CONST

TresSorter (input, output, FileDati)}

NomeFile = ‘Tresdata’)
LunghStringa = 25

TYPE

Cardinale = 0,.MaxInty
DimStringa = l..LunghStringaj
stringa = PACKED ARRAY [DimStringal
OF charj
cosa = RECORD
Nome 1 stringaj
{altri campi..}
ammontare 1+ Cardinale
END; {(coma)
TipoFile = FILE OF cosaj
albero = ~ §rondaj
(ss riferimento in avanti a 1)
fronda = RECORD
elem I cosa)
Ramolnt ,
RamoSup 1 albero
ENDy (fronda)
VAR
dato " cosaj)
FileDati 1 TipoFilm
tronco 1 alberoj

INCLUDE ‘Utils.src’ (e® file sorgente contenente:
SaltaSpazi, LeggiScheda = LeggiRiga
= vadere programma ListaCirc ss)
€320 0000200000000000000002221111111)

PROCEDURE LeggiAsmsontare (VAR cifra 1 Cardinale)j
{es Verifica validita’ di un valore Cardinale ==)

o 1 booleanj

write ("Asmontara?’ 1 20);

IF EoL (input) THEN
ReadLn (input))

SaltaSpazi (input)

{## nuovo prompt se fine di linea - EoLn = =#)
UNTIL NOT Eoln (input))
LeggiScheda (input, cifra, OK))

IF NOT OK THEN

Writeln ('—— ERRORE ——— "~ 1 20,
‘re-inserire’)
UNTIL DK (#s prosegue finche ' nuseroc = valido ®%)
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so le cose potrebbero complicarsi. Usare se-
gnalatori o “flag” (tipo booleano) & uno dei
trucchi usati dai programmatori, ma talvolta
il loro impiego & dovuto piu alle necessita del
computer che non a quelle strettamente perti-
nenti all'algoritmo ideato. Va usata la varia-
bile locale N e non Lungh, che & un identificatore
di funzione, non una variabile. Porre un iden-
tificatore di funzione nella parte destra di
un'’espressione del tipo:

ngh:= Lungh + 1

rappresenterebbe un tentativo di invocare
una chiamata ricursiva alla funzione Lungh.
Si confronti cid con la funzione Lungh occorren-
te per stringhe rappresentate come liste ad
anello. Nella rappresentazione dinamica oc-
corre ricordare che la definizione di stringcome
TYPE & notevolmente diversa, permettendo la
creazione di stringhe di qualsiasi lunghezza.
Simili descrizioni di dati vengono spesso defi-
nite in modo ricursivo.

La ricursione

Molti esempi banali spesso adoperati per illu-

Note d’informatica -

strare la ricursione potrebbero essere espres-
si altrettanto bene impiegando algoritmi ite-
rativi, ma guardiamo alla funzione Lungh per il
tipo di stringa ricursiva:

La testa della lista & S e I'espressione Sprox
seleziona il campo del puntatore per il prossi-
mo record nella lista. In alternativa, si pud
pensare che la lista inizi con il “prossimo”
record (ButFirst). Quando non si incontra un NIL,
viene richiamato il calcolo della lunghezza di
ButFirst, incrementandolo con la funzione succ.
Esistono molti altri problemi la cui soluzione
& possibile solo affidandosi alla ricursione. In
effetti, I'esempio appena visto pud essere ri-
scritto non usando la ricursione, ma in tal
caso occorre introdurre una variabile locale,
che funge da contatore (come nella versione a
matrice di caratteri):

ENDy (LeggiAmmontare)
CR10M0B200002200320000300000332000022211)

Crescita (VAR foglia 1 alberoj
(## innesto sull ‘alberc e=) dato 1 cosalj
BEGIN
new (foglial)
WITH foglia ~ DO
BEGIN

wlem 1= dato)

RamoInf 1= NILj (#* Nessun altro dato, per ora,}

RamoBup 1= NILj (oltre guesta fronda ss)
END

ENDy (Crescita)
C11111122213232223233232313332323123222228281811)

PROCEDURE Arraspicata (germoglio 1 alberoy
(e#s trova dove sseguire inssrissnto ##) dato 1 cosaly
VAR
stelo ¢ alberog

maggiors 1 boolwsan)
BEBIN
WHILE germoglio <> NIL DO
BEBIN {## trova una fronda vuota ##)
stelo 1= germogliog
maggiors 1= dato . Nomms >
stelo ©~ . slem . Noma)
IF maggiors
THEN (## ui muove verso 1l alto =)
gersoglio 1= germsoglio ~ .
ELSE (## ui muove versoc il basumo ®s)
germsoglio 1= germoglio = . Ramolnf
END)

Crescita (germoglio, dato)j

IF maggiorm
{#s inserisce sopra es)
stelo © . RamoSup 1= germsoglic
ELSE (== inserisce sotto =)
stelo ©~ . Rasolnf 1= germoglio

END) (Arrampicata)
CLLMRNR0N00a0aa0saatnnReeneegaeeass}

PROCEDURE Visualizza (VAR F 1 TipoFilm

{## scrive dati in un file #*2) radice 1 albero)j
BEBIN
IF radice <> NIL THEN
WITH radice ~ DO (®# ricursione 1)
BEGIN (#» mcrive in ordine 1)

ENDy (Visualizza)
CILR0000 0000000000000 000R000RRRLsLLasy)

PROCEDURE Recupera (VAR radice 1 alberol;
(*# recupsra memoria allocata per riutilizzo ss)

BEGIN
IF radice <> NIL THEN (& ricursions ss)
BEGIN (== recupera per primi i rami =)
Recupera (radice ~ . Ramolnf)j
Recupera (radice ~ . RamoSup)j
dispose (radice) ( - poi la radice es)

ENDy (Recupera)
C1110120130 0022200002000 8800028228111)

BEGIN (TreeSorter - Programma Pincipale}

asmign (FileDati, NomeFile)j

page {output))

Writeln (‘== Sort di un albero ==" 3 25);
Writeln)

Writeln ( Imeetti un dato (cognoms per primo)‘ }j

write ('Nome?')j
LeggiRiga (dato . Nome))
LeggiAsmontare (dato . ammontarwe))

Crescita (tronco, dato)j (# pianta il tronco dell ‘alberoc s)

write (‘Nome? "))
LeggiRiga (dato.Noms)|

WHILE dato . Nome (1] <> chr (0) DO

BEGIN
Leggi Ammontare (dato . ammontare )j
Arrampicata (tronco, dato)j)
Writeln ('RETURN per finire’ 1 40))
write ("Noma?'))
LeggiRiga (dato . Noma)

ENDy

(s#* altre wlaborazioni, poi scrive sul file 1 }
Writeln (’'Sto scrivendo il dato in 1 ‘', NomeFile))

rewite (FileDati);
Visualizza (FileDati, troncolj
Writelng

WritelLn ( Ammontare’ 1 B8, "Nome 1 LunghStringa))

Writeln)
reset (FileDati)j (e legge 11 film,)
(e visualizza i dati in ordine 1)
WHILE NOT EoF (FileDati) DO
BEBIN (ss legge ciascun record s=)
read (FilemDati, dato)j

{#s smatte i campi sullo scherso 1 }
WITH dato DO
WriteLn (ammontare 1 B, “1°, Noma)

Visualizza (F, Ramolnf); (## inferiore per primo,)} ENDj

write (F, slem)) (la radice stessa,}

Visualizza (F, RamoSup) (maggiors per ultimo ss)

Recupera (troncolj (es recuperoc sesoria)
{per ulteriori elaborazioni scc. e=s)
END.
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Note d’Informatica

Nasce una nuova foglia

Il programma *“TreeSorter” ado-
pera una struttura ad albero bi-
nario per conservare dati ordinati
in base a una chiave (quella alfa-
betica). Gli elementi vengono in-
seriti nel ramo inferiore o supe-
riore a seconda della posizione
alfabetica del contenuto del
campo riservato al nome. La pro-
cedura “Crescita™ crea nuovi
nodi, mentre la procedura “Risa-
li" trova il giusto percorso per
arrivare ad un ramo NIL.

Il diagramma illustra una sempli-
ce struttura ad albero binario, in
cui ogni nodo contiene soltanto
un caratlere (lett), e mostra come
viene conservata una stringa di
caratteri minuscoli (PASCAL). La
parte in rosso indica una fase
nella crescita dell'albero, di cui
si occupa la procedura Crescita

K
&’é.
.C?
-NIL- -Nr "
Ramalni | Ranoup Ramoinl | RaroS

new(foglia);
WITH fogliatDO
BEGIN
lett:= carattere
Ramoinf ;= NIL
RamoSup := NIL
END

NODO DI PARTENZA
o RADICE
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Anche con questo algoritmo iterativo, la chia-
rezza e concisione sono apparenti e date solo
dalla natura ricursiva della struttura dati.
Molti compilatori PASCAL prevedono l'uso di
“direttive": istruzioni dirette al compilatore e
non vere e proprie istruzioni o comandi. L'uni-
ca direttiva prevista dallo Standard ISO, per
adesso & Forward. Se due procedure o funzioni
devono chiamarsi a vicenda, vengono dette
“mutualmente ricursive”. Cid accade di rado,
ma pone un problema: non si pud usare nes-
sun oggetto PASCAL, finché esso non sia di-
chiarato o definito.

La soluzione consiste nel dichiarare soltanto
la testata di un sottoprogramma, sostituendo
al suo blocco la direttiva FORWARD. Una volta
completata la definizione dell'altro modulo, la
testata viene riportata in forma abbreviata
(omettendo la lista dei parametri) e il blocco
viene definito in tale fase. Esistono altre diret-
tive che influiscono sul funzionamento del
compilatore, ma il loro uso andrebbe limitato
al minimo se si desidera mantenere una certa
trasportabilita del programma. Infatti, a par-
te lo speciale simbolo (in genere $) che appare

all'inizio dei commenti, non & detto che le al-
tre direttive vengano riconosciute da un altro
compilatore,

PASCAL & PASCAL

Un paio di versioni non standard (tra le quali
la HiSoft) richiedono una sintassi diversa per
la dichiarazione di puntatori “in avanti” (For-
ward). In caso di dubbio consultare il manuale
della propria versione. Comunque le varianti
di questo genere, nei compilatori che seguono
lo standard ISO, sono poche.

Un'altra differenza che si rileva nelle versioni
UCSD, TCL/RML/Oxford e HiSoft & la man-
canza di una procedura predefinita dispose. Al
posto di questa vengono offerte le procedure
non standard mark e release.

Esiste, infine, un ultimo tipo di descrizione
complessa per i dati, in PASCAL, alla quale
non si & finora accennato: la “variante”.
Quando & stato necessario conservare ele-
menti di diverso tipo, si & usato un record con
campi definiti appropriatamente. Ma suppo-
nendo che uno dei campi (la descrizione, ad
esempio) o anche l'intero record debba essere
piu elastico, come comportarsi? Un esempio
tipico & quello in cui si conservano dati relati-
vi a “soggetti”, quali il fatto di essere o no
sposati. In un record “variante” per prima vie-
ne definita la parte fissa, poi la parte “varian-
te", adoperando un apposito selettore (di qual-
siasi tipo semplice) e usando le parole riserva-
te CASE e OR. Per esempio:

meDaRagazza :stringl)
eUzandgadia .sinngj)

Anche per le liste relative a campi vuoti si
devono usare le parentesi. L'occupazione nel
file & fissa (in base alla variante pil lunga), ma
si puo risparmiare memoria ricorrendo a pun-
tatori di varianti, quali new(p, true, maschio).

Le poche debolezze del PASCAL sono state
largamente eliminate dagli esperti di questo
linguaggio (e dallo stesso Wirth nel suo MO-
DULA-2). Si tratta quindi di un linguaggio
estremamente potente, pur rimanendo di di-
mensioni contenute, efficiente, adatto ad ap-
plicazioni generiche e di facile apprendimen-
to. Ovviamente, se si desidera aderire allo
standard ISO, pud darsi che alcune operazio-
ni a livello di sistema non siano possibili, ma
la redazione di speciali routine in codice mac-
china o in BCPL, in seguito accodandole con
I'apposito linker ai programmi in PASCAL &
solo una delle tante soluzioni. Tuttavia, uno
dei pregi maggiori del PASCAL & proprio
quello di poter redigere programmi trasporta-
bili da un apparecchio all’altro.




Il Tandy 1000

Anatomia di un microcomputer a diffusione europea: tecnologie a

confronto

Benché la Tandy sia stata una tra le prime
ditte ad entrare nel mercato dei microcompu-
ter (con il TRS-80), non é riuscita ad ottenere
I'enorme successo delle sue concorrenti ini-
ziali: la Apple e la Commodore. Negli ultimi
tempi, pero, la Tandy ha dimostrato una
ferma intenzione di rilanciare la propria im-
magine anche nel settore degli apparecchi ad
uso commerciale. Da una parte, assicuratasi
la collaborazione della ACT (produttrice del-
I'Apricot), la Tandy ha rimodernato i modelli
gia in commercio sul mercato europeo. Dal-
I'altra ha introdotto notevoli innovazioni an-
che nel proprio settore produttivo.

Si & sempre affermato che la ditta in grado di
produrre un apparecchio effettivamente com-
patibile con il PC della IBM, ma ad un prezzo
“stracciato”, avrebbe dominato la scena sia
del mercato commerciale, sia di quello degli
home computer. Cido vale soprattutto negli
USA, dove i potenziali consumatori tendono
ad acquistare per uso domestico apparecchi
il cui prezzo & considerato alto per l'equiva-
lente settore europeo.

La Tandy afferma che il Modello 1000 &
perfettamente compatibile con I'IBM, ma vie-
ne venduto ad un prezzo incredibilmente
inferiore.

La versione base possiede 128 Kbyte di me-
moria e una singola unita a dischetti, ma il
modello 1000 qui esaminato & quello con 256
Kbyte e due unita a dischetti.

A prima vista, il sistema assomiglia non poco
al PC della IBM: 'unita centrale é racchiusa
in un robusto e compatto contenitore, che
incorpora anche le interfacce e le unita a
dischetti; il monitor viene appoggiato su det-
to contenitore e la tastiera, indipendente,
viene collocata nella posizione pii comoda
per l'uso.

Anche la tastiera assomiglia a quella del PC
IBM, con una leggera incurvatura dei tasti
per facilitare la scrittura anche ad alta velo-
cita. Inoltre, per meglio posizionare la tastie-
ra, esistono due piedini retrattili che servono
a dare un'inclinazione di circa 15°.

La disposizione dei tasti & diversa da quella
della tastiera IBM, sebbene siano presenti
tutti quelli che ne garantiscono la compatibi-
lita. Questa scelta ha i suoi pro e i suoi
contro. Indubbiamente la tastiera IBM é sta-
ta criticata da molti per la scomoda posizione
di alcuni importanti tasti, quali 1'Alternate e lo
Shift, e le discutibili dimensioni dei tasti Control
e Return.

Di cio, evidentemente, deve aver tenuto conto
la Tandy nel progettare la propria tastiera. Il

tasto /', il cui uso é ostacolato usando lo Shift
di sinistra, e stato rimosso del tutto e la sua
funzione si ottiene premendo Shifte i tastid e 7
del tastierino numerico laterale. I tasti Alternate

UN PASSO DA GIGANTE

Il Tandy 1000, un computer compatibile con il PC IBM, & il tentativo
della Tandy di riguadagnare il proprio spazio nel mercato dei micro.
Per ottenere la compatibilita & stata usata la CPU 8088 e unita a
dischetti da 5 14 pollici. La foto mostra il modello con doppia unita a
dischetti, dotato di un'espansione da 128 Kbyte. Sullo schermo si
possono vedere le immagini del ‘Flight Simulator' prodotto dalla
Microsoft Flight per il Personal IBM. La possibilita di far girare questo
programma & una delle prove pid ardue da superare per un |BM-
compatibile

CHRIS STEVENS
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| connettori del Tandy

Oltre ad avere un'interfaccia pa-
rallela Centronics, il Tandy pos-
siede anche due prese per moni-
tor con uscite sia RGB sia a
video composito. Esiste anche
una presa audio, grazie alla qua-
le si possono riprodurre i suoni
generali dal computer su di un
impianto hi-fi
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e Caps Lock sono stati collocati, rispettivamen-
te, all'estrema sinistra e all'estrema destra
della tastiera. Queste modifiche rendono cer-
tamente pit agevole la digitazione che non
sulla tastiera IBM. I tasti hanno una corsa
comoda e sono di ottima qualita.

L'unico inconveniente, peraltro abbastanza
raro, pud presentarsi per chi si sia abituato
alla tastiera IBM e passi poi al Tandy.
Sono state apportate anche altre modifiche
alla tastiera: i tasti Insert e Delete sono stati
abbinati alle funzioni + e — e si trovano sulla
parte superiore della tastiera, anziché su
quella inferiore. Tasti addizionali includono
quelli riservati al controllo del cursore, a Hold,
a Print e a Break, tutti situati tra la tastiera
principale e quella numerica. Questa disposi-
zione ha obbligato a cambiar posto ai tasti di
funzione, che nella tastiera Tandy si trovano
sul bordo superiore. Questa posizione non é
forse tra le migliori ma, in compenso, ha
permesso di aggiungere due tasti di funzione
in piu.

Passando alle caratteristiche dell’'unita cen-
trale, si nota che il contenitore ha grosso
modo le stesse dimensioni di quello del PC
IBM. Sul lato frontale, a sinistra, ci sono le
due unita a dischetti da 5 1/4 pollici, benché
la versione base ne incorpori una sola. Appa-
rentemente meno rumorose che sull'lBM, le
unita a dischetti dimostrano tempi di accesso
leggermente diversi. Un fatto spiacevole &
che l'estrazione dei dischetti non & a molla:
occorre tirar fuori il dischetto a mano.
Sotto la bombatura del pannello frontale,
vicino ad una fessura per l'aereazione, si

CHRIS STEVENS

Pulsante di reset -
Incassalo, per evitare pr :
ni accidentali, & posto in posi-
zione molto comoda

questa presa

Porte per paddie
A queste prese tipo DIN posso-
no essere collegati dispositivi
alternativi di controllo

Altoparlante
Per riprodurre i suoni che si
possono generare con i Co-
mandi dell'MS-BASIC, il com-
puter possiede un altoparlante
incorporato

trova una coppia di connettori DIN a sei poli,
da usare per joystick o altri dispositivi di
controllo esterno. A sinistra di questi ¢’¢ un
grosso pulsante arancione, da usare per il
‘reset’ del sistema. Nonostante le dimensioni
& difficile azionarlo inavvertitamente, poiché



evitare campi magnetici. A
Wﬁ'ﬁ%ﬁmcen-

Unita a dischetti

Il modello qui mostrato possie-
de due unita a dischetti da 5
114 pollici, ma la versione base
ne prevede una sola

¢ incassato nell'involucro. In effetti, una simi-
le collocazione del tasto di reset ¢ particolar-
mente felice, se si considera che da molti
_programmi applicativi occorre uscire proprio
agendo su tale tasto.

Sul lato posteriore sono disposte le interfacce

per periferiche. Alla sinistra dell’apparecchio
c'e l'ingresso per l'alimentazione, che si trova
subito sopra il connettore “a pettine” per la
porta parallela tipo Centronics. A destra c'eé

un connettore D a sette poli per penna ottica .

e, piu oltre, una porta a sette poli per il
collegamento di un monitor RGB. Ancora piu
a destra, sotto la ventola di raffreddamento,
c'é una coppia di prese “microjack”™ una
fornisce l'uscita video per monitor monocro-
mi o a colori, I'altra emette i segnali audio
prodotti dal computer, che possono essere
riprodotti da un impianto ad alta fedelta.
All'estrema destra si trovano tre connettori
per espansioni, grazie ai quali pud essere
aggiunta memoria o possono venir collegate
ulteriori periferiche.

Meriti a confronto

La Tandy ha puntato molto sul fatto che il
proprio apparecchio offre la possibilita di un
maggior numero di interfacce rispetto al PC
della IBM. Sebbene cid sia vero, nella versio-
ne base il numero di interfacce & il minimo
indispensabile per un apparecchio commer-
ciale. La memoria standard &, ad esempio, di
128 Kbyte, insufficiente per molti dei piu
recenti package di software integrato. Sebbe-
ne il Tandy 1000 sia un apparecchio da
postazione singola, linterfaccia seriale
RS232 (opzionale) & ormai divenuta essenzia-
le per qualsiasi comunicazione con altri com-
puter.

D'altro canto, il prezzo per aggiungere que-
ste opzioni & decisamente inferiore a quello
necessario per espandere un IBM.

Rimane da considerare la compatibilita del
software con il PC della IBM. Il problema,
qui, non & fornire I'apparecchio di una CPU
8088 o di un sistema operativo MS-DOS (per
questo basta accordarsi con i relativi distri-
butori), bensi di riprodurre fedelmente il com-
portamento delle routine del BIOS (Basic
Input/Output System) dell'IBM, che & coper-
to da copyright. Infatti molti programmi ap-
plicativi progettati per ' BM adoperano chia-
mate dirette al BIOS e, se le routine non si
trovano al medesimo indirizzo, il loro funzio-
namento pud essere parzialmente compro-
messo.

A questo proposito, il BIOS del Tandy 1000
(scritto dalla Phoenix Compatibility Corpora-
tion) ¢ a dir poco eccezionale. Non solo
funziona egregiamente il Lotus 1-2-3 (anche se
con 256 Kbyte si trova un po' stretto), ma
anche il Wordstar 2000 e il dBase Il.

C'¢ da notare, perd, che il Tandy 1000 &
relativamente piu lento del PC IBM per quan-
to concerne i calcoli aritmetici in BASIC. Un
conto da 0 a 1000, usato come banale prova,
richiede circa sei secondi: un tempo superio-
re perfino a certi computer a 8 bit!

Tutto sommato, il Tandy 1000 & da conside-
rarsi una valida ed economica alternativa
per l'utente commerciale che desideri avva-
lersi dell'enorme quantita di software dispo-
nibile per il PC della IBM.

TANDY 1000

| DIMENSIONI |
mm. 420 x 335 x 150

[Py ]

8088, funzionante a 4,77
MHz

| MEMORIA |

128 Kbyte di RAM, espandi-
bile a 640 Kbyte

|VIDEO ]

80 x 25 caratteri nel modo
testuale.

640 x 200 pixel nel modo
grafico ad alta risoluzione. 8
colori visualizzabili simulta-
neamente, da una gamma di
16

INTERFACCE |

Uscite per monitor a video
composito e RGB; porta per
stampante; uscita aud io e
tre connettori per interfaccia

|LINGUAGGI FORNITI |

BASIC, oltre a tutti i linguag-
gi sotto MS-DOS (COBOL,
FORTRAN, ecc.)

| TASTIERA |

Tipo QWERTY con 90 tasti,
inclusi 12 di funzione e ta-
stierina numerica indipen-
dente

DOCUMENTAZIONE

| manuali spiegano I'uso del
sistema operativo MS-DOS,
del MS-BASIC e del package
Deskmate, fornito assieme
all'apparecchio

PRO

Totalmente compatibile con
il PC IBM, con in piu la
possibilita di aggiung ere in-
terfacce non disponibili sul-
la versione base dell'altro
apparecchio a un prezzo ak-
tamente competitivo

CONTRO

Tecnicamente, il progetto
del Tandy non porta innova-
zioni rispetto al PC della
IBM (se si escludono le mo-
difiche alla tastiera). L'im-
piego della CPU 8088, anzi-
ché della pil recente 8086
comporta tempi operativi
pib lunghi
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DATABASE

La settima tabella della mappa di memoria del Commodore 64.
Per concessione della Commodore Business Machines

INDIRIZZO LOCAZIONE
ESADECIMALE EHEHEVIA DECIMALE UESGRIZGNE
00D6 TBLX 214 Current Cursor Physical Line Number
Numero di linea fisica occupata dal cursore
00D7 215 Temp Data Area
Area temporanea per dati
0oD8 INSRT 216 Flag: Insert Mode, >0 = #INSTs
Flag: Modo Insert attivo
00D9-00F2 LDTB1 217-242 Screen Line Link Table | Editor Temps
Tabella di collegamento per |e linee dello schermo / locazioni temporanee
per I'Editor
00F3-00F4 USER 243-244 Pointer: Current Screen Color RAM loc.
Puntatore: locazione RAM dell'attuale schermo dei colori
00F5-00F6 KEYTAB 245-246 Vector: Keyboard Decode Table
Vettore: Tabella di decodifica per la tastiera
00F7-00F8 RIBUF 247-248 RS-232 Input Buffer Pointer
Puntatore al buffer d'ingresso per RS-232
00F9-00FA ROBUF 249-250 RS-232 Output Buffer Pointer
Puntatore al buffer di uscita per RS-232
00FB-00FE FREKZP 251-254 Free 0-Page Space for User Programs
Spazio libero in pagina 0 per programmi utente
00FF BASZPT 255 BASIC Temp Data Area
Area Dali temporanea per il BASIC
0100-01FF 256-511 Micro-Processor System Stack Area
Area per lo stack di sistema del microprocessore
0100-010A 256-266 Floating to String Work Area
Area di lavoro utilizzata per numeri in virgola mobile e stringhe
0100-013E BAD 256-318 Tape Input Error Log
Segnalatore di errore di letlura su registratore
0200-0258 BUF 512-600 System INPUT Buffer
Buffer di sistema per la INPUT
0259-0262 LAT 601-610 KERNAL Table: Active Logical File No's
Tabella KERNAL: Numeri dei file logici attivi
0263-026C FAT 611-620 KERNAL Table: Device No. for Each File
Tabella KERNAL: Numero del dispositivo abbinato a ciascun file
026D-0276 SAT 621-630 KERNAL Table: Second Address Each File
Tabella KERNAL: Indirizzo secondario di ciascun file
0277-0280 KEYD 631-640 Keyboard Buffer Queue (FIFO)
Coda per il buffer di tastiera (FIFO)
0281.0262 MEMSTR 641642 Pointer: Bottom of Memory for O.S.

Puntatore: Indirizzo pil basso di memoria per il sistema operativo




Un tracciatore digitale

La prima parte di un nuovo progetto hardware da usare con il Micro BBC

Un tracciatore digitale & un dispositivo che
consente, tramite l'impiego di una tavoletta e
di un braccio snodato, di riprodurre disegni
sullo schermo del computer. L'immagine, una
volta convertita in segnali digitali, puo essere
memorizzata su nastro o dischetto ed essere
riutilizzata in seguito. Il componente principa-
le del dispositivo & un braccio metallico, for-
mato da due sezioni incernierate tra loro e con
il piano di lavoro per formare un “gomito” e
una “spalla”. Su ciascuno dei due snodi & fissa-
to un potenziometro che, variando I'ampiezza
dei segnali elettrici a seconda della posizione
assunta, fornisce i dati da inviare al computer.
Chi possiede un Micro BBC & privilegiato, in

questo progetto, poiché questo computer ha
un convertitore analogico/digitale incorpora-
to. Cio significa che il segnale in uscita da cia-
scun potenziometro pud essere applicato di-
rettamente a questo convertitore, che prov-
vede a produrre gli impulsi digitali necessari
al computer per determinare l'esatta posizio-
ne della “penna” (o “mirino”) del tracciatore.

Le illustrazioni mostrano come sono dispostie
fissatii principali elementi del tracciatore. L'u-
nita é fissata su di una tavoletta di legno qua-
drata, che misura 46 cm. per lato. Su questo
piano di lavoro viene appoggiato il disegno da
riprodurre. Il braccio snodabile é fissato a una
scatoletta di plastica, a sua volta fissata al pia-

SANOT NIASX

Elementi traccianti

Il digital tracer qui descritto im-
piega due potenziomelri per for-
nire le informazioni necessarie a-
individuare la posizione del “mi-
rino™. Tali informazioni vengono
poi trasformate, passando attra-
verso il convertitore analogicol
digitale, ed elaborate dal softwa-
re che provvede a riprodurre i
disegni sullo schermo o a memo-
rizzarli su dischetto
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no di lavoro. Sulla scatoletta ¢ montata una
presa tipo DIN a 5 poli, sulla quale viene inne-
stato il cavetto di collegamento con la porta
analogica del computer, e un pulsante usato
come semplice comando per attivare o disatti-
vare il tracciamento. Sull'estremita libera del

braccio & fissato un dischetto di plastica tra-
sparente, sul quale viene incisa una piccola
croce che rappresenta il “mirino” per seguire i
contorni dei disegni. Il sistema di montaggio
consente anche di lavorare su materiali di va-
rio spessore e non solo su sottili fogli di carta.

ELENCO COMPONENTI

pulsante normaimente
scatola in plastica mm. 114x76x38
spinotto DIN a 5 poli
presa DIN a 5 poli

cavo piatto a 10 poli
confezione di viti M5
confezione di viti M3
confezione di dadi M3
confezione di viti autofilettanti
connettore D a 15 poli maschio
connettore D a 15 poli femmina

— o b b D P

im.

—

Varie

1 striscia di alluminio mm. 800x25x25 ()
1 tavolatta rivestita in formica o melamina cm. 46

x46
1 pezzetto di plastica trasparente (')
() Inalternativa pu essere usata una striscia di legno

(") Pub essere usata la parle trasparente di una
vecchia custodia per musicassette

20 mm

6 .g:ﬂmm g:ﬂmm. ‘

FORO PER IL
POTENZIOMETRO

FORO PER IL PULSANTE
DI AZIONAMENTO
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Disegni reticolari

Esploriamo le routine in virgola mobile del BASIC per il Commodore 64

Sfortunatamente, le routine in virgola mobile
dell'interprete BASIC per il Commodore 64
non sono affatto ben documentate nei vari ma-
nuali. Ad esempio, non viene riprodotla una
tabella dei salti (come quella del kernel) che
permetta di accedere facilmente ad esse. Il
progetto presentato in questa prima parte de-
dicata all'argomento, riguarda il tracciamen-
to e la rotazione di disegni sullo schermo ad
alta risoluzione del Commodore 64.

Gli accorgimenti e le teorie matematiche qui
esposte, comunque, possono essere fruttuosa-
mente impiegate anche per ottenere routine
aritmetiche piu veloci (ad esempio per la molti-
plicazione di matrici numeriche). Si rammenti,
perd, che non sempre conviene eseguire calco-
li matematici in tempo reale, specialmente
quando si tratta di tracciare disegni in rapida
sequenza sullo schermo: spesso conviene ese-
guire i calcoli in precedenza, memorizzare i
risultati e, infine, passare al disegno animato.
Ainostri fini, tuttavia, il calcolo in tempo reale
é il pit adatto.

Le variabili del BASIC sono conservate, in me-
moria, sopra il programma BASIC. L’indirizzo
iniziale della tabella delle variabili & contenu-
to in un puntatore che si trova nelle locazioni
45 e 46 (decimale). Come tutti i puntatori nel
Commodore 64, anche questo & conservato nel
formato basso/alto. Pertanto la formula per
ricavare l'indirizzo della tabella &:

PEEK(45) + 256-% PEEK(46)

I puntatori associati alle variabili, assieme al
loro normale contenuto, sono qui riassunti:

Puntatore Funzione Normale contenuto

43144 Inizio del BASIC 2049

45/46 Inizio variabili Dipende dalla lunghezza del programma

47148 Inizio delle matrici Dipende dal numero di variabili

49/50 Fine matrici + 1 Dipende dal numero e dalle dimensioni delle
matrici

51152 Fondo area stringhe Dipende dal numero e dalla lunghezza delle
stringhe

5556 Limite sup. memoria 40960
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Le stringhe, gestite dinamicamente, crescono
verso il basso, partendo dal limite superiore
della memoria via via che vengono definite. Le
madtrici, invece, sono conservate sopra la ta-
bella delle variabili cosi quando nel program-
ma viene definita una nuova variabile, il siste-
ma operativo sposta l'intera area delle matrici
di tanti byte quanti ne occorrono per far entra-
re la nuova variabile.

La conservazione delle stringhe & necessaria-
mente pit complessa rispetto alle altre varia-
bili. Infatti, le variabili intere (se non apparten-
gono a una matrice) e le variabili a virgola mo-

bile occupano sette byte, ma una stringa puo
occuparne fino a 255. Per superare questa
complicazione, il sistema operativo conserva
nella tabella delle variabili soltanto la lun-
ghezza della stringa e un puntatore all’'indiriz-
zo dove essa e conservata in memoria. Se la
stringa e definita nel programma BASIC (ad
esempio: AS="ABCD") allora il puntatore contie-
ne l'indirizzo del primo byte della stringa nel-
l'area del programma BASIC. Una simile
stringa & chiamata "“statica”. Se e quando il
programma altera il contenuto di una stringa,
allora questa & chiamata “dinamica” e viene
conservata nell’area subito sottostante il limi-
te superiore della memoria. Ovviamente, l'in-
dirizzo del puntatore nella tabella delle varia-
bili riflette la posizione di tale stringa. Solo
cosi il formato degli elementi nella tabella ri-
mane costante (sette byte).

L'indirizzo di una stringa puo essere estratto
dalla tabella delle variabili usando un piccolo
trucco e poche istruzioni BASIC. Infatti, subi-
to dopo l'uso di una variabile BASIC, le loca-
zioni in pagina zero 7 e 72 (decimali) contengo-
no l'indirizzo di tale variabile. Tuttavia il recu-
pero di questo indirizzo deve essere immedia-
to, poiché il sistema operativo adopera la
locazione 71 per certe operazioni aritmetiche.
Il seguente programma mostra il formato usa-
to per conservare in memoria le variabili ordi-
narie. La prima routine estrae una stringa dal-
la memoria e conserva immediatamente il va-
lore del puntatore in 71 e 72 depositandolo in
due locazioni del buffer per il registratore. In
seguito l'indirizzo salvato viene usato per cal-
colare quello della stringa.

1000 REM » » TROVA UNA STRINGA IN MEMORIA « #
1010 X§ = “ABCDEF"

1020 REM # » XS+ » DIVENTA VARIABILE CORRENTE
1030%8 = X§ + °7

1040 REM » = SALVA IL PUNTATORE ALLA TABELLA » «
1050 POKEB28, PEEK(71):POKEB29, PEEK(T2)

1060 REM # # INDIRIZZO NELLA TABELLA  »

1070 INDR = PEEK(828) + 256« PEEK(829)

1080 REM» » ESAMINA ELEM. IN TABELLA » »

1090 LS = PEEK(INDR;:REM LUNGH. STRINGA

1100 SA = PEEK(INDR + 1) + 256 PEEK(INDR + 2
1110 REM SA = INDIRIZZO INIZ DELLA STRINGA
1120 REM » » ADESSO LEGGE LA STRINGA » »

1130 FORI=SATOSA+LS

1140 VARS = VARS + CHRS(PEEK(!)

1150 NEXT

1180 PRINT VARS

Qualcuno potrebbe pensare che adoperando
variabili intere (quelle con il simbolo %) si ri-
sparmierebbe memoria e i calcoli sarebbero
piu rapidi. Sul Commodore 64, cid non & vero
poiché, per eseguire calcoli sugli interi, questi
vengono prima convertiti in virgola mobile e
poi vengono richiamate le routine per il calco-
lo in virgola mobile!

Pertanto, sebbene le variabili intere occupino




soltanto due byte (salvo facciano parte di una
matrice), ad esse vengono assegnati comun-
que sette byte di memoria e quelli in eccesso
vengono semplicemente ignorati nel corso del
calcolo. La seguente routine consente di indi-
viduare in memoria una variabile intera:

1000 REM « » TROVA UN INTERO IN MEMORIA» »
1010 X% = 3456

1020 REM » » RENDE X% VARIABILE CORRENTE # »
1030 X% = X%

1040 REM » » SALVA IL PUNTATORE » »

1050 POKEB28, PEEK(71):POKEB29, PEEK(TY)

1060 REM » « INDIRIZZO IN TABELLA VARIAB, » +
1070 INDR = PEEK(826) + 256 PEEK(829)

1080 REM » » ESAMINA ELEM. IN TABELLA # »

1090 LO = PEEK(INDR + 1):H! = PEEK(INDR)

1100 REM « » CALCOLA RISULTATO » »

1110 BITSEGN = (HI AND 128128

1120 VAR = LO + 2569¢(HI AND 127)—32768 BITSEGN
1130 PRINT VAR

La stessa tecnica di individuazione puo essere
impiegata per localizzare variabili a virgola
mobile. Tuttavia, esiste un metodo molto piu
economico per far cio, basato sul fatto che,
usando DEF FN per definire una funzione della
variabile X, tale variabile viene usata (pur ri-
manendo inalterata) ad ogni chiamata della
funzione.

Questo programma adopera DEF FN per calco-
lare l'indirizzo della corrente variabile BA-
SIC, sempre ricorrendo alle locazioni 71 e 72.
Poiché X & usata come variabile per la funzio-
ne, si puo esser certi che l'indirizzo risultante &
quello del primo byte nella tabella delle varia-
bili. Viene quindi chiamata la funzione FN, per
assegnare I'indirizzo a INDR. Si noti che passan-
do uno zero (o un altro valore) attraverso il
comando FN, nella tabella non cambia né il va-
lore di Xné il suo indirizzo.

1000 REM » » TROVA VARIABILEAVM. s »

1010 DEF FNINDR(X) = PEEK(71) + 256% PEEK(72)

1020 INDR = FNINDR(0):REM FORNISCE SEMPRE L'INDIRIZZO DI X
1030 X = —3.14159

1040 REM + « CONVERTE DA BASE 2 A DECIMALE # +

1050 POTENZA = 2PEEK(INDR)—129)

1060 SEGNO =(—1)PEEK(INDR + 1)AND128/128)

1070 REM + » PARTE FRAZIONARIA LUNGA 31 BiT# »

1080 D1 = PEEK(INDR + 1)AND127:REM 7 BIT

1090 D2=PEEK(INDR + 2:REM 8 BIT

1100 D3 = PEEK(INDR + 3):D4 = PEEK(INDR + 4)

1110 REM # » GULP! # »

1120 FRAZ = 21(=7)% D1 + 21(—15)% D2+ 21(— 23} D3 + 21(—31)% D4
1130 MANT = 1 4+ FRAZ

1140 VAR = SEGNO-% POTENZA % MANT

1150 PRINT VAR

Matrici in memoria

Quando il BASIC esegue un'istruzione DIM, vie-
ne riservata memoria per la matrice specifica-
ta. Il blocco di memoria consiste in una “testa-
ta” piu il numero di byte necessari per la con-
servazione degli elementi. Il formato degli
elementi varia a seconda dei tipi di variabile
esaminati fin qui (vedere diagramma). Com-
prendere quali siano le differenze & molto im-
portante se si intende accedere agli elementi
della matrice usando il codice macchina.

Inoltre occorre esaminare anche il meccani-
smo del calcolo in virgola mobile. Quando I'in-
terprete BASIC esegue calcoli in virgola mobi-
le, eventuali risultati intermedi vengono depo-
sitati in due “accumulatori a virgola mobile”,

generalmente chiamati FAC e ARG. Il formato &

Variabili intere
Byle aito Byte basso
Byte 0 Byte 1
Variabili a virgola mobile
Esponente (in binario) Bit del segno Mantissa 2 Mantissa 3 Mantissa 4
piv 128 e Mantissa 1 (7 bit)
Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4
Variabili stringa
Numero di Indirizzo iniz. della Indirizzo iniz. della
caratteri stringa (byle/basso) stringa (byte aito)
Byte 0 Byte 1 Byte 2
identico ai numeri in virgola mobile conserva-  Tipi di variabili

ti in memoria. FAC si trova agli indirizzi da $61 a
$65(da 97a 101 decimale)e ARGda $69a 36D (da 105a
109 decimale). Per semplicita, in seguito vengo-
no adoperate soltanto le routine dell'interpre-
te che scambiano numeri tra FAC e la memoria.
Le routine dell'interprete BASIC con le quali
familiarizzarsi, in questa prima parte, sono:

= MOVFM (indirizzo $BBA2)

Questa routine copia in FACun numero a virgo-
la mobile che si trova in memoria. Simbolica-
mente, cid & rappresentato con F-M. Per chia-
mare la routine, occorre caricare nell'accumu-
latore il byte basso dell'indirizzo per il numero
in memoria e nel registro Y il byte alto.

* MOVMF (indirizzo $BBD4)

Questa routine deposita il contenuto di FAC in
sette byte consecutivi di memoria. Simbolica-
mente: M~F. Per la chiamata occorre caricare
nei registri X e Y, rispettivamente, il byte basso
e quello alto dell'indirizzo di memoria ove de-
positare il numero.

* FMULT (indirizzo $BA28)

Questa & la routine di moltiplicazione: essa
moltiplica il contenuto di FAC per un altro nu-
mero che si trova in memoria, depositando il
risultato in FAC.Il primo numero viene caricato
in FAC usando MOVFM, mentre il byte basso e
quello alto vanno posti, rispettivamente, nei
registri X e Y prima di chiamare questa routine.
Il risultato viene depositato in FAC, ma pud es-
sere trasferito in memoria usando MOVMF.

= FADD (indirizzo $B867)

Questa routine esegue la somma FAC=MEM
+FAC. Per chiamarla, presupponendo che in
FAC sia gia presente un valore, occorre deposi-
tare nell'accumulatore e nel registro YU}, ri-
spettivamente, il byte basso e quello alto di
MEM.

= FSUB (indirizzo $B850)

Questa routine esegue la differenza FAC=MEM—
FAC.DLa chiamata si esegue come descritto per
FADD.

Queste sono le routine dell'interprete adope-

Sul Commodore 64 esistono tre
lipi di variabili, ognuno dei quali
ha un diverso formato quando
conservato in memoria. Le varia-
bili intere sono conservate in due
byte, solto forma di numeri in
complemento a due. | numeri a
virgola mobile (o fluttuante) ri-
chiedono setle byte: cinque per
la mantissa e due per il segno e
per l'esponente. Le variabili
stringa sono conservate in una
diversa zona di memoria, usando
un byte per ogni carattere della
stringa. Nella tabella delle matri-
¢i, perd, non vengono depositati
questi dai, bensi tre byte: uno
per specificare la lunghezza del-
la stringa e due che forniscono
lindirizzo a 16 bit al quale &
memorizzala la stringa
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Incroci d'effetto

Il programma ROTSUB ruota una
figura reticolare sullo schermo
ad alta risoluzione del Commo-
dore 64. La figura & definita im-
piegando quattro matrici, tre del-
le quali contengono le coordina-
te X, Y e Z di ciascun nodo. La
quarta matrice E%()) & usala per
indicare se due punti del reticolo
sono collegali 0 no da un seg-
mento. Nell'esempio qui a fianco
le qualtro matrici sono inizializ:
zate per produrre la forma di un
cubo

CONNESSIONI l-;lEl'ICOLARl

E%(1,2) = 1indica che c'¢
una linea che collega i
puntite 2

E%(18) = 0 indi-
ca che tra i punti
1e B non esiste
alcuna linea di

0 2aal0Ne

rate nella formulazione della prima parte dei
programmi di grafica reticolare.

11 concetto di base del nostro progetto grafico
& che una figura reticolare puo essere definita
per mezzo di una serie di numeri (o nodi) e una
matrice di connessioni. I nodi hanno coordina-
te X(),Y() e Z(), dove | varia da 1 a NP (il numero di
punti). La matrice delle connessioni & E%(lJ),
dove | e J variano entrambi da 1 a NP. L'elemen-
to E%(lJ)vale 1se il punto| & unito da un tratto al
punto J, altrimenti vale zero. Questo metodo
non & tra i pit economici in fatto di memoria,
poiché si usano due byte quando in realta ne
basterebbe uno solo, tuttavia facilita la defini-

zione dei punti collegati tra loro. Inoltre, nella
pratica, NP non sara mai molto grande.

Per far comunicare il BASIC con la routine in
codice macchina che esegue la rotazione, si
usano delle PEEK con le quali depositare gli in-
dirizzi delle matrici, iniziando dall’'elemento 1.
Pertanto, prima di tutto occorre trovare gli in-
dirizzi di X(1), Y(1), Z(1), e E%(1,1). Al codice macchi-
na, inoltre, viene passato il numero di punti,
NP, e il valore di COS e SIN dell'angolo di rotazio-
ne attorno all’asse Z desiderato.

E bene che qualsiasi progetto in codice mac-
china proceda per piccoli passi, altrimenti il
compito di individuare eventuali errori, in se-
guito, diventa impossibile. Il progetto & stato
cosi suddiviso in tre parti. Nella prima vengo-
no definiti gli algoritmi e redatta una versione
di prova in BASIC, che ruota un cubo tridi-
mensionale attorno all'asse Z, proiettando i ri-
sultati sul piano X e Y.

L'obiettivo, poi, sara quello di convertire in co-
dice macchina il programma BASIC. Anche
questo avviene gradualmente: per prima vie-
ne convertita la subroutine che inizia alla li-
nea 1800. Il risultato & il listato - ROTSUB, per
il quale & fornito anche il relativo programma
di prova.

Nella seconda e ultima parte dedicata a que-
sto argomento, viene completato il program-
ma in codice macchina per la rotazione di im-
magini reticolari e fornito il relativo program-
ma caricatore in BASIC.




Linguaggio macchina E

PROGRAMMA DI ROTAZIONE ez
DEL CUBO IN BASIC 1430 GOSUB 16001 REM RUOTA CON PASSO SA

1440 GOSUB 1590: REM INIZ/FULISCE SCHERMO

1000 REMes CUBO RUOTANTE IN BASIC e» 1450 REM-- TRACCIA IL CUBO --

1010 IF A=0 THEN A=1: LOAD"PLOTSUB.HEX",8,1 1450 FOR I=1 TO NP

1020 IF A=] THEN A=2: LDAD"LINESUB.HEX",B,1 1470 FOR J=1 TO 1

1030 REMes DIMENSIONA MATRIC! e» 1480 IF E(1,J)=0 THEN 1510: REM NON CONNESSI
1040 NF=8: REM NUMERO DI PUNTI 1490 GOSUB 1630: REM CALCOLA FPROIEZIONE
1050 DIM X(NP), YI(NP), ZINP) 1500 GOSUB 1&670: REM CONGIUNGE PUNTI
10560 DIM ED(NFP,NP): REM CONNESSIONI DE1 CONTORNI 1510 NEXTINEXT

1070 REMesINIZIALIZZA LE MATRICI w»s 1520 REM

1080 REM-- DATI SULLE COORDINATE DEL CuUBO 1530 NEXT A: REM ANGOLD SUCCESSIVO

1090 DATA 73, 73, 751 REM--—--————= /1 1540 REM

1100 DATA =75, 75, 75: REM 4 PUNTI /2 1550 REMess ATTENDE es

1110 DATA -75,-75, 731 REM SUPERIORI/3 1360 GET A#: IF A$="" THEN 135&0

1120 DATA 73,-75, 751 REM-————————= /a 1570 BGOSUB 17&60: REM RESET DELLO SCHERMO
1130 DATA 75, 75,-751 REM-——-—=-——-= 5 1580 END

1140 DATA -73, 75,-75: REM 4 PUNTI /& 1590 REM =+ PREDISPONE HI-RES =+

1150 DATA -75,-75,-75: REM INFERIORI/7 1600 POKE 49408,1:1 POKE 49409,1

1140 DATA 735,-75,-751 REM-——-—————= /8 1610 POKE 49410,1: SYS 49422

1170 REMss RUOTA IL CUBO SU ASSE-X DI T /4 1620 RETURN

1180 FOR I=1 TO NP 1630 REMes CALCOLA PROIEZIONE IN HI-RES ==
1190 READ X(I), Y(I}, Z2(1) 1640 X1%=X ([} #1591 Y1¥=199-(Z(1)+100)
1200 Y(I)=Y(1)eCOS( T /4)-2(1)=SIN( T /4) 1650 X2%=X(J)+159; Y2U=199-(Z(J)+100)
1210 Z(1)=Z(1)«COS( T /4)+Y(1)eSIN( T /4) 1660 RETURN

1220 NEXT 1670 REMes LINESUB e»

1230 REMs# RUOTA IL CuBO SU ASSE I DI = /a 1680 IF (X1%=X2%) AND (Y1¥%=Y2¥L) THEN RETURN
1240 FOR I=1 TO NP 1690 MHI=INT(X1%/256)1 MLO=X1%-25&eMHI
1250 X(1)=X(I)eCOS( T 74)~Y(I1)eSIN( T /4) 1700 NHI=INT(X2%/2%56):1 NLOD=X2%-2S&eNHI
1260 Y(I)=Y{1)#COS( T /4)+X(1)eSINt T /4) 1710 POKE 49920,MLO: PDKE 49921 ,MH]

1270 NEXT 1720 POKE 49922,NLD: POKE 49923 ,NHI

1280 REM-- DATI SU CONNESSIONI TRA BORDI -- 1730 POKE 49924 ,Y1%: POKE 49925,Y2%
1290 E(1,2)=1: REM 1 CONNESSO A 2 1740 BYS 49934 REM LINESUB

1300 E(2,3)=11 E(3,4)=1: E(4,1)=] 1750 RETURN

1310 E(5,6)=1: REM QUADRATO INFERIDRE 1760 REM#e» RESET DELLO SCHERMD e=

1320 E(6,7)=1: E(7,B)=11 EI(B,5)=5 1770 POKE 49408,0: SYS5 49422

1330 E(5,1)=1: REM BORDI VERTICALI 1780 PRINT CHR®(147)

1340 E(&6,2)=11 E(7,3)=11 E(B,4)=] 1790 RETURN

1350 REM## RENDE E(1,J) SIMMETRICA w»w 1800 REMes RUOTA IL CUBO SU ASSE 1 DI SA ==
1360 FOR I=1 TO NP1 FORJ=1 TO NP 1810 FOR I=1 TO NP

1370 IF Etl,J)=1 THEN E(J,I)=1] 1820 X(1)=X{1)eCOS(SA)=Y(I)e5IN(SA)

1380 NEXTiNEXT 1830 Y(I)=Y([)eCOS(SA)+X(1)*SIN(SA)

1390 REMsssss reses 1840 NEXT

1400 REMese TRACCIA CUBD RUOTANTE == 1850 RETURN

PROGRAMMA DI VERIFICA PER
I-ROTSUB

1410 REM#s TRACCIA CUBD RUOTANTE w# 1940 POKE S50304,NP1 REM NUMERO DI PUNTI
; ; i 1420 SA=2# T/45: CS=COS(SA): SN=SIN(SA) 1950 CS=CS: REM CS VAR CORRENTE
Il seguente plggramma in thS_lC va trascritto e merr'fnn_zzalo pladimen il i Ml g Lol $HED FONE S e
sotto il nome “TEST I-ROT". Si noti che nessuna variabile va 1440 Gosus 1870: REM RUDTA CON PASSD SA 1970 POKE S0510,PEEK(72)
e : : 1450 GOSUB 1600: REM INIZ/PULISCE SCHERMO 1980 SN=SN: REM SN VAR CORRENTE
definita nella sezione che va dalla |.'n331.88‘}.?“a.2.m9- l{lc\feé 1460 REM-— TRACCIA IL CUBO —- 1990 POKE S0S11,PEEK(71)
situata la chiamata SYS50523, altrimenti gli indirizzi di base D Foe Lol 19 W i Bmvs Al e :
5y Ay . = 1
delle matrici vengono alterati e il programma produce risulta- 1490 1F £(1,3)=0 THEN 1520: REM NON CONNESSI 2020 RETURN a2
ti impre\redibili 1500 GOSUB 1640: REM CALCOLA FROIEZIONE
1510 GOSUB 1480: REM CONGIUNGE PUNTI
1520 NEXT:NEXT
1000 REM## TEST DI I-ROTSUB w= 1530 REM
1010 IF A=0 THEN A=1: LOAD"PLOTSUB.HEX",8,1 1540 NEXT A: REM ANGOLO SUCCESSIVO
1020 IF A=1 THEN A=2: LOAD"LINESUB.HEX",.8,1 1550 REM# S S sassnassstasnastntnns
1030 IF A=2 THEN A=Z: LOAD"I-ROT.HEX",8,1 1560 REM#= ATTENDE ##
1040 REM## DIMENSIONA MATRICI *# 1570 GET A$: IF A$="* THEN 1570
1050 NP=8: REM NUMERO DI PUNTI 1580 GOSUB 1770: REM RESET DELLD SCHERMO
1060 DIM X(NP), Y(NP), Z(NP) 1590 END
1070 DIM ED(NP,NP): REM CONNESSIONI DEI CONTORNI 1400 REM ## PREDISPONE HI-RES ##
1080 REM ## INIZIALIZZA LE MATRICI #» 1610 POKE 49408,1: POKE 49409,1
1090 REM--DATI SULLE COORDINATE DEL CUBO 1620 POKE 49410,1: SYS 49422

1100 DATA 75, 75, 75: /1 14630 RETURN

1110 DATA =75, 75, 75: /2 1640 REM## CALCOLA PRDIEZIONE IN HI-RES #w
1120 DATA -75,-75, 75: REM SUPERIORI/3 1650 X1%=X(1}+159: Y14=199-(Z(I1)+100}
1130 DATA 75,-75, 75: REM-—-—-— e eane f £} 1660 X2U=X(J)+159: Y2U=199-(Z(J)+100)
1140 DATA 75, 75,-75: REM———————— e f 5 1470 RETURN

1150 DATA -75, 75,-75: /6 1680 REM## LINESUB ==

1160 DATA -75,-75,-75: REM INFERIORI/7 1690 IF (X1%=X2%) AND (Y1%=YZ2L) THEN RETURN
1170 DATA 75,-75,-75: REM--——————==/8 1700 MHI=INT(X1%/256)1 MLO=X1%-25&6#MHI
1180 REM## ROTAZIONE ATTORND ASSE X DI T /4 1710 NHI=INT(X2%L/25&)1 NLO=X2%-25&6%NHI
1190 FOR I=1 TO NP 1720 POKE 49920,MLO: POKE 49921 ,MHI
1200 READ X(1), Y(I), Z(D) = 1730 POKE 49922 ,NLO: POKE 49923 ,NHI
1210 Y(I)=Y(I)#COS( T/4)-Z(1)#SIN( T /4) 1740 POKE 49924,Y1%: POKE 49925,Y2%
1220 Z(I)=Z(1)#COS( T/A)+Y(I)eSIN( T /4) 1750 SYS 49934: REM LINESUB

1230 NEXT 1760 RETURN

1240 REM## ROTAZIONE ATTORNO ASSE Z DI T/ 1770 REM## RESET DELLO SCHERMO s«

1250 FOR I=1 TO NP 1780 POKE 49408,0: SYS 49422

1260 X{I)=X(I)#COS( T/4)=Y(I)«SIN( T/4) 1790 PRINT CHR$(147)

1270 Y(I)=Y(I)=COS( T/4)+X(1)#*SINt T/4) 1800 RETURN

1280 NEXT 1810 REM## RUOTA CUBO SU ASSE I DI SA
1290 REM--DATI SU CONNESSIONI TRA BORDI-- 1820 FOR I=1 TD NP

1300 E(1,2)=13 REM 1 CONNESSO A 2 1830 X(I)=X(I)#CS-Y(I)#SN

1310 E(2,3)=1: E(3,4)=1: E(4,1)=1 1840 Y(I)=Y(1)«CS+X(1)#SN

1320 E(S,6)=1: REM QUADRATO INFERIDRE 1850 NEXT

1330 Etb,7)=11 E(7,B)=11 E(B,5)=5 1860 RETURN

1340 E(S,1)=1: REM BORDI VERTICALI 1870 REM#» RUOTA ATTORNO ASSE I DI SA
1350 E(6,2)=11 E(7,3)=1: E(B,4)=1 1880 X(1)=X(1):1 REM X(1) VAR CORRENTE
1350 REM## RENDE E(1,J) SIMMETRICA == 1890 POKE S0S00,PEEK(71): REM X(1)LO
1370 FOR I=1 TO NP: FORJ=1 TO NF 1900 POKE S03501,PEEK(72):1 REM X(1)HI
1380 IF E(1,J)=1 THEN E(J,I)=1 1910 ¥Y{(1)=¥(1): REM Y(1) VAR CORRENTE
1390 NEXT:NEXT 1920 POKE S0502,PEEK(71): REM Y(1)LD
1400 REM#sssus sEsnsan 1930 POKE S0503,PEEK(72): REM Y(1)HI
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“Archon”

, il

Nato da una combinazione tra gli_sr_:_éEéﬁi e la grafica da arcade, ecco

un originale gioco

GOBLIN <(GROUND 3>

DIMENSION GRAPHICS

Di casella in casella

“Archon” pud anche essere de-
scritto come un gioco di scacchi
animato. Quando si ordina a un
pezzo di muoversi, lo spostamen-
{o awiene con modalita diverse,
a seconda del tipo di pezzo. Una
volta giunto nella casella deside-
rata, se questa & occupata da un
avversario, inizia un combatti-
mento in puro stile arcade. Il
risultato del duello dipende sia
dall'abilita dei giocatori sia dalla
forza di ciascun pezzo coinvolto
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Archon, prodotto dalla Ariolasoft, & un gioco
che puo affascinare sia l'appassionato di
scacchi sia il piu accanito frequentatore di
sale giochi.

Alla base del gioco c'é la lotta tra le forze
della Luce e del Buio. Il gioco inizia mostran-
do una scacchiera nella quale gli avversari
sono individuati secondo righe e colonne, in
modo molto simile al gioco degli scacchi. 1
pezzi che appartengono alla Luce hanno
nomi quali “phoenix” e “knight”, mentre quel-
li del Buio sono chiamati “goblins”, “dragons”
e via dicendo.

Ogni icona, corrispondente ai pezzi, ha una
propria forza e capacita di movimento. Alcu-
ni pezzi, ad esempio, possono “volare” (ossia
saltare i pezzi che si parano di fronte), altri
possono muoversi soltanto sul terreno.

La scacchiera, che assomiglia a quella per gli
scacchi, & suddivisa in una matrice di nove
per nove caselle, tuttavia il colore delle varie
caselle puo variare dal bianco al nero o
viceversa durante il gioco. Cio dipende dal
fatto che le forze della Luce sono piu potenti
sulle caselle bianche e le forze del Buio sulle
caselle nere.

L'obiettivo, in Archon, e di occupare le cinque
caselle “del potere” avversarie: quattro sono
disposte a croce sui bordi della scacchiera.
All'apertura del gioco, la strategia consiglia-
ta & quella di portare i propri pezzi su caselle
del colore appropriato, in modo da conferire
loro maggior forza e renderle meno vulnera-

bili. Cosi facendo, inoltre, si aprono le file per
consentire il movimento ai pezzi retrostanti,
che non possono volare, e per costruire cosi
la propria barriera difensiva.

Fin qui il gioco ha fortissime somiglianze con
gli scacchi, ma le differenze si fanno evidenti
non appena si tenta di occupare una casella
in cui si trova un pezzo avversario: anziché
“mangiarlo” direttamente, viene offerta una
visione ravvicinata della casella; questa di-
venta un campo di battaglia tra i due avver-
sari, che si battono in puro stile arcade. La
forza di ciascun pezzo é raffigurata da una
barretta che, colpita dall'avversario, decre-
sce progressivamente.

Se la barretta scompare, l'icona abbinata &
sconfitta e il possesso della casella passa al
vincitore.

Poiché le modalita del combattimento varia-
no a seconda delle icone coinvolte, il duello
pud essere talvolta anche impari, data la
superiorita di uno dei due pezzi sull'altro. Per
esempio, un drago pud lanciare fiamme da
una parte all’altra della casella, mentre un
cavaliere deve avvicinarsi molto all'avversa-
rio per usare la propria spada. Il combatti-
mento é reso piti impegnativo dalla presenza
di barriere che mutano di posizione durante
lo scontro.

Ciascuno dei due giocatori dispone di un
pezzo “magico”: un mago per la Luce e una
strega per il Buio. Le malie lanciate da questi
pezzi speciali, che hanno uguale forza ma
possono essere usate una sola volta, possie-
dono qualita staordinarie: possono far resu-
scitare un particolare pezzo in una casella a
scelta o invocare creature chiamate “elemen-
tali”, utili quando si tratta di affrontare un
nemico molto piu forte. La creatura elemen-
tale, pero, scompare al termine del duello e
non occupa caselle.

Il gioco pud esser giocato tra due persone
oppure da un solo giocatore contro il compu-
ter. Benché il computer, come avversario, sia
uno stratega mediocre, la sua abilita nel
condurre il combattimento tipo arcade & no-
tevole e vincere non é affatto facile.




Stampanti per Spectrum

Una scelta ragionata

Negli ultimi anni sono apparse
sul mercato numerose stampanti
termiche. Alcune, come la Floyd
40 e I'Alphacom 32, sono specili-
camente destinate allo Spectrum
Sinclair mentre altre, come I'E-
pson P40 e la Brother HR-5, pos-
sono essere collegate a numero-
si microcomputer

CHRIS STEVENS

Quattro diverse alternative alla stampante ZX

In genere la prima periferica abbinata a un
computer & la stampante, che permette di
produrre su carta listati dei propri program-
mi. Per chi possiede uno Spectrum Sinclair,
pero, tale scelta pone numerosi problemi: da
una parte lo Spectrum non possiede nessuna
delle interfacce convenzionali, abitualmente
usate per le stampanti, dall'altra la ZX della
Sinclair Research, oggi fuori commercio, pro-
duce stampati di bassa qualita, che tendono
a sbiadirsi col tempo. Poiché la Sinclair non
ha intenzione di migliorare la sua stampante,
altri fabbricanti hanno prodotto stampanti
proprie a prezzi concorrenziali.

Vengono qui esaminate alcune di queste
alternative, ma l'acquisto di una stampante
richiede considerazioni preliminari. Innanzi
tutto bisogna valutare il costo complessivo:
possono esserci spese extra non comprese
nel prezzo di listino dell'apparecchio, come
quella di un'interfaccia RS232C da inserire

tra lo Spectrum e la stampante, ad esempio;
in tal caso, per usarla, va acquistata |'Interfa-
ce 1, che fornisce allo Spectrum una porta
RS232C.

Spese extra

Molte stampanti funzionano solo con partico-
lari tipi di carta dal costo piuttosto elevato.
Per le stampanti termiche quali la ZX Printer,
ad esempio, occorre una carta speciale, sensi-
bile al calore. Quindi, acquistando un appa-
recchio di questo tipo, non ci si pud difendere
contro eventuali aumenti del prezzo della
carta. Inoltre conviene assicurarsi che il ri-
venditore dell'apparecchio garantisca una
regolare fornitura di carta e di altri accesso-
ri. Poiché molte parti meccaniche della stam-
pante sono mobili (ad esempio, la testina di
scrittural, esse sono maggiormente soggette
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ad usura rispetto alle componenti elettroni-
che: conviene acquistare l'apparecchio da
rivenditori che garantiscano un adeguato
servizio di assistenza.

Infine, va tenuto presente il problema della
compatibilita software. Tutte le stampanti
sono programmate per rispondere a codici (di
solito i caratteri ASCII) che ne controllano le
funzioni di base come il ritorno-carrello, il
numero di caratteri per linea e il formato
della stampa. Benché molte di queste funzio-
ni siano identiche a quelle usate dallo Spec-
trum, alcune stampanti possono risultare in-
compatibili.

Come altre case costruttrici di microcompu-
ter, la Sinclair ha infatti adattato alcuni dei
codici ASCII alle proprie esigenze: in alcuni
casi, addirittura, il manuale indica che un
codice ha un particolare significato mentre,
in realta, lo Spectrum lo interpreta diversa-
mente. Quindi, prima dell'acquisto, & consi-
gliabile eseguire alcune prove di stampa per
verificare la compatibilita tra la stampante
in questione e lo Spectrum.

Le stesse precauzioni valgono per il software
che si intende usare. Puo infatti accadere che
alcuni codici di comando, che funzionano
alla perfezione con programmi BASIC, non
possano essere usati con un particolare pac-
chetto di word processing. Ci si pud quindi
trovare nella poco invidiabile situazione di
dover salvare un testo su disco o nastro,
dover spegnere il sistema e, infine, rileggere
il file in modo sequenziale per poterlo stam-
pare.

Basandosi sui criteri di scelta appena esposti,
esaminiamo alcune delle stampanti termiche
offerte dal mercato. Tra queste, la Alphacom
32 & la piu economica e quella che pia
assomiglia alla ZX Printer: possiede infatti gli
stessi caratteri tipografici e I'identico forma-
to massimo della stampa a 32 colonne.

I progettisti hanno dotato I'Alphacom 32 di
un sistema d'alimentazione proprio, che pero
risulta superfluo in quanto il bus d'espansio-
ne dello Spectrum fornisce una tensione di 9
volt, sufficiente per alimentare una stampan-
te termica.

La struttura della Floyd 40, fabbricata dalla
Shiva Marketing, appare piuttosto delicata.
La custodia in materiale plastico & fragile e il
perno che sostiene il rotolo di carta & un
piccolo cilindretto di legno. Nonostante cio,
I'apparecchio viene considerato migliore del-
I'Alphacom. La Floyd 40 viene alimentata
direttamente dal bus d'espansione dello
Spectrum e usa una carta bianca che rende
piu leggibili i caratteri stampati in nero.
Comunque, cio che la pone al di sopra delle
precedenti stampanti & la possibilita di accet-
tare una serie di caratteri di controllo che
modificano il formato di stampa.

I caratteri di controllo vengono inviati alla
stampante tramite normali comandi LPRINT,
seguiti da virgolette. Inoltre, ogni carattere
speciale va racchiuso tra due punti esclama-
tivi, per comunicare alla stampante che si
tratta di un comando e non di un carattere
da stampare. L'istruzione LPRINT “!H!", ad esem-
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MODELLO

ALIMENTAZIONE
STAMPA

INTERFACCIA
USATA

Alphacom 32 Floyd 40 Epson P40 Brother HR-5

A batteria Esterna Esterna Esternala batteria

Termica Termica Termica Termica/su nastro

Bus d'espansione | Bus d'espansione | RS232 o parallela | RS232 o parallela
Centronics Centronics

Interfaccia Kempston

Per poter collegare lo Spectrum ad alcune delle stampanti pil
sofisticate (dotate di interfaccia RS232 o Centronics), occorre
dotare Il sistema di un'apposita interfaccia. L'interfaccia Kemp-
ston, ad esempio, consente di abbinare lo Specirum a varie
stampanti con compatibilita Centronics




destra) abilita la ricezione ~

del segnall trasmessi dal

Testina di stampa b

La testina pud stampare su
carta termica oppure su car-
ta normale (stampa “a im-
patto” tramite nastro)

CHRIS STEVENS

Rullo
La carta viene inserita in
questo rullo e fatta passare

sotto il cilindro di trascina-
mento

e,

Motore passo passo
Sposta la testina di stampa
lungo la carta

Questo modello dell’HR-5
possiede una porta parallela
Centronics, ma esiste una
versione alternativa dolata
- di un'interfaccia RS232

Interruttori DIP

Variandone la configurazio-

ne, si possono modificare

/ alcune funzioni di stampa
quali il ritorno automatico
del carrello

pio, ordina alla Floyd 40 di stampare caratte-
ri a doppia altezza. La ripetizione del coman-
do annulla tale formattazione.

Altre opzioni disponibili riguardano la grafi-
ca, il "wordwrap”, la stampa a caratteri
inversi e a doppia larghezza (espansi). La
testina termica, a matrice di 5x7 punti, produ-
ce discrete immagini nel modo grafico e la
qualita di stampa & paragonabile a quella di
apparecchi molto piu costosi. La Floyd 40 &
piuttosto lenta, ma il suo unico vero difetto &
il formato ridotto della carta: appena 80 mm.
di larghezza!

La terza macchina esaminata & la Epson P40,
prodotta in due versioni, collegabili ai piu
comuni tipi d'interfaccia per stampante: la
P40S & un modello seriale dotato di una presa
RS232C, mentre la P40P possiede sul retro
una porta parallela Centronics. Poiché la
versione standard dello Spectrum manca di
entrambe queste porte, & necessario acqui-
stare l'Interface 1 oppure una delle altre
numerose interfacce disponibili sul mercato.

Purtroppo la porta RS232 dell'Interface 1 &
un connettore D a 7 prese non-standard, ma i
manuali per la P40 e per I'Interface 1 descri-
vono come collegare e saldare i piedini di
collegamento. In alternativa, si pud acquista-
re una delle interfacce prodotte da altre ditte.
La Kempston, ad esempio, fabbrica interfac-
ce innestabili sul retro dello Spectrum e
connettori standard per porte RS232 e Cen-
tronics.

Nonostante le ridotte dimensioni, la Epson 40
& capace di produrre stampati su 40 o su 80
colonne e risponde a un gran numero di
codici Escape, abitualmente disponibili solo su
apparecchi di maggiori dimensioni. Poiché lo
Spectrum non possiede il tasto Escape, i codici
vengono trasmessi alla stampante come codi-
ci ASCII usando il formato CHR$(27): CHR$(27),"E”",
ad esempio, ordina alla P40 di selezionare la
stampa “in neretto”.

La P40 offre anche altre possibilita, quali la
selezione di set di caratteri alternativi, I'abili-
tazione del “bit mode” (che permette di creare
nuovi caratteri) e il modo “condensato”. Oltre
a queste modifiche, accessibili via software,
I'apparecchio possiede alcuni interruttori
tipo DIP, per la selezione diretta della parita
e del numero standard di colonne di stampa.

Il prestigioso marchio Epson garantisce che
le stampanti P40 potranno in futuro contare
su una regolare fornitura di materiali. Pur-
troppo questi apparecchi sono piuttosto cari
e il loro prezzo, sommato a quello di un’inter-
faccia, supera il costo dello stesso computer.
A differenza delle precedenti stampanti, la
Brother HR-5 stampa su carta termica oppu-
re, purché dotata di nastro, anche su carta
normale. Inoltre il suo carrello pud accogliere
fogli di formato A4, adatti alla stesura di
lettere e ad altre applicazioni standard di
word processing. Grazie a queste dimensioni
“maggiorate”, la Brother pud stampare fino a
132 caratteri per linea.

Come gli apparecchi Epson, la HR-5 usa in
abbondanza i codici Escape per formattare i
testi e, inoltre, pud produrre una vasta gam-
ma di caratteri, una serie di corpi tipografici
internazionali e vari formati di stampa. Il suo
maggior pregio € la silenziositd ma, come i
modelli Epson, possiede un'interfaccia paral-
lela Centronics o una porta seriale RS232:
occorre quindi acquistare un'’interfaccia ade-
guata per il collegamento allo Spectrum. A
parte cio, la qualita della stampa dell'HR-5 &
eccellente.

Dovendo scegliere una stampante, si ram-
menti dunque che in genere sono gli apparec-
chi con capacita superiori rispetto a quelli
progettati appositamente per lo Spectrum
che possono provocare inconvenienti: 1'Al-
phacom e il Floyd 40 si collegano direttamen-
te al computer e accettano i normali comandi
dello Spectrum, come COPY, tuttavia le loro
capacita si limitano alla stampa dei listati.

D’'altro canto le stampanti di maggior prezzo,
che offrono un maggior numero di applicazio-
ni non sono progettate specificamente per lo
Spectrum e possono presentare problemi di
compatibilita insormontabili.
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1975

Controllo dinamico

Una serie per il sistema operativo CP/IM della Digital Research

Quando comparvero sul mercato le prime me-
morie di massa a “floppy-disk”, nacque 1'esi-
genza di un sistema operativo capace di orga-
nizzare e gestire le informazioni immagazzi-
nate sui dischetti. Durante questo periodo
una compagnia americana produttrice di mi-
crochip, la Intel, decise di sviluppare un siste-
ma a dischetti per i propri nuovi processori
della serie 8000y Lo staff di ricerca della Intel,
in quegli anni guidato da Gary Kildall, elabo-
ro un programma chiamato CP/M (sigla ini-
zialmente tratta da Control Program/Moni-
tor e, in seguito, da Control Program for Mi-
CTOprocessor).

Questo nuovo sistema operativo fu lanciato
nel 1975 e riscosse un folgorante successo.
Alcuni dei suoi ideatori decisero di lasciare la
Intel e fondare una propriae compagnia, la Zi-
log Inc., e il primo chip fabbricato dalla nuova
compagnia fu lo Z80, un processore compadti-
bile con 1'8080 e funzionante sotto CP/M. Lo
stesso Kildall dette vita a una societa, la Digi-
tal Research, oggi una delle pit importanti
del mondo.,

Durante gli anni '70 il CP/M ha avuto molti
concorrenti, poiché sono stati realizzati nu-
merosi sistemi operativi per micro a 8 bit, so-
prattutto quelli basati sul chip 6502, incompa-
tibile con i processori 8080 e Z80. Tuttavia il
successo del CP/M ha del miracoloso se si
considera che, anche a olire 10 anni dalla sua
comparsa, & ancora uno “standard” industria-
le per i micro gestionali a 8 bit!

I1 CP/M pud essere usato su computer dotati
di un processore 8080 o compatibili, di un’uni-
ta a dischetti e di almeno 48 Kbyte di RAM.
Questa quantita di memoria & necessaria per
caricare il CP/M, i file di comando (che posso-
no occupare fino a 8 Kbyte) e i file da elabora-
re e da registrare su dischetto.

L'avvento dei computer a 16 bit ha indotto
molti a profetizzare un declino del CP/M nel
mercato dei computer gestionali, ma il siste-
ma. continua a essere adottato da molti fab-
bricanti di home computer e di apparecchi
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didattici perché la sua flessibilita permette
alle macchine basate sullo Z80 di abbandona-
re il mercato dei programmi di gioco per
rivolgersi a quello delle applicazio-
ni “professionali”. Fornire un
sistema operativo com-
patibile con il CP/M

significa
mettere a dispo-
sizione l'enorme quantita di
pacchetti software sviluppati negli
anni '70 per i computer basati su processori
8080 e Z80. Tra le compagnie che hanno recen-
temente imboccato questa strada vanno ri-
cordate la Memotech, la Research Machines
e I'Amstrad.

Mentre sulla maggior parte degli home com-
puter il sistema operativo & “residente” (atti-
vato al momento dell’accensione) il CP/M si
trova su un dischetto (detto “disco di sistema”)
e viene caricato automaticamente quando en-
tra in funzione 'unita a dischetti. Tuttavia, in
alcuni casi i fabbricanti preferiscono dotare i
propri apparecchi di un CP/M residente in
ROM. Nel primo caso, la scelta ha motivazio-
ni storiche: nei primi anni della rivoluzione
informatica, la memoria era un “bene" prezio-
so e il CP/M residente in ROM avrebbe occu-
pato memoria necessaria per altri scopi. Da
qui la decisione di tenerlo su dischetto e di
caricarlo solo quando era necessario.

Di solito il disco di sistema del CP/M contiene
il programma del CP/M e una serie di piccoli
programmi che possono essere richiamati
(sempre tramite il CP/M) per abilitare specifi-
che funzioni di gestione del dischetto. Natu-
ralmente il CP/M, oltre a gestire interamente
il sistema d’archiviazione su disco, & un siste-
ma operativo completo.

Quando il CP/M viene caricato su un compu-
ter dotato di un sistema operativo proprio su
ROM, questo viene escluso, affidando il con-
trollo dell'apparecchio al CP/M. Quando il
computer gira sotto CP/M, i comandi BASIC
normalmente impiegati dalla macchina non
vengono riconosciuti dal nuovo sistema, che
risponde loro con una serie di syntax ermor. Quin-
di i programmi in BASIC possono funzionare
sotto CP/M soltanto se questo possiede un
interprete o compilatore BASIC.

Sugli home computer, al momento dell’accen-
sione, il CP/M viene caricato dal disco di si-
stema e sullo schermo compare 1'elenco o “di-
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rectory” dei comandi disponibili (vedere figu-
ra). Un esame della directory del dischetto
fornisce numerose informazioni sulla struttu-
ra del CP/M. I nomi dei comandi (come del
resto tutti quelli dei file in CP/M) si compon-
gono di due parti, di cui la prima & il nome
“primario”. Per caricare un file di comando
basta digitarne il nome seguito da quello del
file sul quale si intende lavorare; il quale vie-
ne caricato ed elaborato automaticamente.
La seconda parte del nome (a destra del pun-
to) & chiamata “estensione” e comunica al
CP/M (e all'utente) la categoria alla quale ap-
partiene il file. Poiché tutti i file del disco di
sistema sono file di comando, la loro estensio-
ne & sempre COM. Gli altri tipi d'estensione dei
file vergono esaminati in seguito.

Una particolarita della directory del disco &
I'assenza del programma, del CP/M. Cid non
significa che il CP/M sia un semplice “conteni-
tore” di piccoli programmi di comando e non
un programma & sé stante. Un’osservazione

piu approfondita della directory mostra che la
lista contiene solo alcuni dei programmi indi-
spensabili per il sistema (ad esempio, il coman-
do LOAD) mentre altri (quali SAVE) non compaio-
no. Si & gia detto che un buon SO deve essere il
piu “trasparente” possibile e ridurre al mini-
mo le operazioni necessarie per dirigere l'inte-
ro sistema. Durante la fase di caricamento, il
CP/M viene memorizzato in RAM, dove rima-
ne finché il computer non viene spento, insie-
me a numerosi file di comando (detti “pro-
grammi di utilitd”) che cosi non devono essere
ogni volta caricati dal disco. Per eliminare
qualsiasi dubbio circa i file di comando resi-
denti in RAM e quelli caricati di volta in volta,
i primi sono chiamati “interni” e, come il pro-
gramma del CP/M, non vengono visualizzati
mentre i secondi, “transitori”, compaiono in di-
rectory e, dopo la loro esecuzione, vengono
cancellati dalla RAM e devono essere ricarica-
ti per un successivo impiego.

Tale organizzazione, apparentemente arbi-
traria, dipende dalle restrizioni imposte dal-
I'hardware e dal grado di flessibilita necessa-
rio per il corretto funzionamento del sistema.
Poiché il CP/M & un-SO basato su chip a 8 bit,
il processore pud indirizzare direttamente 64
Kbyte di memoria. Se tutti i comandi del
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CP/M venissero caricati all’accensione, la
RAM a disposizione dell'utente non sarebbe
sufficiente per contenere i programmi appli-
cativi o i file di testo da elaborare. Ma ci sono
altri vantaggi: per introdurre nuovi comandi
transitori, infatti, & sufficiente creare pro-
grammi in codice macchina la cui estensione
sia del tipo COM. Tale possibilita accresce la
flessibilita del sistema e consente di utilizzare
un'enorme varietd di programmi applicativi
CP/M-compatibili. Ad esempio, il famoso pac-
chetto di word processing WordStar, che pure
viene trattato come un programma separato
eseguibile sotto CP/M, una volta caricato in
memoria viene elaborato dal CP/M come se si
trattasse di uno dei suoi file di comando. Gra-

La Directory del CPIM

Il comando DIR visualizza I'elen-
co del file contenuti sul dischet-
to CPIM. Se l'utente non ha pre-
cedentemente salvato sul disco
propri file, la directory del di-
schetto di sistema contiene sol-
tanto i file di comando, ricono-
scibili dall'estensione .COM ab-
binata ai nomi di file, oltre a una
sefie di informazioni circa la me-
moria occupata da ciascun file

zie a cio il WordStar puo essere impie-
gato su qualsiasi apparecchio CP/M com-
patibile, poiché sfrutta le routine del CP/M
per la gestione dell'input/output sia su disco
sia sugli altri dispositivi, consentendo dimen-
sioni ridotte dei programmi applicativi e un
risparmio di memoria che puod essere impiega-
ta per immagazzinare, ad esempio, file di
testo.

Nelle prossime parti dedicate al CP/M viene
esaminato il funzionamento di alcuni pro-
grammi di utilita previsti dal sistema.
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Ratto baratto

Entriamo nel vivo delle trattative
commerciali con gli abitanti del
Nuovo Mondo

La linea 892 della sezione principale del
programma chiama la routine baratto che, per
prima cosa, verifica se il giocatore possiede
fucili a bordo. Questi, indubbiamente utili per
difendersi dai pirati o da altri nemici, sono
tuttavia temuti dal capo indigeno, perché sa
bene quali problemi possano creare tra la
sua gente. Quindi, se il giocatore tenta di
usare i fucili come merce di scambio, sullo
schermo compare un messaggio di netto rifiu-
to da parte del capo. Ovviamente, se a bordo
non esistono fucili, tale messaggio & del tutto
inutile, percio la linea 10072 esamina il secon-
do elemento OA{2) della matrice delle merci,
relativo appunto ai fucili, e se questo & 0 non
avviene la visualizzazione.

Le altre mercanzie, invece, vengono baratta-
te in lotti separati.

La routine prosegue e comunica al giocatore
qual'era il valore dei beni offerti dal capo
indigeno, prima di partire per la traversata. Il
primo prodotto trattato & il sale, che puo
essere barattato con perle, manufatti o spe-
zie. Allo stesso modo vengono scambiate le
stoffe, i coltelli e infine i monili.

La linea 10080 controlla se gli ultimi 4 elemen-
ti della matrice, da OA{3) a OA(6), contengono
beni commerciabili. I primi due elementi non
vengono esaminati poiché medicinali e fucili
non interessano ai nativi. Per le altre mercan-
zie (coltelli, sale, stoffe e monili) il capo &

disposto a offrire perle, manufatti e spezie. Se
il giocatore ha poco senso del commercio
(tutti e quattro gli elementi della matrice
contengono il valore 0), il gioco termina per-
ché non ci sono merci da barattare.

Dopo aver comunicato al giocatore il valore
che le mercanzie avevano all'inizio del viag-
gio e avergli ricordato che il loro prezzo pud
essere cambiato nel frattempo, il programma
entra in un ciclo (linee 10130-10200) che con-
trolla il meccanismo del baratto. L'algoritmo
calcola la quantitd di perle, manufatti e
spezie offerti dal capo per ciascun lotto di
merce, invita il giocatore a scegliere una
merce e la carica sulla nave.

Il contatore del ciclo assume i valori da 3a 6
(ignorando medicinali e fucili) per trattare
separatamente ciascun articolo. La linea
10135 controlla se l'elemento della matrice
esaminato in guel momento contiene il valore
0: in tal caso il giocatore non possiede quel
tipo di merce e il programma passa all'ele-
mento successivo della matrice 0A() saltando
all'istruzione NEXT alla linea 10200. In caso
contrario viene comunicata la quantita di
merce disponibile (linea 10145). Le linee 10150-
10153 visualizzano il tipo di merce che corri-
sponde al valore corrente di T.

Quando il capo ha fatto la sua offerta, il
programma usa la matrice bidimensionale
EQ(), creata alla linea 63 e contenente i para-
metri di scambio, per calcolare la quantita di
perle, manufatti o spezie che il giocatore
riceve per ogni oggetto barattato.
L'espressione alla linea 101685 calcola la
quantita di perle offerte per ogni merce,
moltiplicando il numero di oggetti OA(T) che il
giocatore intende scambiare per il parametro
di scambio indicato nella matrice EQ(). Poiché
il conteggio del ciclo inizia da 3 e termina a 6,
& necessario sottrarre 2 dal contatore T per
ottenere il corretto indice da usare nella




matrice delle merci EQ() che va da 1 a 4. Se
viene barattato il sale, T & uguale a J; in
questo caso EQ(T—2,1) corrisponde all’'interse-
zione tra il primo elemento del primo indice,
ossia il sale, e il primo elemento del secondo
indice, che rappresenta le perle.

In EQ() tale intersezione vale 0.5, quindi la linea
10165 moltiplica per 05 la quantita di sale in
modo da ottenere il numero di perle offerte in
cambio.

La linea 10166 esegue un'operazione simile,
ma sul numero di manufatti offerti dal capo
indigeno. Il tasso di scambio per i manufatti &
registrato nel secondo elemento del secondo
indice di EQ().

Quindi i diversi valori assunti dal contatore
del ciclo T indicano al programma la corri-
spondente sezione della seconda colonna del-
la matrice.

Infine la linea 10167 usa la terza colonna
della matrice dei tassi di scambio per calcola-
re la quantita di spezie offerte dal capo per
ciascuna mercanzia del giocatore.

Accordo concluso

Dopo aver esaminato le offerte del capo, il
giocatore deve comunicare la propria scelta,
digitando 1, 2 0 3 a seconda del tipo di merce
desiderato.

La linea 10176 verifica che il numero immesso
sia compreso tra 1 e 3, mentre la linea 10180
registra la quantita di prodotti ricevuti in
cambio nella matrice AQ(), dimensionata alla
linea 68. Infine le merci vengono caricate
sulla nave.

I tre elementi della matrice AQ() rappresenta-
no i beni offerti dal capo. L'ammontare delle
merci imbarcate viene calcolato moltiplican-
do l'appropriato elemento della matrice dei
tassi di scambio EQ() per la quantita di beni
barattati.

La variabile |, che contiene il numero digitato
(ossia la scelta), ha una doppia funzione:
viene usata dal programma sia come secon-
do indice di EQ(), sia per selezionare il corri-
spondente elemento della matrice AQ() nella
quale vengono registrate le perle, i manufatti
e le spezie ricevute in cambio.

Se in un successivo baratto il giocatore rice-
ve una nuova partita di perle, manufatti o
spezie, questa viene sommata al valore pre-
cedentemente registrato in AQ{) e il ciclo ri-
prende dall'inizio. Quando tutte le merci
sono state scambiate, la routine si conclude e
un messaggio comunica al giocatore la quan-
titd di perle, manufatti e spezie registrate
nella matrice AQ() e caricate sulla nave (linee
10220-10244). Infine il controllo torna al pro-
gramma principale.

Nell'ultima parte di questo nostro progetto
vengono presentate le routine che concludo-
no il gioco.

Esse riguardano la possibilita di una rivolta
tra gli indigeni, prima della partenza della
nave, e la vendita delle merci imbarcate,

giustificare l'intera spedizione.

Programmazione BASIC

MODULO 12: BARATTO

Aggiunte al corpo principale del programma

892 GOSUB 10070

Routine Baratto

10070 PRINTCHRS(1A4ATY: GODSUB 9200: REM BARATTO

10072 IF OAL2)=0 THEN 10GOB0O

10074 Se="1L CAPO RIFIUTA | FUCILl:e=": BGOSUB
F100

10076 Ss="TURBANDO LA SUA GENTE'e": BOSUB 9100

10078 PRINT) GOSUB 9200

10080 IF DA(ZIC»0 DR DAL4)C>0 DR DAIS)<Y0 DR DAL&IL>D
THEN 10100

10085 S$="UN INCENDID HA DISTRUTTO=": GOSUB
F100

10090 S8="TUTTE LE MERC! DA BARATTAREs": GOSUB
F110

10098 GOTO 10038

10100 Ss="1L CAPO INDIGEND Tl OFFRE=": GOSUB
F100

10102 Ss="PERLE, MANUFATT] E SPEIIE=": GOSUB
FL00

10104 Ss="IN CAMBIO DI COLTELLI,»=: GOSUB
100

101046 B8="SALE, STOFFE E MONIL!e": BGOSUB 9100

10108 PRINT: GOSUB 9200

10110 S#="]L VALDRE INIIIALE DELLE="1 GOSUB
9100

10112 S#="MERC! OFFERTE ERA:*": GOSUB 9100

10114 S#="] PERLA = 2 MONETE D ORO="1

GOSUB 9100

10116 58="1 HANUFATTO = 2 HMONETE 0'ORO=":
GOSUB 100

10118 Ss=~1 GR. SPEIZIE = 1 MONETA D OROs*:

GOSUB 9100
10120 PRINT: GOSUB 9200
10122 Ss="MA, RIMPATRIANDO, FUD *": GOSUB
9100
10124 S8="RISULTARE DIVERSO.=": GOSUB 9100
10125 PRINT: GOSUB 9200: Ss=kKs: GOSUB 9100
10126 GET 181 IF Is="" THEN 10126
10130 FOR T=3 T0 &
10135 IF DAITI=0 THEN 10200
10140 PRINT CHRS (147} GOSUB 9200
10145 PRINT "ATTUALMENTE POSSIEDI"jDAIT) g
10150 IF T=3 THEN S$="SACCHI DI SALEe"
10151 IF T=d4 THEN S$="BALLE DI STOFFAs==~
10152 IF T=3 THEN S8="COLTELLle"
10153 IF Tméa THEN S$=~“MONILIe"
10155 GOSUB F200
101586 PRINT: GOSUB 9200
10160 S#="]L CAPO T1 OFFRE:*"1 GOSUB 7100

10165 PRINT * “10ALTISEQ(T-2,11" PERLE"

101686 PRINT * 0 “1DAITI=EQ(T=2,2)1 "
MANUFATTL®

10147 PRINT “OPPURE “jDA(TISERQIT-2,3);" GRANML DI
SPEIIEs"

10168 PRINT: GOSUB 9200

10170 S#="DESIDER! PERLE, MANUFATTI=": GOSUB
100

L0178 INPUT 8

10176 I=VAL (1$): IF I<1 OR 1>3 THEN 10174

10180 AD(I)I=ADI L) « (DAIT)SEQIT=-2,1)}

10190 PRINT:PRINT "CARICO A BORDO DI "yTSil);
* EFFETTUATO.™

10192 Se=k8; GOSUB 9100

10194 GET I$: IFIs="" THEN 10194

10200 NEXT

10210 PRINT: PRINT: GOSUB 9200

10215 Ss="SCAMBIO DI MERC! TERMINATOe": GOSUB
F100

102186 PRINT: GOSUBR 9200

10218 S#="ADESS0O POSSIEDI:=": GOSUB 100

10220 PRINT AD(1):" PERLE®

10222 PRINT AD(2)1" MANUFATTI

10224 PRINT AO(3) ;" GRAMMI DI SPEZIE"

10226 PRINT: GOSUB 9200

10228 Se=k81 GOSUB F100

10229 GET 181 IF 1s="" THEN 10229

10230 RETURN

Basic & Basic
Spectrum:

Sostituire EQ() con Q{)) e AO() con E(). Apportare le seguenti

modifiche:

Micro BBC:
Apportare le seguenti modifiche:

M
| ll\ il
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Gran Maestro

La maggior parte dei programmi
“intelligenti” per il gioco degli
scacchi & in grado di prevedere
un certo numero di mosse e di
decidere qual'é la mossa succes-
siva pill conveniente. Per effet-
tuare questa scelta, i computer
costruiscono e analizzano un al-
bero del gioco. Agli inizi della
rivoluzione informatica, I'abilita
di un computer nel gioco degli
scacchi veniva considerata il pil
valido metro di valutazione per
determinare I"“intelligenza” di un
apparecchio
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Proiezioni
strategiche

| meccanismi Al che consentono
di prevedere le mosse di gioco

L'espressione inglese “computer game” evoca
inevitabilmente immagini di astronavi aliene
o di combattimenti tra gnomi in caverne
sotterranee. Tuttavia, gia nei primi anni della
rivoluzione informatica, alcuni pionieri della
scienza del computer, tra i quali Claude
Shannon, John von Neumann e Alan Turing,
si erano dedicati alla programmazione di
computer capaci di giocare a scacchi.
Questo, infatti, era ritenuto uno tra i piu
impegnativi giochi d'intelletto e il corretto
funzionamento di un programma per scacchi
su computer veniva considerato un test
straordinario per valutare le capacita (o l'in-
telligenza, qualcuno ha azzardato) di una
macchina. Oggi esistono apparecchi come il
Belle e il Cray Blitz che giocano a livelli
paragonabili a quelli dei maestri internazio-
nali, ma cid non significa che queste macchi-
ne sappiano “pensare”. Nonostante tutto, gli
scacchi e altri giochi di destrezza mentale
rappresentano un'arena ideale per verificare
le teorie della proiezione strategica.

La maggior parte dei programmi di gioco si
basa su tecniche di ricerca “ad albero”, simili
a quelle descritte a pag. 1721, anche se
modificate per consentire la partecipazione

di un avversario. Il principio al quale si
ispirano & quello della “previsione”. Il pro-
gramma elabora una propria strategia di
gioco, detta “albero del gioco”, in base alla
corrente disposizione dei pezzi sulla scac-
chiera, e opera la previsione di una serie di
mosse in risposta a quelle dell'avversario.
Il diagramma dell'albero del gioco (vedere a
pagina seguente) mostra l'albero di previsio-
ne per un'immaginaria partita a “filetto” tra
due giocatori. L'origine o “radice” dell'albero
rappresenta la situazione corrente, con MAX
pronto a muovere. [ nodi terminali, o foglie,
indicano le possibili posizioni di fine-partita.
L'albero viene usato in una particolare proce-
dura (che nella teoria dei giochi & detta
“minimax”), usata per selezionare la mossa
pil1 conveniente. La tecnica minimax, formu-
lata per la prima volta in modo completo da
Claude Shannon nel 1949, assegna un valore
numerico ai nodi terminali. Ad esempio: 1 per
una vittoria, 0 per un pareggio e —1 per una
sconfitta. Via via che l'albero si sviluppa, e
supponendo che il giocatore (MAX) scelga sem-
pre il valore piu alto e I'avversario (MIN) quello
piu basso, tali valori si combinano per pro-
durre i valori dei nodi di livello superiore.
Nel nostro esempio, il valore della radice ¢ 0 e
cio significa che la partita si conclude con un
pareggio (a patto che nessun giocatore com-
metta errori). Al primo livello, la mossa giu-
sta & M1, M3 o M4, ma non M2. Le regole che
governano le biforcazioni e la generazione
dei valori per i nodi variano da gioco a gioco.
Solo in quelli pitt semplici, come “filetto”, &
possibile prevedere esattamente l'intero albe-
ro del gioco. Gli scacchi, ad esempio, possie-
dono un “fattore di biforcazione” di 32: per-
cid, per ogni disposizione dei pezzi, esistono
approssimativamente 32 mosse consentite.
Poiché una semplice previsione a 4 livelli (due
mosse per ogni giocatore) produce oltre un
milione di nodi terminali, i programmi di
scacchi non sono in grado di prevedere lo
sviluppo dell'intera partita.

In pratica, quasi tutti i package di scacchi
prevedono il maggior numero possibile di
situazioni e scelgono una mossa basandosi
sull'ultima previsione. Occorre quindi un me-
todo capace di valutare se e in che misura un
nodo terminale sia favorevole o no, anche se
non & possibile ottenere una risposta valida
in assoluto. Questa procedura viene chiama-
ta “funzione di valutazione statica” ed &
relativamente imprecisa, dal momento che si
tratta semplicemente di una stima approssi-
mata del probabile risultato finale. Tuttavia
anche un’'indagine di questo tipo, basata su
una funzione di valutazione imperfetta, per-
mette di ottenere previsioni attendibili sullo
sviluppo e la conclusione di una partita.
Nel gioco della Dama o degli Scacchi, ad
esempio, & possibile ideare una semplice fun-
zione di valutazione basata sui 4 seguenti
parametri:

R vantaggio di Re

P vantaggio di Pezzo

M  diversita di Mobilita

C controllo del Centro della scacchiera



Questi vengono via via calcolati dal program-
ma esaminando la scacchiera. Il vantaggio di
Re, per esempio, pud essere determinato con
I'espressione R=WR-BR, dove WR e BR indicano
rispettivamente il numero di pezzi che difen-
dono e che attaccano il Re. Le altre caratteri-
stiche rispecchiano situazioni diverse: con-
viene avere piu pezzi dell'avversario, poter
disporre di un maggior numero di mosse e
controllare le caselle centrali (pit importanti
di quelle ai bordi della scacchiera). In base a
questi parametri il programma deve formula-
re una strategia di gioco vincente.
Supponendo che il Re (R) valga tre volte un
pedone (P), che “mangiare” un pezzo equival-
ga a un vantaggio di 2 mosse e mezzo (M) e
che una mossa in piu abbia lo stesso valore
del controllo di una casella centrale, si ottie-
ne la seguente funzione di valutazione:

V=1HBR+5P +2M + C

Per velocizzare il calcolo, spesso vengono
usati numeri interi per i valori “ponderati” da
abbinare ai parametri.

La funzione di valutazione descritta, perd, si
dimostra approssimativa e i coefficienti di
valutazione arbitrari se si confronta tutto cid
con il programma di scacchi sviluppato all'i-
nizio degli anni '60 da Arthur Samuel, che
impiegava ben 25 parametri. Parte del diver-
timento, nella progettazione dei programmi
di scacchi, & la “calibratura” dei valori ponde-
rati assegnati ai parametri per ottenere una
migliore valutazione della situazione di gio-
co. Uno dei principali pregi del programma di
Samuel era la modifica automatica dei valori
ponderati (qualcosa di simile a una rudimen-
tale funzione di apprendimento).

L'idea di assegnare valori numerici alle di-
verse situazioni di gioco e di combinare tali
valori in una somma ponderata, per valutare
il valore di ciascuna posizione, ha dimostrato
tutta la sua importanza negli anni successivi
al programma di Samuel. La funzione di
valutazione gioca un ruolo simile a quello
della misurazione euristica della distanza
impiegata nella soluzione dei problemi me-
diante ricerca, descritta a pag. 1721

Un programma capace di prevedere solo un
numero fisso di mosse e di valutare i nodi ter-
minali ottenuti incontrera grosse difficolta,
perché alcune posizioni di gioco sono “sicure”
ma altre risultano “instabili”. Negli scacchi, la
situazione del gioco in seguito alla cattura di
un pezzo o all'avanzamento di un pedone &
instabile, in quanto pud essere seguita dall'im-
mediata cattura di un altro pezzo. Se questa
avviene a un livello successivo all'ultimo pre-
visto dal programma, la valutazione della
mossa pud dimostrarsi errata.

Per ridurre un tale rischio, la maggior parte
dei programmi non esegue previsioni di pro-
fondita prefissata, ma si affida a una misura-
zione detta “di quiescenza”, che indica il
grado di affidabilita nella valutazione di una
posizione. Se la posizione non pud essere
valutata con certezza, la ricerca prosegue
con un'analisi delle mosse successive. Nei

CHI VINCERA?
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Scelta della casella

Il diagramma mostra la situazio-
ne, dopo 6 mosse, di una partita
“filetto” tra i due giocatori “cro-
ce" e “zero” (la mossa spetta a
“croce”). Basandosi sul numero

di

1

lo

X

fase, & possibile costruire un
semplice albero del gioco per
prevedere i tre turni finali. Il pri-
mo livello contiene tre nodi corri-
spondenti alle tre mosse a dispo-
sizione di “croce” (nelle caselle

“zero”, sono rimaste vuote solo
due caselle ed esistono dunque
soltanto due scelte possibili del-

vesse “croce”. Il livello successi-
vo contiene quindi 6 nodi. Il livel-

situazioni dopo che sono state
usate tutte le caselle (supponen-
do che la partita non sia finita
prima) e contiene i nodi “termi-
nali”

X

Dopo aver costruito I'albero del gioco, si attribuisce un valore a ogni nodo terminale: 1 per la vittoria di
croce, 0 per un pareggio e —1 per la vittoria di zero. A questo punto si pud risalire |'albero, assegnando
valori agli altri nodi. Al nodo pi a destra del primo livello viene assegnato il valore —1, in base ai suoi due
nodi discendenti che hanno il valore di 0 @ —1. Poiché I'albero riflette la strategia di “zero” (& il suo turno
di gioco) viene selezionato il valore minimo, cioé —1. Risalendo alla prima mossa, “croce” dovrebbe
scegliere il valore massimo dei 3 disponibili. Nell'esempio, la mossa pil conveniente per “croce™ &
tracciare il proprio segno sulla casella 2, perché le altre due scelte farebbero vincere I'avversario

scelte consentite in ciascuna

2 e 3). Quando & il turno di

tre disponibili prima che muo-

pil basso indica le diverse

MAX (X)

MAX(X)

OiX

programmi di scacchi cid implica la previsio-
ne di lunghe sequenze di cattura.
L'algoritmo “alfa-beta”, usato nel pacchetto
MacHack di Greenblatt & uno sviluppo della
tecnica “MINIMAX" e produce gli stessi risul-
tati ma con minor sforzo. Il diagramma a
pagina seguente mostra parte dell’albero di
previsione di una partita tra due giocatori
(MINI e MAX). Le lettere assegnate a ciascun
nodo (da A a L) indicano l'ordine nel quale
viene esaminato l'albero da una procedura
“depth-first” (con precedenza all'esame in
profondita). I numeri rappresentano le valu-
tazioni. La barretta singola rappresenta il
cosiddetto “taglio alfa”, la doppia il “taglio
beta” e servono per eliminare le diramazioni
che non influiscono sul risultato finale.
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Situazione della partita dopo 21
mosse

Questa é una della serie di partj-
te che il miglior programma di
scacchi per computer del mon-
do, il Cray Blitz, giocd e perse
contro David Levy della Intelli-
gent Software. Benché il pro-
gramma abbia ricevuto ricono-
scimenti lusinghieri, & ancora ne-
cessario molto lavoro prima che i
computer possano rappresenta-
fe un avversario veramente im-
battibile per i migliori giocatori

umani di scacchi
MOSSE:
1 d2d el-e5
2 Nbid2 Nb&-cé
3 gl Ng&16
4 BiLQR BI8-cS
5 e2ed a7-d5
6  Ngte2 00
7  a2al BeBf5
8 b2bd Nig-g4?!
9 h2hd ngé-f
10 Belb2 Qds-d6
1 gigd Bi5-e6
12 Ne2gl aras
13 QOdie2 Nig-d7
14 Ng3fs Bebixi5
15 gaxis Nd7-16
16 h3hd RiB-e8
17 Bg2h3 a5ad
18 b3bd BeSxb4!?
19 adxbd Qdbixb4
20  Bb2al Qbdxhd
2 Nd2f3 Qhé-hs
2 Ni3d2 Ohbxe2+7
23 Kelxe2 b7-05
A c2cd h7-hé
% Bhdg2 Rag-a5
2% Ralbl Re8-b8
21 FAbib2 Rbé-bé
28 Rhibt Kg8-h7?
%  Badcs Rbé&-b8
30 Bchal Ne6-al
31 Nd2i3 Nig-d7
32 Nidet c7-cb
33 Ndte2 Rb8-a8
3 Ne2bd Rag-d8
35  Nbda2 Na7-c8
B c3cd! d5xcd
7 ddxcd bxcd
3 Bgeh Neg-al
39  Bebed Nd7-i6
40 Badel Rd8-c8
41 BelxiB gTxi6
42 Rb1-b6! c4¢3
43 Rbbxi6 Khi-g7
44 RIG-b6 ad-al
45 Rblgl+
A questo punto il programma ha
comunicato di trovarsi in svantag:
gio di 2,4 pedoni e i programmato-
ri hanno deciso di abbandonare
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Un taglio alfa precede il nodo E, che non
verra mai valutato né possiedera rami di-
scendenti. Quando MAX raggiunge E, sa gia
che il nodo C procura un punteggio di 15,
tuttavia la mossa dell'avversario pud costrin-
gerlo a scegliere il nodo D che produce un
punteggio di 10. In questo caso non esistono
altre mosse da esaminare, sebbene questa
strada sia evidentemente meno desiderabile
di quella che conduce a C. Pertanto, gli altri
discendenti di F possono essere trascurati. Lo
stesso ragionamento, ma ribaltato, vale per il
nodo |. Quando MAX lo raggiunge, sa che G
procura un punteggio di 20. Il nodo H, con
valore 25, & indubbiamente migliore ma, in
questo caso, & MINl e non MAX a scegliere tra G e
J e, ovviamente, opta per G. Non importa
sapere, dunque, se | & piu favorevole dato che
MAX non potra mai raggiungerlo.

Gli stessi concetti possono essere applicati a
un albero genealogico: MAX & un maschilista e
pensa che il nodo C, ad esempio, sia lo zio dei
nodi D e E che sono figli dello stesso padre.
MINI, invece, & una femminista e per quanto la

riguarda, G & la zia delle sorelle H e |, entram-

be figlie di J, la madre. Se non ci si lascia

ingannare dal cambiamento di sesso dei nodi

a livelli alternati, questa analogia permette

di chiarire in modo soddisfacente le regole

dell’'algoritmo alfa-beta.:

* Non appena MAX trova che un figlio & “peg-
giore” di uno dei suoi zii, ignora la presenza
degli altri fratelli.

* Non appena MIN| trova che una figlia &
“migliore” di una delle sue zie, ignora la
presenza delle altre sorelle della figlia.

Nel migliore dei casi, rispetto alla tecnica

minimax, l'algoritmo alfa-beta esamina due

volte, e non una, la radice quadrata del
numero dei nodi terminali dell'albero del
gioco. Nel peggiore, li esamina tutti, ma in un
tempo un po' superiore. Per evitare il primo

dei due casi, & necessario generare fratelli e

sorelle in ciascun livello seguendo un ordine

ragionato. Ai livelli di massimizzazione, que-

sti devono essere generati a partire dal mi-

gliore, a quelli di minimizzazione a partire

dal peggiore (il migliore per l'avversario).

Il gioco dei numeri

Per chiarire i principi fondamentali della
ricerca su alberi, & utile esaminare un ipoteti-
co gioco basato su tecniche di ricerca “pure”,
ossia privo di procedure quali la visualizza-
zione della scacchiera, la generazione di
movimenti e la valutazione statica (essenziali
per il funzionamento di un programma di
gioco reale e diverse per ogni tipo di gioco),
che potrebbero mascherare la semplicita di
base della procedura alfa-beta.

Mancando sia la tastiera sia i pezzi, la
situazione del gioco dipende interamente da
un solo valore numerico contenuto in V%.
L'obiettivo del computer-giocatore & quello di
far crescere il valore di V% fino a 255, mentre il
suo avversario cerca di portarlo a —255.
Ogni giocatore, al proprio turno, pud applica-
re una delle quattro funzioni programmate
alle linee 1030-1060. Queste possono essere

“POTATURA”
DELL’ALBERO

La procedura alfa-beta elimina i
rami inutili dell’albero, ottimiz-
zando il funzionamento del meto-
do di base “minimax". | agli alfa
(indicati da una barrelta singola)
vengono eseguiti dopo che é sta-
ta individuata una strada minima
per la mossa di MINI e non oc-
corrono ulteriori ricerche. Vice-
versa, i tagli beta (rappresentati
da una doppia barretta) vengono
introdotti dopo I'individuazione
di una strada massima per la
mossa di MAX




modificate, per creare altre versioni del gioco
(ad esempio piu difficili per il computer).

Il gioco & piuttosto elementare, ma permette
di evidenziare la strategia alla base della
ricerca e, basandosi esclusivamente su fun-
zioni matematiche, offre un leggero vantag-
gio al computer. In questa versione, la proce-
dura “minimax” poggia essenzialmente sul-
I'uso di funzioni ricursive in cui sono usate
variabili locali e i seguenti parametri:

IL GIOCO DEI NUMERI

10 REM #ssssssssnsvassssnsssansannse 1430 PRINT "Se non conosci le regole,”
11 REM =+ LISTATO 3.1 3 .. 14635 PRINT "LEGGI LE ISTRUZIONI'"
2 REM =« [L GIODCO DE! NUMERI La 1636 PRINT "N.B. Io massimizzo, tu minimizzi."
13 REM ssssssasssssinssnssinsnnsans 1540 PRINT "Per vedere 1l risultato di una mossa,
50 MODE 7 1645 PRINT "A, B, C, o D. Premi X prima di ogni mossa."
100 REM —- Gioco dimostrativo per la ricerca: 1650 PRINT : PRINT "Buona Fortuna'"; CHR$(7)
120 BOSUB 1000 : REM inicializzazione 1460 RETURN
130 GOSUB 1600 : REM 1struzioni 1670
150 REFPEAT 2000 REM —— routine di preparazione:
160 GOSUB 2000 : REM prepara una nuova partita 2010 ML=0: REM mosse
170 INFUT “Chi gioca per primao 7 (1=Tu, 2=lo), H1% 2020 Vi = RND(15)-8: REM situazione i1niziale.
180 IF H1%<1 OR HI%>2 THEN GOTO 170G 2050 EGY=0
200 REM —— ciclo principale: 2060 PRINT® "Situazione 1niziale = "“;Vi&
<10 REFEAT 2100 RETURN
220 IF Hl1%=1 THEN GOSUB 3000 2110
230 REM == turno del giocatore I000 REM —— mossa del giocatore
240 GOSUB 3500 : REM visualizza lo schermo di gioco 3010 MiA=Mi+1
230 Hi%=1 : REM sempre | dopa il prima cicle 3020 PRINT
260 GOSUB 4000 : REM decreta 1l vincitore 3030 REPEAT
270 IF EG%=0 THEN GOSUB S000 3040 PRINT "La tua mossa e’ 7 ";
280 REM —— turno del computer. 3050 H#=GET$: PRINT H$;
290 GOSUB 3500: REM visualizza la situazione del gioco 3060 IF H#="A" THEN PRINT FNA(VL)1 HL=1
300 GOSUB 4000: REM verifica se la partita e’ terminata 3070 IF H¥="B" THEN PRINT FNB(VX): H%U=2
310 UNTIL EBY< >0 OR MAL>33 3080 IF H$="C" THEN PRINT FNC({V%}: H%=3
320 REM —— conclusione: 3090 IF H&="D" THEN PRINT FND(VL): Hi=4
330 GOSUB &000: REM CONGRATULAZIONI 3100 UNTIL H¥="X"
40 PRINT “Un‘altra partita 7 (N=No) “j 3120 BGOSUB 5500: REM esegue la mossa H%
350 Y$=GET# 3150 RETURN
260 UNTIL Y$="N" OR Y$="n" 3160 3
365 PRINT 3500 REM — routine di visualizzazione:
370 PRINT "Graz:ie per la bella partita'"” 3520 CLS: PRINT
400 END 3522 PRINT “ Hossa “jMi;" —2> "3
444 3523 IF ML>1 THEN RETURN
500 DEF FNmovmaxi (WXL, AL, BY%, DXL 3525 PRINT CHRS# (64+HL)
08 REM === saatimre v eim— turno del computer: 3530 PRINT * = "3 Wi
S10 LOCAL PX,E%L,KEEPYL 3535 RETURN
S15 IF Di»=MDXL OR ABS (WX) HIL THEN =VWi: REM valore statico 3700
S20 REM altriment: 1l numero cala ancora: 4000 REM —- routine per 1l vincitore (su M¥):
523 Fi=0 4001 IF M¥%<{1 THEN RETURN
530 REPEAT P%=P%+1 4010 EG¥%=0
5935 HiA=P%: Vi=Wi: GOSUB 5500: REM muove 4020 IF Vi<LO% THEN EGY=—1
5346 IF D%=1 THEN PRINT CHR® (HX+&4)3" = "3 4030 IF VI HIYL THEN EGY=1
540 E%=FNmovmini (V%, AW, B%L, Di+l) 4040 RETURN
545 IF EZ>AY THEN AX=E%: KEEPX=PWL 4050 ¢
548 IF D¥%=1 THEN PRINT EX% "3 “; S000 REM — routine per la mossa del computer:
%550 UNTIL P%>3 OR AXL>=BL S00S Wi=Vi: REM salva il punteggio corrente.
555 IF AXOBVEL AND D4>=1 THEN BVi=AL: HL=KEEP% S010 Mi=ML+1
554 REM sceglie il migliore fino ad ora. 5015 MD¥%=4: REM profondita’ max della previsione
560 =A% 5020 IF MZL<4 THEN HMD%L=4
545 REM ritorna con valore max A% S030 IF MZ>8 THEN MD%=8
570 : 5040 GOSUB 5200: REM —> H%
700 DEF FNmovmini (W%, A%, BZ, DW) 5045 Vi=WZX: REM ripristina la situazione.
710 REW —— oo turno del giocatore : 5050 GOSUE S5500: REM eseque la mossa.
720 LOCAL EZL,PL S070 RETURN
730 IF DAU>MD% OR ABS (VWL >HIXL THEN =WWi S0BO :
780 P%=0 5200 REM -- scelta della mossa:
7850 REPEAT PU=PX+1: HU=PXL 5210 BVY=L0%: D=0
755 VE=YYL: BO0SUB S5500: REM muove 5220 BVY=FNmovmaxi (Vi ,LO%,HI%,1)
740 Ex=FNmovmaxi (VX, AL, BZL, Di+1) S230 HA=HHL
770 IF E%<BY THENB%L=EZ 5240 PRINT' “{un tasto gualsiasi per continuare):
780 UNTIL B%>3 OR BX<AL 5244 CU=BET
790 =B% 5250 RETURN
796 REM --= ritorna con valore min B% 5270
999 : S500 REM —— routine di esecuzione della mossa
1000 REM — routine d inizializzazione: 5505 ON HY GOTO 5510,5520,5530,5540
1001 BL#="" S510 VE=FNA(VYL): RETURN
1002 @%i=4 5520 Vi=FNB(VX): RETURN
1020 REM == le 4 funzioni: S530 VL=FNC(VX): RETURN
1030 DEF FNA(XA)=2«X% - 7 5540 VE=FND(V%L}: RETURN
1040 DEF FNBI(XZ)=XZ DIV 2 + 1 5550 1
1OS0 DEF FNC(X%)=—48X% + 17 4000 REM —- routine delle Congratulazioni:
1060 DEF FND(XZ)=3sX¥% - 4 &010 PRINT “FINE DELLA PARTITA'™
1070 LOU=—255: HI%=255 6020 IF EG>0 THEN PRINT "Hai perso!'!"
1150 RETURN &030 IF EG<O THEN PRINT "Complimenti, hai vinto'"
"y " "
1160 600 IF EG-0 THGN FRINT “Fareggi
1600 REM —— routine d i1struzione: &0%50 RETURN
1610 CLS: PRINT &5600 =
1620 PRINT "Benvenuto al Gioco dei Numer:i!'™

VW% Situazione corrente del gioco

A% 11 "migliore” di alfa fino al livello attuale

B% Il “peggiore” di beta fino al livello attuale

D% Indicatore di “profondita” della previsio-
ne

Poiché il programma prevede un processo

ricursivo, viene presentata per prima la ver-

sione in BASIC del BBC. Le versioni non

ricursive, per Commodore 64 e Spectrum,

sono descritte in un secondo momento.
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Note d’Informatica

Un prologo sul Prolog

La prima parte di una serie dedicata a questo linguaggio

L'industria giapponese & stata la pri-
ma ad impegnarsi nella progettazio-
ne di computer della cosiddetta
“Quinta Generazione”. Come linguag-
gio di base per questi nuovi apparec-
chi, dalle elevate prestazioni e dotati
di database “intelligenti”, fu scelto il
PROLOG che, specialmente agli inizi,
& rimasto sconosciuto al grande pub-
blico.

La sigla PROLOG & un acronimo deri-
vato dalla definizione inglese “pro-
gramming in logic”, ossia “program-
mazione della logica” ed é a tale prin-
cipio che il linguaggio aderisce,
nonostante qualche limitazione natu-
rale. Occorre esaminare, dunque,
qualisiano i vantaggi di una program-
mazione completamente “logica”. Esi-
stono vari tipi di logica in base alla
quale é possibile descrivere il mondo
che ci circonda; alcuni, come la mate-
matica, sono piuttosto familiari, ma
altri sono noti soltanto a una ristretta
cerchia di studiosi (& il caso di alcune
dottrine filosofiche). Il “calcolo predi-
cato di primo ordine” & una logica ab-
bastanza simile adoperata per artico-
lare i normali pensieri di una persona,
tuttavia e caratterizzato da una pro-
pria notazione e da particolari restri-
zioni. Nel linguaggio corrente, un pre-

dicato indica una relazione tra due
“argomenti”. Nella frase “A Paolo pia-
ce Anna”, ad esempio, il predicato &
“piace”. Lo stesso concetto pud essere
espresso nella forma seguente: “piace
(Paolo, Anna)”, che & meno immediata
ma meglio chiarisce quale sia il predi-
cato e quali i suoi argomenti. Per indi-
care che Paolo & un maschio, si pud
scrivere “maschio(Paolo)” dove “ma-
schio” & un predicato riferito a un ar-
gomento (Paolo). Ugualmente, “fem-
minalAnna)” significa che Anna ap-
partiene al sesso opposto.

Le precedenti proposizioni non sono
che semplici dichiarazioni di un fatto,
ma il principio della logica predicata
puod essere esteso per chiarire come
alcuni fatti ne “implichino” altri. Si
puo cioe descrivere la realta sotto for-
ma di “fatti” e “implicazioni” e usare
una propria rappresentazione per de-
durre nuovi fatti da quelli noti. Una
simile operazione implica l'introdu-
zione di variabili logiche, concettual-
mente simili a quelle comunemente
usate in BASIC o in altri linguaggi di
programmazione, eccetto che per il
loro scopo, che é limitato alla “clauso-
la" (fatto o implicazione) nella quale
compaiono. In altre parole, il Paolo al
quale piace Anna puo essere un Paolo

Einclﬁﬁ—'

MICRO-PROLO/

PROLOG per Micro

Per funzionare al meglio, il PROLOG deve
poter disporre di una notevole quantita di
RAM: per questa ragione le versioni del lin-
guaggio destinate ai microcomputer sono
piuttosto rare. Tuttavia chi possiede uno
Spectrum pud acquistare il MICRO-PROLOG,
una versione del linguaggio su cassetta pro-
dotta dalla Logic Programming Associates e
distribuita dalla Sinclair.
Ma anche gli utenti di altri micro hanno
buone speranze poiché il Prolog ha
sollecitato I'attenzione dei produttori di
software, che si sono immediatamente
cimentati nella creazione di versioni adatte al
Micro BBC e all'Enterprise.
Nella serie dedicata a questo linguaggio, gli
esempi di programmazione sono redatti nella
versione standard (DEC-10 PROLOG), che per
molti aspetti differisce dal MICRO-PROLOG.
Tuttavia, come al solito, le varianti vengono
evidenziate a parte, per consentire I'immis-
sione dei listati usando anche il MICRO-
PROLOG.
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diverso da quello prima associato alla
definizione “maschio”.

Esaminiamo adesso una proposizione
(fatto) del tipo: “femmina (X) — piace
(Paolo,X)". Poiché la freccia significa
“implica”, la frase puod essere interpre-
tata nel modo seguente: “il fatto che X
sia femmina implica che a Paolo piace
X", ossia “A Paolo piace X se X & fem-
mina”. Questa regola d'interpretazio-
ne & un esempio di un particolare tipo
di clausola del calcolo predicato, chia-
mata “horn clause” (clausola a corni).
Le horn clause presentano una dichia-
razione di testa (detta “conseguenza”)
che & vera solo se tutte le istruzioni
del corpo della proposizione (chiama-
te "antecedenti”) sono vere:

Aé"vero”se BeCeDsono tutti “veri”

Questa & una horn clause composta
dalla testa A e dal corpo B, C e D.
Quindi un singolo fatto puo essere in-
terpretato come una conseguenza pri-
va di antecedenti e considerato vero.

Programmazione nella logica

La logica predicata permette di scri-
vere un programma come sequenza
di fatti e regole che rappresentano
I'argomento da elaborare, senza di-
scostarsi troppo dalla forma nella
quale il problema é stato pensato. Per
ottenere un risultato da un program-
ma logico, va dimostrata la veridicita
o la falsita di alcune dichiarazioni. Se
la dichiarazione & un fatto singolo, lo
si puod considerare vero senza ulterio-
riinterventi. Se invece ¢ la conseguen-
za dialcune regole, occorre provare la
veridicita di tutti i suoi antecedenti
prima di dichiararlo vero. Volendo sa-
pere se Paolo & maschio, si deve cerca-
re di dimostrare la dichiarazione “ma-
schio(Paolo)", che & considerata
“vera"in quanto data per scontata. Se
invece vogliamo sapere se Anna piace
a Paolo, vanno prima verificate le di-
chiarazioni “maschio(Paolo)” e “pia-
ce(Paolo, Anna)”.

I1 PROLOG é stato sviluppato agli ini-
zi degli anni '70 da A. Colmerauer, un
docente dell'Universita di Marsiglia,
che si & in parte rifatto al lavoro di
Bob Kowalsky. Egli uso tre sole horn
clause della logica predicata e una no-
tazione simile a quella descritta in
queste pagine. Sarebbe stato possibi-
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le implementare l'intero calcolo predi-
cato ma, come altri linguaggi di pro-
grammazione, il PROLOG & un com-
promesso tra efficienza dell'elabora-
zione e facilitA di comprensione.
Sebbene l'attuale struttura del PRO-
LOG sia ormai consolidata, si stanno
ancora eseguendo ricerche per affi-
narne il formato.

La versione di PROLOG che piu si av-
vicina a uno standard & la DEC-10
(cosi chiamata perché & stata svilup-
pata su un grosso elaboratore della
Digital Equipment Corporation), men-
tre la “bibbia"” dei programmatori in
PROLOG & il libro scritto da Clocksin
e Mellish e intitolato Programming in
PROLOG. Questo contiene una descri-
zione dell'ultima versione del linguag-
gio e numerose informazioni pratiche.
Quasi tutti i dialetti PROLOG oggi in
commercio, compreso il C-PROLOG,
sono modellati su questo standard.
Per i micro sono disponibili due ver-
sioni: quella della Expert Systems,
molto vicina alla versione standard, e
il MICRO-PROLOG della Logic Pro-

gramming Associates, che ha riscosso
un buon successo ma presenta note-
voli differenze di sintassi e di struttu-
ra interna.

Le versioni estese del PROLOG occu-
pano una discreta quantita di memo-
ria e creano problemi di caricamento
sui micro con meno di 64 Kbyte di
RAM. Tuttavia esiste un MICRO-
PROLOG per lo Spectrum e ogni gior-
no nascono nuove versioni di questo
dialetto.

I programmi PROLOG non seguono
I'abituale flusso di controllo sequen-
ziale (dopo la prima istruzione del pro-
gramma viene eseguita la seconda e
cosi via fino all'ultima con I'interpola-
zione di diramazioni e cicli iterativi),
ma, adottano una tecnica di ricerca in-
versa chiamata “backtracking”.

Per rispondere a un quesito, i1l PRO-
LOG cerca la soluzione in base a una
serie di regole concatenate, ponendo-
si di volta in volta un nuovo obiettivo
da raggiungere. Se una particolare
sequenza di elaborazione si dimostra
inefficace, il PROLOG torna indietro

Note d’Informatica

all'ultima scelta fatta e imbocca una
nuova direzione. Una dettagliata ana-
lisi dell'argomento viene presentata
piu avanti.

Questo originale modo di pocedere
differenzia il PROLOG da tutti gli altri
linguaggi di programmazione. Inol-
tre, i fautori della programmazione lo-
gica sottolineano la natura dichiarati-
va dei programmi PROLOG, ossia la
possibilita offerta dal calcolo predica-
to di primo ordine di “interpretare” o
“leggere” una regola come se si trat-
tasse di una clausola. Ad esempio: X &
ziodi Y se X @ maschio e X ¢ il fratello
di Z e Z & il padre di Y. In piu il PRO-
LOG puo sempre essere interpretato
nello stile procedurale pilu lineare (per
dimostrare che X @ ziodi Y, per prima
cosa si puo provare che X & maschio,
quindi che X & fratello di Z e infine che
Z eil padre di Y). L'interpretazione di-
chiarativa, caratteristica assente in
quasi tutti gli altri linguaggi, favori-
sce la comprensione dei problemi e
aiuta il programmatore a progettaree
collaudare i propri programmi.

ALBERO DELLA CONOSCENZA

Le prime applicazioni dell'intelligenza artificiale erano dedi-
cate essenzialmente alla soluzione di problemi astratti, in
campo fisico e matematico. Poiché in tali aree la conoscen-

2a & stala da lungo tempo codificata in termini di leggi .3

fondamentali, & stato possibile sviluppare programmi capa-
ci di dimostrare o di confutare la validita di specifiche
teorie, Tuttavia la progettazione di programmi per 'intelli-
genza artificiale, capaci di affrontare problemi appartenenti
al mondo reale (con cause ed effetti spesso impossibili da
rappresentare in forma assoluta), richiede un approccio
notevolmente diverso.

sempreverde

pino agrifoglio

albero

Per produrre risposte attendibili, | programmi “intelligenti”
devono possedere in un database la raccolla dei dali da
esaminare ed essere capaci di eseguire confronti incrociati
sulle informazioni. La tecnica pil usata per rappresentare,
all'interno di un computer, i dati di un problema e le
correlazioni fra loro viene chiamata “rete semantica” e pud
essere visualizzata graficamente con una semplice “strut-
tura ad albero”. Una rete semantica é composta da “nodi” e
da “collegamenti” di varia complessita (due semplici esem-
pi sono: “E' UN ..." oppure “E' UN TIPO DI...". Una simile
rete pud essere rappresentata all'interno di un computer
come “struttura di dati™; una matrice in BASIC, o una

platano
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Montaggio del tracer

Prima di passare al software di controllo, va completata la costruzione
dell’apparecchio
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Rivoluzione
grafica

La seconda e ultima parte dedicata
alla grafica 3-D sul Commodore 64

Il programma ibrido (Test I-Rot e I-Rot.Hex),
presentato a pag. 1736, funziona abbastanza
velocemente. Tuttavia la scansione della ma-
trice E%(lJ), necessaria per individuare i punti
che devono essere tracciati, rallenta 1'esecu-
zione del programma. La matrice E%(), si
ricordera, definisce i nodi collegati tra loro
da linee visibili. Per eliminare questo incon-
veniente occorre programmare in codice
macchina il resto del ciclo BASIC del pro-
gramma Cubo Rotante (a pag. 1739) e inviare
in esecuzione il ciclo in codice macchina.
Solo cosi si ottiene un aumento di velocita.
Per poter eseguire i seguenti calcoli:

X1% = X(1) + 159: Y1% = 199—(Z() + 100)
X2% = X{J) + 159: Y2% = 199—(Z(J) + 100)

originariamente inseriti nelle linee 1650 e
1660 del programma BASIC, & necessario
chiamare delle nuove routine dell'interprete.
In concreto, entrambe le linee sommano il
valore 159 (espresso in virgola mobile) alla
variabile in virgola mobile X(|), prima di pren-
derne la parte intera e immagazzinarla,
come variabile intera X1%, in 2 byte. Ecco le
routine dell'interprete che fanno il lavoro:

* FLPINT (indirizzo $B1AA):

Questa routine inserisce in FAC la parte intera
del numero, calcola il risultato (se compreso
tra i valori —32767 e 32767) nel formato byte-
basso/byte-alto e lo trascrive rispettivamente
nei registri Y e A. Si noti l'insolita disposizione
basso/alto, opposta a quella della maggior
parte delle routine dell'interprete.

® SNGFT (indirizzo $B3A2):

Questa routine estrae un intero a singolo
byte (compreso tra 0 e 255) dal registro Y e lo
inserisce in FAC nel formato a virgola mobile.
SNGFT viene usata dalla subroutine SETUP del
listato Assembly (linea 5150) che inserisce il
valore 159 nel registro Y e chiama la routine
SNGFT per trasformare il numero e inserirlo in
FAC. Quindi usa MOVMF per copiare il risultato
nei 5 byte di MEM1, dove viene conservato e
successivamente impiegato quando occorre
sommare 159,

Gli altri problemi relativi alla conversione in
codice macchina del ciclo BASIC riguardano
il caricamento degli elementi della matrice
che definisce la forma della figura da ruota-
re. Infatti, in alcuni casi, il calcolo dei punta-
tori alla matrice pud risultare difficoltoso.
D’altra parte le matrici X(l), Y{l), Z(l) delle coordi-

nate non creano particolari problemi, poiché
basta aggiungere 5 byte al puntatore in
ciascuna matrice per ottenere l'indirizzo del-
I'elemento successivo.

La matrice bidimensionale E%(lJ) pone proble-
mi diversi. | suoi elementi vengono registrati
in memoria in modo sequenziale:

E%(0,0E%(1,0)E%(2,0)...E%(NP,0)
E%(0,1)E%(1,1)E%(2,1)..E%(NP,1) e cosi via...

Quindi la matrice si compone di blocchi di
memoria, ciascuno lungo 2x(NP+1): ogni bloc-
co corrisponde ai valori del secondo indice e
ciascun elemento occupa due byte (perché la
matrice contiene valori interi).

Il nostro obiettivo & “tradurre” nel modo piu
esatto il programma BASIC nel codice mac-
china in modo che i cicli |J, che esaminano la
matrice E%(lJ), presentino il formato:

FOR 1=1T0O NP
FORJ=1TO |

Cid complica notevolmente la modifica da
apportare al puntatore, per ottenere un codi-
ce macchina equivalente a NEXT |, consideran-
do che vanno saltati tutti gli elementi il cui
primo indice & 0. Per ottenere la rotazione
della figura, gli elementi di E%(,J) vanno ela-
borati nel seguente ordine:

E%(1,1)

E%(1,2E%(22)
E%(1,3E%(2,3E%(3,3)
E%(1,4)E%(2.4)E%(3 A)E%(44) ecc.

Un rapido calcolo da l'espressione 2x(NP+1),
ossia il valore da sommare al puntatore ogni
volta che viene incrementato |. Usando il
codice macchina del 6502, la tecnica pia
coveniente per accedere agli elementi di
E%(l,J) & quella dell'indirizzamento indiretto
che viene programmato con le istruzioni:

LDY JINDEX
LDA (ZPTEMP),Y

ZPTEMP & un puntatore a due byte situato in
pagina zero, mentre JINDEX viene usato per
registrare i valori di J. ZPTEMP va incrementato
dopo ogni aumento di J. Dall'incremento ap-
plicato a ZPTEMP e al registro Y dipende l'au-
mento di due byte dell'offset necessario per
ogni successivo incremento di J. Quindi, come
risultato finale di queste complesse operazio-
ni, ZPTEMP viene incrementato di (2XNP+1)—(I—1)
ad ogni iterazione nel ciclo di I. Il valore (I—1)
viene sottratto dalla lunghezza del blocco in
quanto ZPTEMP & gia stato incrementato (I—1)
volte dal ciclo di J appena concluso. L'esecu-
zione di questa espressione per il calcolo
dell'offset, porta il vettore ZPTEMP a puntare al
giusto byte dopo che | & stato incrementato.
Un'ultima considerazione: sarebbe assai con-
veniente poter chiamare una routine dell'in-
terprete capace di localizzare direttamente
la variabile E%(,J). Tale routine esiste ma
sfortunatamente il suo uso & molto complesso
(in effetti funziona con tutti i possibili tipi di
variabile) e I'esecuzione lenta. L'offset, per-
tanto, va calcolato nel modo appena descrit-
to, a partire dall'indirizzo di E%(1,1).



Linguaggio macchina

HOUT'N E D| HOT AZ'ONE programma di carlcamento in BASIC del codice macchina

. ) programma B JASIC di prova che prepara le variabili per il
Il sequente listato & relativo al programma lnm . chiama la rgufine. Questo programma
na che fa ruotare la figura gmlnmdﬁﬂhﬂc{lﬁ: tried pud esSeref'uwa,‘ 0nna, vessfonel assemblata del codice
E%(1,J). Il programma sfrutta le rogting: termigie’e le sorgente (“ll— ROTHEX? .*1& ‘allernativa, caricando ed
tecniche di individuazione delle ¥2 titteffel testo. eseguendo il programpfa di caricamento, digitando il co-
II primo obiettivo (convertire in ling gq adchina 1T Ciclo dngo NeEw e mrmecaricando e laficiando il programma di
BASIC che legge le malnc| re fina figura in prova. Nel secondo cliso si elimini I§ linea 1 -
rotazione) & dunque ra ngaho forniti un ma di prova

CARICATOR C LISTATO ABSEMBLY

REM## INSERIS IB-ROT.HEYX #= 1010 j++srtrrsrtrfesrtisssst
1010 S L Ty L T e ey ‘_' e RO B & +
1020 DATA72,138,72,152,72,32,101,197 O30 j++ .
1030 DATA173,83,197,172,84,197,32, 112 1040 g++rtrtrrrtftrrrtrrigfie
1040 DATA187,173,75,197,172,76,197 52 11203
1150 » = $@iS44

1050 DATA40,186,162,94,160,197,32, 2

1060 DATA187,173,87,197,172,88,197 52 CHIA

1190 ; VARIABILI

1070 DATA162,187,173,77,197,172,78 197, 1%&9 j
1080 DATA32,40,186,169,94,160, 197,32 480 feig w b
1090 DATA184,162,94,160,197,32,212 48  Gaisith Me"soz'vuu.u
1100 DATA173,87,197,172,88,197,32,162 1280 XBASHI s=s+1 ; POKESOSOS.Y(1)HI
1110 DATA187,173,75,197,172,76,197,32 1250 XBASLD e=#+1 ; POKESO0S08.Z(1)LD
1120 DATA40,186,162,99,160,197,32,212 1260 XBASHI s=s+i j POKES0S0S.Z(1)HI
1130 DATA187,173,83,197,172,84,197,32 1270 NP #=s+1 ; POKESOSO NP
1140 DATA162,187,173,77,197,172,78,197 1280 CSLO w=e+l ; POKESOS07.CSLO
1150 : & 1290 CSHI w=s+] ; POKESOSOB,CSHI
1160 00 SNLD CETESY : PDKESO&O‘?:QNLD
1170 190 SNHI #=#+1 j; POKESOS010,SNHI
1180 ; 13208EBASLD  s=e+1 ; POKESOSO11,E%(1,1)L0
1190 &y 160,197,32,162,187 1330 ER@SHI l-n- F.0) sosom,exu,nm
M172,88,197,32,212 1340 5 W
87 ,240,31,169,5,24 1350 § VAR ».:- ODICE MACCHINA
83,197,144,3 137Q
,24,109,87,197 #80 JNDEX
R38,88,197,76 1390 XILO
BH 193, 14 1400 XIHI
pqﬂsies 141 132,101 1410 XJLO
DATA199,169 141,82 1420 XJHI1 '
c £3,173,80 1430 YILO =
7,177,253 1440 YIHI wmat] 1
83,197 1450 ZILO i
,169.94
185,197
::gg:?;, {VARIABILE A VIRGOLA MOBILE

'VARIABILE A VIRGOLA MOBILE

“‘3'”5' 72989197 3 LOCAZIONE LIBERA DI PAG ZERO

DATAL72,50,19 2,162,18§,16%,99
1380 DATA140, 197 32,8g,184,32

TMETICHE DELL® RPRET!
1390 DﬂTﬂ140.4.195.17 71,19 E Al 2 otodls 5

1400 DATA197,32,162,18 ! S0E Zm : Eﬁ:::ﬁ-mc

1410 DATA32,80,184,32,1 179 . $80 FADD =$BB8&7 j FAC=FAC+MEM

1420 DATA173,0,195,205,2,%5,k08, 19 173 1590 MOVFH =$BBA2 j; FAC=MEM

1430 DATAL,195,205,3,195,208,01, 1?3 : 1600 MOVMF =$BED4 j; MEM=FAC

1440 DATA195,205,5,195,208, = v198 1610 FLPINT  =$B1AA j .Y/.A=INT(FAC) N.B. FORMATO BASSO/ALTO!!
1450 DATA32,14,195,173,81,1977205,82 1620 SNGFT =$B3A2 ; FAC= .Y

1440 DATA197,240,40,1469,5,24,109,85,197 1630 §
1470 DATA141,85,197,144,3,238,846,197 1640 ; ALTRE ROUTINE PER VARIABILI IN C/M
1480 DATA169,5,24,109,91,197,141,91, 1 &850, Lmsua =$C30E

1490 DATA144,3, 233 92, 19? 230 253;299
1500 DATA230, 254 239 82,197,76,7%;
1510 DATAL73,74, 197 20:.8:.197&&
1520 DATA149,5, 24 109 83,197,141 83,1

Y1
Y2

1540 DATABY, 197,141,
1560 DATA237,81,197,
1570 DATA133,253,165
1580 DATA173,68,197,
1590 DATA197,141,B6,
1600 DATA91,197,173,

1610 DATAL149,1,141,8 p
+ INIZIALIZZA LE VARIAE

JSR SETUP

1630 DATﬁl?E ﬁﬁ 19? 141,835,197,
1640 DAThI??.1?3.69.19?.141.34.
1650 DATABL,197,173,70,197,141,§
1660 DATAL173,71,197,141,88,197,
1670 DATAL197,141,93,197,173,72y
1680 DATAB9,197,141,91,197,173,
1690 DATA141,%0,197,141,92,197,
1700 DATA32,162,179,162,94,140,
1710 DATA212,187,160,99,32,162,
1720 DATA99,160,197,32,212,187,
1730 DATA7?160: REM*CHECKSUM*
1740 FOR 1=50536 TO 51123
1750 READX: POKEI,X: CC=CC+X
1760 NEXT
1770 READX: IF X<>CC THEN PRINT ‘
CHECKSUM": STOP ¥ i
1780 PRINT "I1 -ROT.HEX CARICAMENTOD OK" 2030 JSR FMULT 5 FAC=Y(1)#SN

XILO
LDY XIHI
i_MOVFM

"ERRORE
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LDA W<{MEM1

LDY W>MEM1

JSR FSUB 3 FAC=MEM1-FAC

LDX W<MEM1

LDY W>MEM1

JER MOVFM 3 MEM1=FAC
j+++ CALCOLA MEMZ=Y (I)#CS+X{

LDA YILO

LDY YIHI

JSR MOVFM  ; FAC=

»
3240 LDY W>MEM1
3250 JSR FADD 3 FAC=X(J)+159

3260 JSR FLPINT ; .Y/.A=INT(FAC)
Lo

HI
(1) +++

H =Z(1)

LDA CSLO
LDY CSHI
JSR FMULT
LDX W<MEM2
LDY #>MEM2
JSR MOVMF
LDA XILO
LDY XIHI
JSR MOVFM
LDA SNLO
LDY SNHI
JSR FMULT 3 FAC=X(I)=SN
LDA W<MEMZ2
LDY W>MEMZ
JSR FADD 1 FAC=MEMZ+FAC
LDX #<MEM2
LDY #>MEH2
JSR MOVMF 3 MEM2=FAC

3+++ CALCOLA X(I)=MEM1:Y(I)=MEMZ +

H =59-1(1)
FLPINT . ; §Y/.A=I
3 Y%

LDA #<MEML
LDY #>MEM1
JSR MOVFM 3 FAC=MEM1
LDX XILO

LDY XIHI

JSR MOVMF 3 X(I)=FAC:
LDA W<MEM2
LDY #>MEM2

ND
YIHI
YNOHI

JHP INIZIO
j+++ CANCELLA/INIZIAL
CONTIN

LDA #%01

STA $C100

STA $Cl01

STA $C102

JSR $CIOE 3 SELEZIONA L ALTA RISOLUZIONE
j+++ TRACCIA LE LINEE DA E%(I,J) +++
3 INIZIALIZZIA LE VARIABILI

JSR SETUP

LDA #$01

STA IINDEX I=1

STA JINDEX J=1

LDA EBASLO

STA IPTEMF

LDA EBASHI

STA IPTEMP+1
3 USCITA-INIZIA IL G

succid
LDY JINDEX
LDA (ZTEMP),Y
BNE ESEGUE
JMP ONWARD
j+++ CALCOLA X1%=X(I)+159 +
] HMLO=X1% LO:MHI=X1% HI
ESEGUE
LDA XILO
LDY XIHI
JSR HOVFH 3 FAC=X(I)
LDA #<MEM1
LDY W>MEM1
JSR FADD 3 FAC=X(I)+15
JSR FLPINT 3 .Y/.A=INT(F
8TY MLO § X1% LO
STA MHI 3 X1%4 HI
g+++ CALCOLA X2¥U=X(J)+159 +++
3 NLO=X2% LO:NHI=X2% HI
LDA XJLD
LDY XJHI
JSR MOVFM 3 FAC=X(J)
LDA H<MEML

4130 SUCCI

3430 ; CONFRONTA Yi=Y2

3650 LDA Y1

3660 CHMP Y2

3670 BNE NOPE

3690 ; TUTTI UGUALI QUINDI EVITA LINESUB
3710 JMP ONWARD

3 TRACCIA UNA LINEA
INTATORI A J

PRIMA VERIFICA
=<1 ?

REMENTA DI UNO IL PUNTATORE A E%
INC IFTEMP
BNE NOHIBY
INC ZPTEMP+1
4070 NOHIBY
4080 INC JINDEX
4090 JMP NEXTI1J
4110 3 INCREMENTA I PUNTATORI

LDA NP 3 PRIMA VERIFICA
CMP IINDEX ; I=<NP ?

BEQ EXIT
; A XILO/XIHI

ZIL0
ZILO

4510 LDA ZIFTEMP+1
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1280
1290

La sezione seguente
dei punti per i tre cu

RESTORE
FOR 1-7 TO 24: REM CUBO PICCOLOD DI SINISTRA

Z(1)=_3nZ

459 vero destra le coordinate

4520 ADC W00

4530 STA ZPTEMP+1

4550 ; REINIZIALIZZA XJLO/XJHI
4570 LDA XBASLO

4580 §5TA XJLO

4590 LDA XBASHI

4600 STA XJHI

4620 3 REINIZIALIZZA ZJLO/ZJHL
4640 LDA ZBASLOD

4650 STA ZJLO

4660 LDA ZBASHI

4670 STA ZJHI

4690 3 REINIZIALIZZA JIND

4710 LDA #3501

4720 STA JINDEZ

4740 ; INCREMENTA IINDE

4780 INC IINDEX

4770 JMP NEXTIJ

4790 ; TERMINA IL CICLO TE
4800

4810 j+++ ESTRAE 1 VALORI DAl REGISTRI +f+
4820

4830 USCITA

4840 PLA

4850 TAY

4850 PLA

4870 TAX

4880 PLA

4890 RTS .
4930 ;+++ SUBROUTINE +++

4940 3

4950 CREA

4960 LDA ZBASLD

4970 STA XILO

4580 8TA XJLOD

3 FAC=159

1000 REMs= TRACCIA 1 CUBI IN ROTAZIONE ==
1010 IF A=0 THEN A=1: LOAD"FLOTSUB.HEX",8,1
1020 IF A=1 THEN A=2: LOAD"LINESUB.HEX",B8,1
1030 IF A=2 THEN A=3: LOAD"II -ROT.HEX" B
1040 PRINTCHR#(147) “"ATTENDI 17 SECOND.
1050 REMs# DIMENSIONA LE MATRICI ## -
1060 NP=24: REM NUMERO DEI FUNTI
1070 DIM X(NP),Y(NF) ,Z(NP)

1080 DIM EX(NP,NP): REI"! COLLER
1090 REHs= INIIIQLIZZA LE h.q
1100 REM -— COORDINATE INj

1110 DATA 50, S50, S50: RE
1120 DATA -50, 50, 50: RE
1130 DATA -50,-50, 50: RE
1140 DATA S50,-50, 50: RE
1150 DATA S0, S50,-50: RE
1160 DATA -50, 50,-50: REM /6
1170 DATA -50,-50,-50: REM INFERIORI § /7
1180 DATA 50,-50,-50: REM ——————— —/B

La sezione successiva del programma carica. jidati appena
definiti nelle matrici X(), Y() e Z(). Si noti chi :
piccoli, i valori iniziali vengono ridotti di un f tore 03

1190 REM#»+ CARICA 1 DATI PER 3 CUBI
1200 FOR I=1 TO 8: REM CUBO GRANDE C!
1210 READ X(I),¥(I),Z(1)

1220 NEXT

1230 RESTORE

1240 FOR I=9 TO 1é6: REM CUBO PICCOLO DI DESTRA
1250 READ X,Y,Z

1260 X(I)=.3#X+1203 Y(I)=.3#Y: Z(I)=.3%Z

1270 NEXT

1330 REMes RUOTA LE FIGURE DI PI GRECO/4 SULL'ASSE X ##
1340 FOR I=1 TO

1350, Y(D) =Y (1) #COB(  /4)-Z([)#S1 /8)

1360 Z(D=Z(D)«COB( /&) +Y (1) =G

1370 NEXT

1380 REM=# RUOTA LE FIGURE DI PI /4 ASSE 7 #e
1390 FOR I=1 TO

1400 X(I)=X(1)=C ¢ /4)=Y () =5 /4y

1410 Y(1)=Y (1)#COB( /41+!tlliﬁ /4)

420, NEXT

E%(1,2)=1: REM 1 COLLEGATD A 2
E%(2,3)=1: E%(3,4)=1: E%(4,1)=]
E%X(5,6)=1: REM QUADRATO INFERIORE
E%4(6,7)=11 E%(7,B)=1: EL(B,5)=1
E%(S,1)=1: REM SPIGOLI LATERALI
E¥%(6,2)=1: EXL(7,3)=1: EL(B,4)=1

#% CUBD PICCOLO DI DESTRA ##
I=% TO 1&6: FOR J=9 TO 1&

HEsEEES IR TR RN,
CIA IL CUBO RUDTATD ==
/45: CS5=COS(SA): SN=SIN(BA)
1790: REM INIZIALIZIA

OR A=0 TO 2e STEP SA

SYS 505346: REM ESEGUE LA ROTAZIONE
NEXT A: REM ANGOLOD SUCCESSIVO

GET A%#: IF A$="" THEN 1710

REM28 88832 0sassiinssnssssassasnnine
GOSUB 1750: REM CANCELLA LD SCHERMO
END

REM#=# CANCELLA LD SCHERMD =+

“POKE 49408,0: SYS 49422

- CHR#$(147)

VARIABILI ==
4 E LA -
LA ROTAZIONE IN .  #»
[NE. CIO° L
; -
-

REM#+ TRA QUESTA
REM=s CHIAMATA
REM## r.

Xt1): REM X(1) VAR.
50500,PEEK(71): REM
50501,PEEK(72): REM
=Y(1)1 REM Y(1) VAR.
50502,PEEK (71) 1
50503, PEEK (72) 1

50507 ,PEEK(71)
50508, PEEK (72
: REM SN =_y#f

50512,PEEK (72)
RETURN
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DATABASE

L'ottava tabella della mappa di memoria del Commodore 64.
Per concessione della Commodore Business Machines

INDIRIZZO LOCAZIONE
ESADECIMALE | ETCHETTA | peciyaLe | DESCRIZIONE
0283-0284 MAMSIZ 643-644 Pointer: Top of Memory for 0.S.
Puntatore: indirizzo di memoria pil alto per il sistema operativo
0285 TIMOUT 645 Flag: Kernal Variable for IEEE Timeout
Flag: Variabile del Kernal per segnalare “tempo scaduto” sulla linea IEEE
0286 COLOR 646 Current Character Color Code
Codice di colore del carattere corrente
0287 GDCOL 647 Background Color Under Cursor
Colore di sfondo sotto il cursore
0288 HIBASE 648 Top of Screen Memory (Page)
Cima della memoria video (valore della pagina)
0289 XMAX 649 Size of Keyboard Buffer
Dimensioni del buffer per la tastiera
028A RPTFLG 650 Flag: REPEAT Key Used, $80 = Repeat
Flag: Ripetizione Tasto attiva
038B KOUNT 651 Repeat Speed Counter
Contatore di velocita per la ripetizione dei tasti
038C DELAY 652 Repeat Delay Counter
Contatore per il ritardo nella ripetizione dei tasti
028D SHFLAG 653 Flag: Keyboard SHIFT Key/CTRL Key/C = Key
Flag: tasti SHIFT, CTRL e C = attivi
028E LSTSHF 654 Last Keyboard Shift Pattern
Ultima configurazione di shift per la tastiera
028F-0290 KEYLOG 655-656 Vector: Keyboard Shift Pattern
Vettore: Configurazione di shift per la tastiera
0291 MODE 657 Flag: $00 = Disable SHIFT Keys, $80 = Enable
Flag di abilitazione / diabilitazione dei tasti SHIFT; $00 = Disabilitati, $80
= attivi
0292 AUTODN 658 Flag: Auto Scroll Down, 0 = On
Flag: Scroll automatico verso il basso, 0 = attivo
0293 M51CTR 659 RS-232: 6551 Control Register Image
RS-232: Immagine del registro di controllo del 6551
0294 M51CDR 660 RS-232: 6551 Command Register Image
RS-232: Immagine del registro di comando del 6551
0295-0296 M51AJB 661-662 RS-232: Non Standard BPS (Time/2-100) USA
RS-232: Velocita non standard
0297 RSSTAT 663 RS-232: 6551 Status Register Image
RS-232: Immagine del registro di stato del 6551
0298 BITNUM 664 RS-232: Number of Bits Left to Send
RS-232: Numero di bit ancora da trasmettere




Metodi Scout

e B-Star

Strategie di gioco alternative per
PIntelligenza Artificiale

La procedura alfa-beta, esaminata in preceden-
za, senz'altro piu efficace di quella mini-max
poiché identifica e rimuove tutti i rami super-
flui dall’albero di gioco, & stata adottata con
successo in moltissimi programmi per il gioco
degli scacchi. Recentemente, pero, sono stati
ideati altri due metodi alternativi: uno &
I'algoritmo “Scout” (formulato da Judea
Pearl) e l'altro é 'algoritmo “B-Star” (o B*) di
Hans Berliner.
Il principio del metodo Scout & quello di
eliminare, senza ulteriori esami, le mosse
inaccettabili adoperando una funzione di va-
lutazione altamente specializzata. Soltanto
le mosse piu promettenti, dunque, vengono
esaminate a fondo.
Nel metodo B*, invece, viene prima effettuato
un esame dei livelli superiori dell'albero ten-
tando, nel piu breve tempo possibile, di rag-
giungere uno dei due seguenti scopi:
* Provare che la migliore mossa apparente &
effettivamente la migliore mossa reale.
* Provare che nessuna delle mosse alternati-
ve & migliore.
Questa strategia bivalente si ottiene imple-
mentando due procedure chiamate ProveBest
(per dimostrare la migliore mossa) e RefuteRest
(per eliminare le restanti), che assegnano a
ciascun nodo due valori: uno per la stima
“ottimistica” e l'altro per quella “pessimisti-
ca”. Lo scopo & qguello di costringere l'algorit-
mo di ricerca ad occuparsi della zona dell’al-
bero dove si riscontra maggiore incertezza e
dove tale incertezza puo influire pesantemen-
te sulla decisione finale.

Scomposizione della ricerca

Sarebbe errato concludere che la ricerca
basata sulla struttura ad albero sia l'unica
adottabile nei giochi al computer: esistono
giochi in cui la filosofia della ricerca risulta
ridotta in rami elementari, nonostante la
presenza di ingegnosi trucchi per velocizzar-
ne lo svolgimento. Tra questi giochi si posso-
no citare i piu comuni giochi di carte (in
particolare Bridge e Poker) e numerosi giochi
da scacchiera (quali il Go e il Go-moku).

Questi giochi sono caratterizzati da vari
livelli di difficolta e vincere richiede ai gioca-
tori “umani” una buona dose di intelligenza. I
tentativi di adottare stategie “ad albero”, per

Una futile ricerca

Sebbene alcuni giochi possano essere “intelligentemente™ giocati dal
computer, avvalendosi di sofisticate strategie di ricerca, in altri i vari
metodi basali sulla ricerca producono risultati davvero scarsi. Cio pud
essere dovuto alla presenza di fattori casuali (come nel “Backgam-
mon”) oppure a una troppo ampia diramazione dell'albero di gioco,
che il computer non & in grado di gestire in una sola volta. Occomono
quindi algoritmi altemativi per risolvere certi tipi di giochi
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il gioco con computer, sono pero falliti. Una
~ delle ragioni di cio € molto semplice: il fattore
di diramazione & talmente alto (ossia le mos-
se possibili sono cosi tante), che il computer

gioco. Non esistono elementi casuali, ma il

fattore di diramazione & talmente grande che
Albero di gioco La struttura ad albero, formata considerando tutte le g‘;‘;,,;i';;ﬁc?;‘;“;f;‘;“;{; gf:bamt?:;
possibili mosse seguite da quelle dell'awersario, e cosi | (i} Jancio dei dadi), che introduce ramificazio-
: via ) . : ni direttamente controllate da ciascun gioca-
Previsione Il processo di costruzione dell"albero ) tore a turno. Cid rende quasi impossibile
Valore “ritroso” Il valore assegnato a un nodo di un albero di gioco, I'applicazione delle strategie di previsione fin
esaminando i valori sottostanti, partendo dal basso qui considerate.
verso ['alto L'efficienza del programma di Berliner consi-
Minimassimizzazione Procedimento di scelta del valore ritroso, in base alla ste nell'alta capacita (certamente superiore a
minimizzazione delle pile dispari (mosse avversarie) e quella umana) di calcolare le possibilita offer-
alla massimizzazione delle pile pari (mosse del giocato- te dal lancio dei dadi e dalle combinazioni
re) delle pedine che possono verificarsi durante
Algoritmo Alfa-Beta Un miglioramento del metodo “minimax”, che eliminale | il gioco. Inoltre, il programma possiede una
porzioni dell'albero di gioco che non hanno alcuna funzione di valutazione molto sofisticata,
influenza sul risultato al livello superiore composta in effetti da un gruppo di funzioni
Fattore di diramazione Il numero medio di diramazioni 0 mosse a ciascun specializzate” per ogni fase del gioco.
livellodelalbero di gioco. I gioco orientale “Go™ [ U altro gioco, spesso usato per collaudare
possiede un fattore di diramazione superiore a 200 programmi di Al, proviene dall'Oriente. Si

tratta del Go, che si gioca muovendo sassoli-
ni (o pedine) su di una scacchiera composta
da 18 x 18 caselle. Scopo del gioco & quello di
occupare sezioni della scacchiera e di accer-
chiare le pedine avversarie per eliminarle dal

non riesce a valutarle tutte insieme.

le tecniche basate sulla ricerca risultano
totalmente inutili.
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Un altro motivo di insuccesso & che gli algo-
ritmi per la ricerca ad albero sono soltanto
un’approssimazione del processo umano usa-
to per risolvere problemi: gli esperti consulta-
no, mentalmente, il proprio albero di gioco in
modo spesso irrazionale e talvolta tenendo
conto di fattori tipicamente umani.

Hans Berliner, I'ideatore del metodo B*, ha
sviluppato un programma per Backgammon
che, nel 1980, ha sconfitto il campione mon-
diale di questo gioco. Nonostante cid, il pro-
gramma non esegue alcuna ricerca, almeno

I migliori programmi per Go considerano la
scacchiera in termini di unita il cui valore &
superiore a quello delle singole pedine. Il
gioco del Go con computer & molto arretrato
rispetto a quello degli scacchi e cio forse
dipende da un'inadeguata definizione di cosa
sia la percezione umana. Forse i Giapponesi,
dalla cui mentalita & scaturito il gioco, riusci-
ranno meglio nel tentativo, magari con i
computer della Quinta Generazione.
Esistono, & vero, programmi per giocare a Go
sui comuni home computer, ma sono ben
lontani dal poter battere i maestri del gioco.



Per illustrare i principali concetti della ricer-
ca ad albero, & stato presentato (pag. 1751) un
programma BASIC per il Micro BBC fondato,
in pratica, sulla ricerca pura e sull’ampio uso
di funzioni ricursive e di parametri.

Il programma consente (al giocatore e al
computer, a turno) di scegliere tra quattro
diverse funzioni che modificano un valore
esistente per produrne uno nuovo. Il giocato-
re tenta cio® di portare il valore a -255,
mentre il computer a 255. Ad ogni fase il
computer adopera la minimassimizzazione
“alfa-beta” per selezionare la funzione piu

funzioni ricursive, compaiono chiamate del
tipo GOSUB. I parametri e le variabili locali
(eccetto D, il contatore di profondita), sono
stati sostituiti da matrici, dimensionate alla
linea 1100. La variabile D funziona come una
specie di puntatore di stack, poiché tiene il
conto di quale elemento delle matrici & ado-
perato durante ciascuna fase del gioco.
Rispetto alla versione BBC, la principale
differenza & la vasta indicizzazione delle
variabili, particolarmente di A(), che contiene
i valori migliori trovati e di B(), che contiene i
peggiori.

adatta tra le quattro disponibili.
Poiché la versione per il BBC non ¢ facilmen-
te adattabile ad altri apparecchi, qui di segui-
to vengono presentati i listati per Commodo-
re 64 e per Spectrum, nei quali, al posto delle

THEM PRINT FHALV)iH=1
3050 IF HE="B" THEN PRINT FHB(V)iH=2
3060 IF HE="C" THEN PRINT FHC(V)iH=3
3070 IF HE="D" THEN PRINT FNDIV)iH=4
3060 IF HE<>*X" THEM 3020:REH SCELTA NON VALIDA
00 IF BID+1)2AID) THEN AID)=BiDe1} k(D) =P (D) 3090 BOSUD 5500: REM ESEGUE MOSSA
&10 IF D=1 THEN PRINTBID=1);"; =) 3100 RETURN
&20 IF PiDI<=3 AND AID)<BID) THEN 550 3110
&30 IF D=1 THEN Bv=AiD): HHs=K (D)3 REM CONSERVA IL MIGLIDRE 3500 REM sse VISUALIZIZA LA TABELLA ses
&40 D=D-11 RETURN 3310 PRINT: PRINT® MOSSA™ M " —=>")
50 1 3520 IF H{1 THEN RETURN
700 REM sss MINIMIZZAZIONE see 3530 PRINT CHRS (A4+H) §
710 D=Del: C2=C2e) 3340 PRINT® = =jViPRINT1RETURN
720 IF Dr=MD DR ABSIVID)) HI THEN BIDI=V(D): D=D-11 RETURN 350 1
T30 PID) =0 4000 RN sss VERIFICA DELLA VITTORIA ses
TA0 REM sss ATTRAVERSO L°ALBERD ss» 4010 IF M(1 THEN RETURM
750 PIDI=FiDI+11 H=P(D)1V=¥(D): GOSUB 5300: REM ESEGUE MODSSA 4020 EG=0
760 D1=D+1:AIDL)=AIDI1BID1}=BID)sVIDI) =y 4030 IF VLD THEN Eli=-1
TTO GOSUD S00: REM CHIAMA MASSIMITIAZIONE 4040 1F ViHI THEN EG=1
T80 IF A(D+*11<BI{D) THEN BI(D)=AiD+1]} 4030 RETURN
T90 IF PID){=3 AND B(D)} (D) THEN T40 40860 1
800 D=D—-1: RETURN S000 REM ses MOGEA DEL COMPUTER ses
810 1 S010 Wei: REM COMSERVA LA STATO ATTUALE
1000 REM ses [NIZIALIZIAZIONE s=ee
1010 BLe=""
1020 REM ses DEFINIZIONE DELLE QUATTRO FUNZIIONL ==
1030 FRA(X)=2eX-T

IL GIOCO DEI NUMERI

B0 GOSUB 10001 REM INIZIALIZZAZIONE

90 GOSUB 14001 REM ISTRUZIONI

100

110 REM sss CICLD PRINCIPALE sss

120 BOSUB 20001 REM PREPARA UN NUOVO GIOCO
130 INPUT “CHI PARTE PER PRIROD (1=TU, 2=100"; HI
140 IF Hi1<1 DR H1>2 THEN 130

150 REM sse CICLO DEL GIOCO ses

160 IF Hi=1 THEN GOSUR 3000

170 REM sss TURND DEL GIOCATORE ses

160 GOSUB 33001 REH VISUALIIIA LA TABELLA

MD=8
GOSUB 32001 REN

190 Hi=1: REM BEWPRE 1| DOPO IL 1MD CICLD 1040 DEF FNB(X)=INT(X/2)e1 —3 H

200 BOSUB 40001 REM VERIFICA DELLA VITTORIA 1050 DEF FHC(X)=isXe17 5070 Vebs REM RIPRISTINA LA STATD

210 IF EG=0 THEN GOSUB 3000 1060 DEF FND(X)=3sx-4 S0B0 GOSUP 35001 REM ESEOCUE MOSSA
220 REM ses TURND DEL COMPUTER ses 1070 LO=-2551 HI=2S5 5090 RETURN

230 GOSUB 33007 REM VISUALIZZA LD STATO DEL G10CO 1080 REM ses MATRICI USATE DA MINIMAX sss 5100 »

240 GOSUB 40001 REM VERIFICA DI FINE GIOCD 1090 D=1& 5200 REM sees SELEZIONE DELLA MOSSA eew
250 IF EO=0 AND M{=33 THEN 1501 REM CHIUDE IL CICLO 1100 DIM V(D}, A(D), BID}, PID), K(D) 5210 BVeLO: D=0

260 REH wes FINALE wes 1110 RETURN ST20 VI =V AL =LOrB 1) =H]

270 BOSUR &0001 REM CONGRATULAZIONI

200 INPUT"GIOCHI ANCORA (1=81,2=N0)";5

290 IF 8{1 DR 5>2 THEN 280

300 IF B=1 THEN 110: REM NUOVO GIOCO

310 PRINT: PRINT"CIAD E GRAZIE PER LA PARTITA!"

1120 &

1600 REM ses ISTRUZIONI ses

1610 PRINT"BENVENUTD AL GIDCO DEI NUMERI™
L Tuo*

5230 GOSUR 3001 REM HASSIMIZIA
S240 HeHH

5250 PRINT: INPUT"PREMI RETURN PER CONTINUARE") O
1620 PRINT=I0 PROVD A MASSINIIIARE, &0 RETURN
1630 PRINT*COMPITO E° MINIMIZIARE=
1640 PRINT"PER L'EFFETTO DI UNA MOSSA DIGITA: "
1650 PRINT"A, B, C OPFURE D. IL TASTOD X LA ESEGUE"
1640 PRINT: RETURN
1670 1
2000 REW sss

8

5270 1

5500 REM sss ESEDUE MOSSA ses
3510 IF H=1 THEN V=FNAIVI1 RETURN
S520 IF H=2 THEM V=FNB(V): RETURN
SE30 IF H=3 THEN V=FNC (V)1 RETURN
ST40 IF He=4 THEN VeFND(V): RETURM

330 1
S00 REM ses HASSINIZIIA ses
510 D=D+1y Ci=Cisl

520 IF Dr=MD DR ABS (VD)) >H1 THEN AIDI=V(D}: D=D-13 RETURN ZIONE ses

530 REN sss ALTRIMENTI VA PIU" A FONDOD ses 2010 M=0; V=INT(RND(1)#13}-8: REM STATO INIZIALE 5550

540 P(D)=0 2020 EB=0 2000 ses CONGRATULAZIOND see

550 REM sss ATTRAVERSO L ALBERD ses 2030 PRINT=STATO INIZIALE = *jV &010 PRINTIPRINT-BAME OVER"

560 P(D)=F(D)+11 H=P (D)1 V=V(D)y GOSUD 5500: REM EBEGUE MOSSA 2040 RETURN 4020 IF EB>0 THEN PRINTHO VINTO 101"
570 IF D=1 THEN PRINTOMRE (b4sH) = = = 3 2050 @ 4030 IF ED<O THEN PRINT"HAI VINTO Tu!®*
580 Di=D+1 3000 REM wss MOSSA DEL GIOCATORE wee 6040 IF EB=0 THEN PRINT*PAREBGIO!"

590 A(D1)=A(D) BID)1VID1)=VsBOSUB 7OOIREH CHIAMA MINIMIZZIAZIONE 3010 Metsl 1PRINT 00 RETURN
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| comandi “transienti”

Una descrizione dei comandi messi a dlsposmone dal CPIM della

Digital Research

Nella prima parte dedicata al sistema operati-
vo CP/M, ne & stata esaminata la struttura
generale e si & visto come le routine per parte
dei comandi vengano conservate permanente-
mente in RAM mentre altre, normalmente me-
morizzate su disco, sono caricate in memoria
soltanto quando occorrono per poi venir elimi-
nate. Queste routine, che formano i cosiddetti
comandi “transienti” del CP/M, consentono di
comunicare con le unité a dischetti, di gestire i
file e controllare le varie periferiche.
All'accensione, il computer esegue una serie
di verifiche interne, per assicurarsi che tutte le
componenti necessarie siano adeguatamente
collegate e apre, se necessario, anche le porte
di comunicazione con le periferiche connesse
(inviando o ricevendo speciali caratteri di con-
trollo). Tutta questa fase preliminare viene
chiamata “inizializzazione” del sistema.
Nell'inizializzare alcune periferiche, puo dar-
si che il computer si fermi ad attendere un
messaggio di conferma da parte di esse, prima
di procedere oltre. Un esempio si ha quando si
innestano cartucce di programmi, che spesso
prendono il controllo dell'apparecchio in tale
fase, provvedendo direttamente a tutte le fun-
zioni di input/output, senza passare per la
ROM del BASIC. In modo analogo, il CP/M
attende un segnale di conferma da parte delle
unita a dischi.

Il primo risultato dell'inizializzazione delle
unitd a dischi & il posizionamento della testi-
na di lettura/scrittura e 'avvio della lettura
della prima traccia (detta “di sistema”) del di-
schetto. In genere, se il dischetto non risulta
inserito, il sistema si ferma in stato di attesa,
oppure invita 'utente a provvedere, tramite
un opportuno messaggio sullo schermo. La
traccia 0 dei dischetti per CP/M contiene il
cosiddetto “bootstrap loader”, ossia il pro-
gramma caricatore di base, che provvede a
sua volta al caricamento in memoria del resto
del CP/M. Se il caricatore non viene trovato
sul dischetto, I'errore viene segnalato.

Terminato il completo caricamento del CP/M,
sullo schermo appare il simbolo A> (oppure,
su certi apparecchi, 0A>), detto “prompt”, se
guito dal cursore. Questo indica che il sistema
¢ in attesa di un comando e informa, inoltre,
quale sia il drive attualmente in funzione (su
cui vengono effettuate le operazioni di lettu-
ra/scrittura). Nell'esempio citato il drive “cor-
rente” & identificato dalla lettera A.
In un sistema composto da piu unitad a di-
schetti, pud essere necessario passare ad un
altro drive, ad esempio il B. Cio si ottiene sem-
plicemente digitando la lettera B, seguita da
n “due punti” e dalla pressione del tasto Re-
turn. I1 CP/M tenta un accesso al disco e comu-
nica l'avvenuto scambio visualizzando il sim-
bolo B> sullo schermo. Il CP/M consente l'ac-
cesso fino a 16 drive (purché, ovviamente,
collegati), identificati dalle lettere da A a P, ma
in genere il numero massimo di drive & limita-
toa 4(da A aD.
Se le unita a dischi sono del tipo a doppia
faccia, il sistema pud essere programmato dal
fabbricante in modo da accedere a ciascuna
faccia come se si trattasse di un singolo drive,
cosicché le due facciate di un singolo disco
vengono chiamate, rispettivamente, A e B.
La prima operazione successiva al carica-
mento, di solito, & l'accertare quali file esista-
no sul dischetto “corrente”, esaminando la se-
zione del disco che contiene la “directory” (os-
sia il catalogo dei file). Il comando occorrente
& DIR (oppure dir, dato che il CP/M non distin-
gue tra caratteri minuscoli e maiuscoli). L'ef-
fetto risultante & la visualizzazione dell'elen-
co dei file, compresi quelli caricabili ed ese-
guibili dal CP/M l(identificati dall'estensione
.COM).
Dover caricare un comando in memoria, per
poi eseguirlo, pud sembrare un procedimento
piuttosto tortuoso ma, oltre che per rispar-
miare memoria, serve per aumentare la com-
patibilita tra apparecchi di marca diversa.
Come ¢ facile intuire, il CP/M contiene un
numero di comandi per l'accesso ai file con-
servati su disco e, sebbene i programmi appli-
cativi debbano possedere un formato stan-

File documentativo prodotto da un compilatore o un assembler| CODPROG.PRN sce, sul dischetto di sistema, un apposito co-

File per esecuzione di comandi in sequenza (batch) SPOOLER.SUB mando transiente.

File di appoggio temporaneo, creato dal programma editor | TESTO.$$$

A% File sorgente in Assembly CODPROG.ASM dard per essere un:lizzalbil? anche su compu-
- . ter diversi, i fabbricanti di hardware hanno

BAK File di archivio creato da un Programma editor MEMO.BAK spesso “personalizzato” alcuni dei comandi

as Programma in BAS'_C PROG.BAS per adattarli ai propri apparecchi. Un caso

GoM Programma eseguibile PIP.COM tipico & il comando di formattamento dei di-

RER File contenente codice esadecimale GRAFICA.HEX schetti, per il quale non & mai stato fissato

WY File di codice intermedio (usati dai compilatori) GIOCO.INT uno standard, cosicché ogni fabbricante forni-

PR

8B

288

Come accennato in precedenza, ogni nome di
file consiste in due parti distinte: il nome vero




e proprio (lunghezza massima 8 caratteri) e,
separata da un punto, la cosiddetta “estensio-
ne"” (composta da un massimo di tre caratteri).
L'estensione influisce sul modo usato per cari-
care in memoria il file. Sul dischetto di siste-
ma esistono svariati file che contengono co-
mandi transienti, la cui estensione & .COM. Tali
file sono eseguibili semplicemente digitando-
ne il nome (senza specificare |'estensione) e
premendo Return.

Il comando STAT

Il comando interno DIR, visto poc’anzi, é stret-
tamente correlato ad un comando transiente
noto col nome STAT, che fornisce ulteriori infor-
mazioni sul dischetto e sui file in esso conte-
nuti. Digitando semplicemente STAT, viene vi-
sualizzata la quantita di memoria attualmen-
te libera sul dischetto e la corrente condizione
di lettura/scrittura. RW, ad esempio, indica un
dischetto sul quale & abilitata sia la lettura
che la scrittura, mentre R0 indica che sul di-
schetto & consentita la sola lettura (il disco &
protetto contro la scrittura).

Per ottenere questa seconda condizione, si
usa lo stesso comando STAT ma nel formato:
STAT D: $RI0, dove D rappresenta la lettera iden-
tificativa del drive. Qualsiasi successivo ten-
tativo di scrivere sul disco provoca la segnala-
zione di un errore di tipo BDOS. Il comando STAT
puo anche servire per esaminare o modificare
la condizione di lettura/scrittura di un singo-
lo file: basta indicare, in aggiunta al nome del
drive quello del file. Digitando STAT seguito dal
solo nome del file (estensione compresa) ven-
gono visualizzati dati sull'occupazione in
Kbyte del file specificato. Inoltre, il comando
STAT puo essere usato per esaminare o modifi-
care lo stato delle periferiche. Per esempio, il
comando STATDEV visualizza un elenco di tutti i
dispositivi di input/output connessi (compre-
so lo schermo).

Una delle pili importanti caratteristiche di un
sistema operativo & la possibilita di trasferire
file da un drive all'altro. In CP/M questa ope-
razione si esegue tramite il comando tran-
siente PIP (Peripheral Interchange Program, o
programma di interscambio tra periferiche).
La funzione del comando va oltre la semplice
copia di un file da un disco all'altro: consente
anche l'invio di file alla stampante, allo scher-
mo o ad altri dispositivi.

Il modo piti comodo per usare il comando PIP &
quello di digitarne il nome e premere Retumn.
Sullo schermo appare un nuovo prompt, un
semplice asterisco, a significare che il pro-
gramma & in attesa di ulteriori specifiche. Il
formato di queste &: D:NOMEDEST = D:NOMESORG.
Supponiamo di aver gia richiamato il PIP e di
avere un file chiamato GIANNLTXT, da copiare su
di un altro disco assegnandogli il nome MAR-
CO.TXT. Per prima. cosa occorre inserire nel dri-
ve A il disco contenente il file GIANNLTXT e nel
drive B il dischetto sul quale eseguire la copia.
A questo punto si impartisce il comando B:MAR-
CO.TXT = A:GIANNLTXT,

Si noti che, nell'impiego di PIP, il nome del file

ASM - L'ASSEMBLATORE DEL CP/IM

Nella maggior parte delle implementazioni, il dischetto di sistema del CPIM &
corredato da un programma assembler, chiamato ASM.COM. Benché poco noto
tra | programmatori deditl al BASIC, questo & un programma utilissimo e pluttosto
sofisticato per la codifica di programmi in codice macchina.

L'unico inconveniente del programma ASM & che accetta soltanto | listati sorgenti
scritti per il processore 8080, nella maggior parte dei casi oggi sostituito dal pi
efficiente Z80. Nonostante il codice “oggetto” generato da questo assemblatore
funzioni regolarmente anche sullo 280, mancano ovviamente tutte le istruzioni
relative alle nuove funzioni introdotte da questo microprocessore. La Digital
Research, creatrice del CPIM, fornisce a richiesta una serie di definizioni *macro”,
che consentono la programmazione dello Z80. In alternativa, esistono in commer-
cio ottimi assemblatori per Z80, specificamente progettati per |'uso sotto CP/M

di destinazione viene specificato per primo e
che i nomi vanno digitati per intero (estensio-
ne inclusa). Quando sul video appare un nuo-
vo asterisco l'operazione & conclusa e basta
premere Return per tornare al prompt del
CP/M., Per verificare la presenza di MARCO.TXT
sul dischetto B si puo usare il comando DIR B:.
In questo esempio, oltre a trasferire il file, ne &
stato cambiato anche il nome, anche se cio
non ¢ affatto obbligatorio. Anzi, se il nome
resta identico il comando pud essere abbre-
viato in B:= A:GIANNLTXT.

11 PIP & utilizzabile anche se si possiede un solo
drive: in tal caso il programma informa quan-
do & il momento di scambiare il dischetto sor-
gente con quello di destinazione e viceversa.
Volendo inviare GIANNLTXT alla stampante, si
puo usare una sequenza di comandi simile: PIP
LPT:=B:GIANNLTXT. Si noti che in questo caso sia
il comando PIP sia le specifiche fanno parte di
un'unica riga di comando. Il comando PIP (as-
sieme ad alcuni altri) accetta anche tale for-
mato piu sbrigativo.

Nel caso specifico, la destinazione non & pro-
priamente un file, bensi un canale di uscita (la
stampante, identificata da LPT:). Inoltre, in
questo comando si & anche specificato il drive
“sorgente” (B:), dal quale estrarre il file. Se il
drive sorgente & quello in uso, tale specifica
puo essere omessa.

Supponiamo adesso di voler soltanto cambia-
re il nome ad un file, senza trasferirlo. Invece
di usare il PIP, & pil comodo adoperare 1'appo-
sito comando interno REN (da “REName”). Se
vogliamo cambiare GIANNLTXT in MARCO.TXT ba-
sta impartire il comando REN MAR
CO.TXT =GIANNLTXT, rammentando che il nome
del file destinazione, anche in questo caso,
precede sempre quello del file sorgente. Un
comando DIR puo rassicurarci dell'avvenuta
modifica del nome.

Infine, pud esser necessario cancellare un file
da un dischetto. Per far cid si ricorre al co-
mando ERA (da “ERAse”, cancellare), seguito dal
nome completo del file, ad esempio: ERA GIAN-
NLTXT. Questo comando va impartito con gran-
de attenzione, poiché il file, una volta cancel-
lato, non & recuperabile. In particolare, si pre-
sti cura nello specificare il drive sul quale
effettuare I'operazione, se & diverso da quello
“corrente”, ad esempio: ERA BMARCO.TXT.
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Tracce per la memoria

La calibrazione e il software per il tracciatore digitale

Il primo passo nello sviluppo del software di
controllo consiste nella calibrazione dell’'ap-
parecchio. Il programma Calibratore, presen-
tato qui sotto, prevede quattro valori digitali,
corrispondenti alle posizioni “critiche” del
Braccio tracciatore: posizione 0 del Braccio 1,
posizione 0 del Braccio 2, posizione 90° del
Braccio 1 e posizione 80° del Braccio 2. Questi
valori vanno immessi nelle linee 1200, 1210,
1240 e 1250, come parte della procedura defini-
sci—parametri. Altri due parametri che possono
essere diversi, da una realizzazione all’altra,
sono le lunghezze delle due sezioni del Brac-
cio: queste vanno specificate nelle linee 1220 e
1260 del programma di calibrazione. Tali lun-
ghezze vanno espresse in millimetri e che per
il Braccio 2 la misura comprende la distanza
tra l'estremita e l'incrocio del mirino.

‘ ('_/j Bracciol a 0°

Braccio2 a 90°

Braccio? a 0°

)

Lettura degli angoli

Stabiliti i valori di calibrazione si possono
usare per convertire le letture digitali fornite
dai potenziometri (tramite il convertitore ana-
logico/digitale del Micro BBC) in valori ango-
lari che vengono tradotti in distanze verticali
e orizzontali del mirino rispetto al perno prin-
cipale del Braccio. Il valore di un angolo pud
essere calcolato con:

Poiché la seconda parte di questa espressione
& costante, conviene calcolarne il valore all'i-
nizio del programma ed usare il risultato nei
vari calcoli. Se si definisce:

KEVIN JONES
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la formula pud essere riscritta cosi:

La procedura calc—xy calcola gli angoli corren-
ti individuati dai due potenziometri e usa que-
sti per definire le distanze x e y del mirino. |
concetti di trigonometria alla base del proce-
dimento sono davvero elementari. Con riferi-
mento al diagramma del Braccio, xl e ylhanno
il seguente rapporto con il Braccio I:

1 = COS{angolotjslungh —Bracciot
y1 = SIN(angolot)lungh—Bracciol

Il calcolo di 2 e y2 & un po' pii complesso,
poiché angolo2 & 0 quando il Braccio 2 & allinea-
to al Braccio 1. Comunque la formula é:

x2 = COS{angolo! + angolo?)+lungh —Braccio?
y2 = SIN(angolo!+ angolo2)+lungh —Braccio2

Le distanze totali si ottengono sommando ri-
spettivamente X1 con x2 e yl con y2.

Le formule usate nel programma sono legger-
mente diverse poiché, invece delle lunghezze
dei bracci, sono adoperate variabili di scala.
Queste, oltre a comprendere le dette lunghez-
ze, tengono conto dei fattori di scala necessa-
ri per convertire le distanze in coordinate per
il sistema grafico del Micro BBC.

Save e Load degli schermi

Il metodo piu semplice, per conservare le im-
magini create sullo schermo, & utilizzare la
SAVE per codice macchina, facendo memoriz-
zare la zona di RAM del video usata dal MODE
1. Purché non vi sia stato alcun scorrimento

dello schermo dall'ultima esecuzione del co-
mando CLS, quest'area occupa da 83000 a &7FFF.
Tuttavia c'é un inconveniente nell'usare il co-
mando *SAVE: il nome del file non puo essere
passato tramite una variabile stringa. Infatti,
il comando:

memorizza l'area di memoria assegnandole il
nome file§, anziché il nome contenuto nella
variabile file$. Cido rende difficile la memoriz-
zazione o la lettura di pil schermi, se si
intende conservarli sullo stesso nastro o di-
schetto. Fortunatamente, esiste il modo di
aggirare l'ostacolo, adoperando la chiamata
al sistema operativo 0SCLl. Questo consente di
eseguire una serie di comandi depositati
sotto forma di stringhe ASCII in qualche
punto della memoria, come se si trattasse di
comandi impartiti direttamente da tastiera.
Per usare tale chiamata occorre passare
l'indirizzo iniziale del blocco di caratteri
ASCII nei registri X e Y (nel formato basso/
alto). Per eseguire la +SAVE e la %LOAD, pertan-
to, si assembla il relativo comando (completo
del nome di file specificato dall'utente) in una
stringa, i cui valori ASCII vengono depositati
in memoria tramite POKE. Eseguita tale opera-
zione e caricati i registri X e Y con l'indirizzo
iniziale del blocco di memoria, si opera la
chiamata OSCLl, all'indirizzo &FFF]. Di cio si
occupa la procedura comando_oscli, alla
linea 2170.

Oltre alla SAVE e alla LOAD degli schermi,
I'operatore puo usare il tasto C per ripulire lo
schermo e il tasto M per tornare al menu
principale. La seconda opzione offerta dal
menu principale non funziona ancora, poiché
la relativa parte di programma viene presen-
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tata in seguito. I tasti 1, 2 e J servono per
selezionare, in qualsiasi momento, nuovi co-
lori di primo piano. Volendo, i colori abbinati
a questi tasti possono essere cambiati trami-
te il comando VDU 19.

Programma per il tracciatore

La prima meta del programma, per il traccia-
tore, riprodotta qui sotto, consente di usare il
Braccio nel modo “a mano libera”, poiché le
restanti routine (che consentono il traccia-
mento di singoli punti, di linee e di cerchi)
vengono fornite in seguito. Nel modo “a
mano libera" sono disponibili sei opzioni. Il
pulsante di azionamento, situato sul traccia-
tore, agisce da controllo per il sollevamento e
l'abbassamento della “penna”. Questo pul-
sante & collegato alla porta analogica del
BBC come se si trattasse del pulsante di
fuoco di un joystick, cosicché il segnale da
esso prodotto é rilevabile dal software ispe-
zionando i due bit meno significativi del
valore fornito da ADVAL(0) Pertanto, se
(ADVAL(0)AND3)< >0 allora il pulsante risulta pre-
muto e va intrapresa l'azione corrispondente.
In questo programma, ogni successiva pres-
sione del pulsante fa passare da una condi-
zione all'altra e il fatto & registrato dalla
variabile togflag, esaminata nella procedura
disegno. In base al valore di togflag viene
eseguita una DRAW oppure una MOVE ad una
nuova posizione.
Per indicare la posizione del tracciatore, sul-
lo schermo viene usata una piccola crocetta.
Questa pud spostarsi ovunque, senza distur-
bare il disegno gia tracciato, ricorrendo al
modo di tracciamento OR—Esclusivo. Qual-
siasi linea tracciata in gquesto modo (nel
colore selezionato da GCOL3) pud essere can-
cellata sovrapponendovi una linea identica,
mae di colore uguale allo sfondo. La procedu-
ra disegno adopera questa tecnica per cancella-
re il cursore in una posizione, prima di
tracciarlo in un'altra. Le coordinate correnti
vengono depositate in oldx e oldy, pronte per
essere usate alla successiva chiamata alla
procedura disegno.

& REM == TRACCIATORE DIGITALE — BEC e»
1080 PROCdefiniz_parametri
1090 REPEAT
1100 MODE 1
1110 REM SFENGIMENTO CURSORE
1120 VDU 23,1,0;0:0;0;
1130 PROCmenu
1140 CLS
1150 IF risp$="1" THEN PROCmanoclibera ELSE

PROCel astico

1140 UNTIL #flagfine=]
1170 END

ael bracci e | ! b ; .

dei bracci e b

1190 DEF PROCdefiniz_parametri

1200 uno_zero=14820

1210 uno_novanta=4a3020

1220 uno_lungh=250

1230 fattore_uno=%0/{uno_novanta-uno_zero)

1240 due_zero=450

1250 due_novanta=25300

1260 due_lungh=222+28

1270 fattore_due=90/(due_novanta-due_zerol

1280 REM #= FATTORI DI CONVERSIONE DELLE
COORDINATE ==

1290 scala=1023/450

1200 uno_scalawscalasuno_lungh

1310 due_scala=scal asdue_lungh

1320 REM ESAMINA SOLO 2 CANALI ADC

1330
1240
1350
1360
1380
1390
1400
1410
1420
14730
1440
1450
1470
1480
14590
1500
1510
1520
1530
1540
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630

*FX 16,2

flagfine=0:flagscelta=O:colore=]

DIM deposito¥ 30: DIM =(3) ,vw(I)

ENDFROC

DEF PROCmanolibera

FROCinforma_libero

REPEAT

IF (ADVAL (D) DIV 258)< 0 THEN PROCdHraw

IF (ADVAL (D) AND Z)< >0 THEN PROCal:za abbassa _penna
risp$=INKEYS(1):IF risp$<>"" THEN PROCpress_libero
UNTIL flaguscita=]

ENDFROC

DEF PROCdraw

FROCcalcola _xy
FPROCcursore (vecchi ax ,vecchiay]

HOVE vecchiax,vecchiay

IF flagscelta=0 THEN DRAW x,v ELSE MOVE =,y
PROCcursore(x ,y)

vecchiax=x:vecchiay=y

ENDPROC

DEF PROCcursoreicx.cy)

GCOL *,3:REM MODO PLOT OR ESCLUSIVO

MOVE cu.cy=1&

FLOT 1,0,32

FLOT O,-16,~16

PLOT 1,32.,0

GCOL O,colore

ENDFROC

14650
1660
1670
1680

1690

1700
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1810
1820
1830
1840
1860
1870

1880
1890

1900

1710
1920
1740
1950

1960
1970

15980
1990
2010
2020
2030
2040
2050

DEF PROCcalcola_xy
angolol=RAD( (ADVAL (1) ~uno_zero) *fattore_uno!l
angol o2=RAD( (ADVAL {(2) ~due_zero) *fattore_due)
w=uno_scal asCOStangolol) +due_scala=COS(angolol
+angolo2)

y=1023={uno_scalasSIN(angolol) +due_scalas*SIN
tangolaol+angolo2)

ENDPROC

DEF FROCmenu

flaguscita=0:flagfine=0

PRINT TAB(S,10)3"0Opzioniz ™

PRINT TAB(S1j"1...Disegno a mano libera™
PRINT TAB(S);"2...Disegno a elastico”
PRINT:FRINT TAB(S);"Premi 1 o 2"
REPEAT:risp¥=GET$:UNTIL risp$="1" OR risp$="2"
ENDPROC

DEF FROCalza_abbassa_penna
flagscelta=1-flagscelta

REPEAT UNTIL (ADVAL(0O) AND 3)}=0

ENDPROC

DEF PROCpress_libero

IF riup$="C" THEN CLS:PROCinforma_libero:
ENDPROC

IF risp$="H" THEN flaguscita=]

IF rispf="S8" THEN PROCsave_schermo:
PROCinforma_libero: ENDPROC

IF rispf="L" THEN PROCload_schermo:
PROCinforma_liberoc: ENDFROC

PROCcambio colore

ENDFROC

DEF PROCinforma_libero
FROCcalcola_xy:vecchiax=x:vecchiay=y:
PROCcursore (vecchiax ,vecchiay!)

PRINT TAB(1,1);SPC(79)

PRINT TAB(l,1);"S=Save L=Load HM=Menu
C=Cancella"

GCOL ©O,1:MOVE 0,920:DRAW 1280,920

ENDPROC

DEF PROCcambio_colore

risp=VAL (risp#¥)

IF risp<l OR risp>3 THEN ENDPROC
colore=riap

ENDPROC

2070
2080
2090
2100
Z110

2120
2130
2140
2150
2170
2180
2190

2210
2220
2230
2240
2260
2270
2280
2290

2300
2310
2320
2330

DEF FPROCsave_schermo

PROCcursore (x,y) :REM CURSORE DISABILITATO
REFEAT

PRINT TAB(1,1};SPC(79)

INPUT TAB(1,1);"SAVE: NOME DEL FILE"jf1le$:
files=files+".5"

UNTIL LEN(f1les$)<8

files="sSAVE "+f1lef+" 3000 BOOO™
PROCcomando_oscli (file¥)

ENDFROC

DEF PROCcomando_oscli{ak)

FOR 1=0 TO LEN{a%)-1

depos: toX?I=ASCIHIDS (a¥,1,1,1))

NEXT 1

saver?I=13: REM AGGIUNGE RITORNO CARRELLO
X%=depositoX MOD 25&: Yi=depositoX DIV 236
CALL &FFF7: REM CHIAMATO OSCLI

ENDPROC

DEF PROClocad_schermo

REPEAT

PRINT TAB(1,1);SPC(7%9)

INPUT TAB(1,1);"L0OAD: NOME DEL FILE"ifiles:
files=files+".5"

UNTIL LEN(file$)<B

filos="«L0AD “+files

PROCcemando_oscli (files)

ENDPROC
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DATABASE

La nona tabella della mappa di memoria del Commodore 64.
Per concessione de_l!a Commodore Business Machines

Fom

——

INDIRIZZO LOCAZIONE
ESADECIMALE | EVCHETTA | peciMALE | PESCRIZIONE
0299.029A BAUDOF 665- 666 RS-232 Baud Rate: Full Bit Time (us)

Porta RS-232, velocita in Baud: intervallo per ogni bit (us)
0298 RIDBE 667 RS-232 Index to End of Input Buffer

Porta RS-232: indice per la fine del buffer d'immissione
029C RIDBS 668 RS-232 Start of Input Butfer (Page)

Porta RS-232: inizio del buffer d'immissione (valore della pagina)
029D RODBS 669 RS-232 Start of Output Buffer (Page)

Porta RS-232: inizio del buffer di uscita (valore della pagina)
029E RODBE 670 RS-232 Index to End of Output Buffer

Porta RS-232: indice per la fine del buffer di uscita
029F -02A0 IRQTMP 671-672 Holds IRQ Vector During Tape /0

Contiene il vettore IRQ durante le operazioni di I/0 su nastro
02A1 ENABL 673 RS-232 Enables

Abilitazione della porta RS-232
02A2 674 TOD Sense During Cassette 1/0

Segnalatore di TOD durante le operazioni di /0 su nastro
02A3 675 Temp Storage For Cassette Read

Deposito temporaneo per la lettura da nastro
02A4 676 Temp D1IRQ Indicator For Cassette Read

Deposito temporaneo per I'indicatore di D1IRQ durante la lettura da nastro
02A5 677 Temp For Line Index

Deposito temporano per l'indice di linea
02A6 678 PALINTSC Flag, 0=NTSC, 1=PAL

Flag PAUNTSC, 0=NTSC, 1=PAL
02A7-02FF 679-767 Unused

Locazioni non usate
0300-0301 IERROR 768-769 Vector: Print BASIC Error Message

Vettore: visualizzazione di messaggi d'errore del BASIC
0302-0303 IMAIN 770-7M Vector: BASIC Warm start

Vettore: partenza “a caldo” del BASIC
0304-0305 ICRNCH 172773 Vector: Tokenize BASIC Text

Vettore: conversione in token del testo BASIC
0306-0307 IQPLOP 774-775 Vector: BASIC Text LIST

Vettore: LIST del testo BASIC
0308-0309 IGONE 176-777 Vector: BASIC Char. Dispatch

Vettore: emissione di caratteri BASIC
030A-0308 IEVAL 778770 Vector: BASIC Token Evaluation

Vettore: valutazione dei token del BASIC
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Una banana sensibile

La Banana Interface, cosi chia-
mata per il largo impiego di spi-
notti detti, appunto, “a banana”,
consente il controllo di dispositi-
vi periferici tramite computer.
L'apparecchio fornisce sia usci-
te sia ingressi per segnali digita-
li, cosicché & possibile anche
progettare sistemi dotati di
“feedback”
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Un’interfaccia per la didattica, I'hobbystica o per qualcosa di piu?

La Banana Interface, prodotta dalla Castle
Associates (GB), & un apparecchio utile per il
controllo di periferiche esterne, progettato
appositamente per la didattica. Gli home
computer ai quali & collegabile sono il Com-
modore 64 e il Micro BBC.
Fondamentalmente, l'idea alla base del pro-
getto & simile a quella impiegata nel “Buffer
Box", presentato in “Laboratorio” (vedere a
pag. 1003), nonostante l'interfaccia Banana
sia per molti versi piu sofisticata. Intervenen-
do sulle configurazioni binarie relative ai
registri dei dati e della direzione dei dati del
computer, i segnali a 5 volt possono essere
inviati a dispositivi esterni. Inoltre, poiché le
porte per la stampante e per l'utente sono bi-
direzionali, il computer pud anche ricevere
segnali dall'esterno, che lo informano sullo
stato della periferica sotto controllo (la posi-
zione di un braccio o la pressione di un
pulsante, ad esempio). Un’applicazione tipica
e quella del controllo di un piccolo robot,
combinando opportunamente la direzione
dei segnali in ingresso e in uscita.
L'interfaccia viene collegata al computer tra-
mite un cavo piatto al quale sono fissati due
connettori, da inserire nella porta per la
stampante e per l'utente. L'altra estremita
del cavo viene innestata su di un unico

connettore a 40 vie, montato sulla stessa
interfaccia. L'alimentazione della Banana In-
terface & duplice; dal cavo collegato al com-
puter proviene una tensione a 5 volt, necessa-
ria per il funzionamento dei circuiti logici per
I'invio di segnali lungo le linee dei dati; la
seconda tensione, a 12 volt, viene fornita
dall'esterno, tramite una coppia di prese
“minijack” accanto al connettore a 40 vie.
Sfortunatamente, assieme all'interfaccia non
viene venduto il relativo alimentatore. Que-
sta decisione pare che derivi dal fatto che
I'apparecchio & principalmente destinato al-
I'uso nelle scuole (non italiane, evidentemen-
te) dove non mancano alimentatori da labo-
ratorio. Comunque per gli appassionati di
elettronica non é difficile reperire un alimen-
tatore da 12 volt a 600 milliAmpere. In alter-
nativa, si puo adoperare anche un “pacco” di
pile o una batteria da auto.

Per realizzare un prodotto veramente adatto
ai fini didattici, durante la fase di progetto la
Castle Associates si & avvalsa della consulen-
za di un gruppo di insegnanti e ci6 ha influito
molto positivamente sul risultato finale.

Il contenitore, realizzato in metallo, & stato
progettato tenendo conto delle notevoli solle-
citazioni alle quali pud essere sottoposto in
un ambiente di lavoro quale una scuola.



Anche l'interno & stato progettato mirando
ad una lunga e movimentata “vita” dell'appa-
recchio: i circuiti stampati sono fissati solida-
mente all'involucro, in modo da evitare falsi
contatti a seguito di movimenti bruschi. In
sostanza, € veramente difficile mettere fuori
uso l'interfaccia.

Sul piano superiore del contenitore si trova-
no, suddivise in tre gruppi, tutte le prese “a
banana” necessarie per predisporre i vari
collegamenti. Sulla sinistra si trovano le otto
linee d'ingresso e quattro prese di massa. La
numerazione di queste prese segue l'ordine
binario (1, 2, 4, 8, ecc.), per evidenziare 1'abbi-
namento di ogni linea al valore del bit nel
registro d'ingresso. Adiacente a ciascuna pre-
sa & collocato un LED, per informare 1'utente
sul livello logico (1 o 0) della relativa linea.
Il passaggio di un ingresso da un livello
logico all'altro viene registrato dal computer
e il modo piu semplice di verificare cio é di
porre tutte le linee a livello alto. A questo
punto, eseguendo una PEEK del registro dei
dati, si trova il valore 255, ma connettendo
una delle linee a massa tramite gli appositi
ponticelli dell'interfaccia, il valore nel regi-
stro cambia a seconda della linea posta a
livello zero. Questo semplice esperimento
sull'interruzione di circuiti pud formare la
base di un elementare sistema antifurto.

Le linee di uscita

Sulla destra rispetto alle prese di ingresso si
trovano quelle di uscita, che occupano gran
parte della superficie. Anche in questo caso
le prese sono numerate in ordine binario (per

facilitare 'abbinamento tra linea e bit del
registro) e un LED visualizza il livello di
ciascuna linea. Le coppie di prese in uscita
sono collegate a circuiti a relais. L'esecuzione
di una POKE di un valore nel registro situato
all'indirizzo &FE61, causa I'attivazione di uno o
piu relais, a seconda della combinazione
usata.

Collegando quindi un motore con la relativa
alimentazione ad una delle prese d'uscita, il
suo azionamento puo essere comandato via
software per mezzo di un programma o di
comandi diretti. Alla Banana Interface posso-
no essere collegati fino a 4 motori simulta-
neamente. Ovviamente, affinché il metodo
per controllare motori (ad esempio quelli di
una tartaruga o di un piccolo robot) abbia la
massima utilita, € bene prevedere una forma
di feedback, ossia di ritorno dei segnali,
tramite le linee d'ingresso.

Situate sopra le otto linee di uscita appena
descritte si trovano altre otto linee di uscita,
corrispondenti a otto porte logiche a risposta
veloce, capaci di controllare una tensione da
12 volt. Queste linee sono utili per azionare
motori passo passo (fino a un massimo di
sette alla volta).

Da quanto appena esposto, appare evidente
che la Banana Interface & soprattutto un
apparecchio destinato alla didattica e alla
sperimentazione, anche se il dispositivo puo
anche essere utilizzato in piccole applicazio-
ni industriali, per automatizzare processi di
produzione.

Per i fini hobbystici, pero, nonostante l'inne-
gabile utilita sotto il profilo della sperimenta-
zione, l'interfaccia ha un costo tale da sco-
raggiarne l'acquisto.

KEVIN JONES

BANANA
INTERFACE

| DIMENSIONI ]
mm. 300 x 200 x 63
|INTERFACCE ]

Connettore parallelo a 40
vie, da collegare alla porta
utente e per la stampante
del computer (Micro BBC o
Commodore 64). Otto prese
logiche di ingresso e otto di
uscila, pil otto ad alta velo-
cita

[PRo ]

Ben realizzato, robusto e
adatto ad un'ampia serie di
applicazioni didattiche. In
particolari casi pud essere
adoperato per piccole appli-
cazioni commerciali o indu-
striali

[coNTRo I

Per I'hobbysta I'acquisto
dell'apparecchio (sprovisto
di alimentatore a 12 volt ne-
cessario per il funzionamen-
to) & certamente oneroso. La
Banana Interface, infatti, &
pil adatta come strumento
didattico

La figura moslra una possibile
applicazione della Banana Inter-
face nell'ambito domestico o
scolastico, per controllare tutta
una serie di disposilivi tramite
computer, Sensori di vario lipo,
collocati opportunamente nella
stanza, inviano segnali all'inter-
faccia, che li trasmette al com-
puter. Queslo, a sua volta, esa-
mina i segnali ricevuti e Ii con-
fronta con i rispettivi valori
ottimali. Se uno dei segnali esce
dai parametri prestabiliti (ad
esempio la temperatura ambien-
tale scende al di sotto di un
cerlo valore), il software intervie-
ne emettendo un segnale che,
sempre tramite 'interfaccia, agi-
sce sul dispositivo di regolazio-
ne

SC = Sensori di Contatto
CT = Controllo Termico

VL = Variatore di Luminosita
ME = Motore Elettrico

SA = Sirena d'Allarme

RF = Rivelatore di Fumo

TE = Termostato
CF = Cellula Fotosensibile
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Dichiarazioni d’interesse

Un esame della natura dichiarativa del linguaggio PROLOG, corredato da esempi

II PROLOG ¢é stato progettato per
offrire al programmatore un mezzo
per descrivere la struttura logica di
un problema usando una specie di
archivio di “fatti” e regole condizio-
nali (se...allora...). La frase “dichiarati-
va" del problema viene usata dai
meccanismi interni del PROLOG per
fornire risposte ai quesiti formulati
dall'utente. Il ruolo del programmadto-
re, dunque, non & piu quello di infor-
mare il computer, con grande profu-
sione di particolari, su come usare le
operazioni espresse in un linguaggio
di programmazione, bensi quello di
fornire una chiara e logica dichiara-
zione sulla conoscenza necessaria
per risolvere una particolare serie di
problemi, lasciando poi al PROLOG
la fatica di trovare le soluzioni.

La sintassi del PROLOG & molto sem-
plice. Al contrario, la terminologia
adottata &, in un primo momento,
molto difficile da apprendere. Il co-
strutto fondamentale & 1"elemento”.
Un elemento pud essere una “costan-
te" (ad esempio: “albero”, “"Marco”,
“25"), una “variabile” oppure una
“struttura”. Le strutture vengono
create usando costanti e variabili e
una struttura abbastanza comune,
nei programmi in PROLOG, & nota
col termine “fatto”. Questo consiste
in un predicato (che deve essere una
costante) a sé stante oppure seguito
da una lista di argomenti (che posso-
no essere costanti o variabili) rac-
chiusi tra parentesi.

Ad esempio:

predicatol.
predicato2(argomento, argomento2

Come gia affermato in precedenza,
un predicato pud essere considerato
come un rapporto esistente tra i vari
elementi che formano gli argomenti.
Nella frase «Marco mangia ciliegie»,
“mangia” & il predicato che abbina
Marco alle ciliege.

In PROLOG, questo fatto si esprime
con:

mangia(Marco, ciliegie)

Elementi come questo possono essere
raggruppati traendo spunto da una
vasta serie di fatti, cosi come singoli
record vengono accumulati in un
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grosso database. Si supponga di aver
stilato il seguente ipotetico database
di fatti concernenti le popolazioni
planetarie e le loro abitudini alimen-
tari:

mangia(venusiano, alperi)
"1151-'|-§I3'G"J'r ano

mangia(terrestre, pane)
mangiaimercuriang, vermi)
mangianettuniano, pane)

mangiaimarziano, marziani).

Senza aggiungere altro codice, que-
sto elenco rappresenta gia un pro-
gramma in PROLOG, ma per utiliz-
zarlo occorre impostare una proposi-
zione che il PROLOG provvede a
verificare.

Volendo sapere, ad esempio, se i gio-
viani mangiano rocce, si imposta il
quesito scrivendo:

?— mangialgioviano, rocce).

dopo il prompt del sistema (general-
mente 7). Il PROLOG esamina i vari
fatti nel database e, se trova una
proposizione corrispondente in tutte
le sue parti risponde con un Yes, a
significare che il quesito & vero, in
base ai fatti contenuti nel database.
Se adesso si chiede:

’— mangialmarziano, pane)

la risposta risultante & un No.

Le variabili del PROLOG

Il programma pud essere reso piu
utile introducendo l'uso di variabili
nei quesiti. Per convenzione, in PRO-
LOG, i nomi delle variabili iniziano
con una lettera maiuscola, mentre le
costanti iniziano sempre con una let-
tera minuscola.

Per sapere chi mangia vermi, quindi,
possiamo scrivere:

7— mangia(Creatura, verm
Il PROLOG fornisce la risposta:
Creatura = mercuriano

poiché ha trovato che assegnando
alla variabile Creatura il valore mercuriano

¢ in grado di provare come vera la
proposizione. A questo punto il PRO-
LOG resta in attesa di un'immissione:
si pud premere Relumn, se si & soddisfat-
ti della risposta, oppure un punto e
virgola per chiedere al PROLOG di
trovare un'ulteriore corrispondenza.
In questo caso non esistono altre
proposizioni che risultino vere, quin-
di la risposta & No. Se invece si chiede
chi mangia pane, esistono due possi-
bili risposte: terrestre e nettuniano, cosic-
ché al quesito:

?— mangia(Creatura, pane).
il PROLOG risponde con:
Croatura = terrestre

e, se ora si digita un ; il PROLOG
prosegue con:

Creatura = nettuniano

Se esistessero altre soluzioni, esse
verrebbero visualizzate con ulteriori
pressioni del punto e virgola. Il fun-
zionamento di questo meccanismo
viene spiegato in seguito: prima oc-
corre soffermarsi su altri tre concetti
fondamentali del PROLOG: le “rego-
le", le “catene di inferenza” e i “per-
corsi a ritroso” o "backtracking”.
Uno o pit elementi formano una
“clausola”, che a sua volta pud espri-
mere una “regola”. Una clausola &
sempre composta da una “testa” (che
consiste di un elemento) e pud essere
seguita da un “corpo”, formato da
uno o piu elementi. La testa e il corpo
sono separati dal simbolo :—, che
generalmente ha il significato della
particella condizionale “se”. Pertan-
to, il formato &:

glem? :— elem2, elem3, elemd.

Le virgole che separano gli elementi
del corpo sono paragonabili alla con-
dizione logica AND (congiunzione “e"),
cosicché la precedente struttura pud
essere cosl interpretata: elemi & vero SE
elem2 E elem3 E elemd sono tutti veri.
Per chiarire il concetto, si supponga
di voler trovare se tra le creature nel
database esistono degli antropofagi.
La definizione di cannibale pud esse-
re espressa con:



Questa & una clausola con un solo
elemento nel corpo ed é interpretabi-
le come una regola che recita: “una
creatura é cannibale se tale creatura
mangia lo stesso tipo di creatura”.
Dopo aver aggiunto questa regola al
programma, si pud chiedere:

Il PROLOG abbina questa proposi-
zione con la testa della nuova clauso-
la e, poiché quest’ultima non & auto-
maticamente vera, va prima control-
lata la veridicita degli elementi che
compongono il corpo della clausola.
I1 PROLOG, quindi, prende ciascun
elemento a turno e costruisce una
proposizione da verificare, come se
questa venisse di volta in volta digi-
tata alla tastiera. Nel caso in questio-
ne esiste un solo elemento nel corpo,
quindi la proposizione risultante di-
venta:

che corrisponde, in effetti, a uno dei
fatti contenuti nel database: man-
gia(marziano, marziano). Alla variabile Creatu-
ra viene quindi assegnato il valore
marziano. Di conseguenza pud essere
verificata la proposizione canniba-
le(marziano), assegnando alla variabile X,

usata nel quesito, il valore marziano. La
risposta del PROLOG & dunque:

Tutto cid avviene perché nel databa-
se & stato trovato il fatto mangia(marziano,
marziano). Ma, se invece di trovare un
semplice fatto, si fosse trattato di
un'altra regola, il PROLOG avrebbe
dovuto costruire un'ulteriore proposi-
zione e proseguire nella ricerca.

Il seguente programma in PROLOG
dimostra quanto appena affermato:

Se, per trovare il colore di marzio, si
pone il quesito:

il PROLOG prima considera il quesi-
to come proposizione, poi trova una
regola per decidere se il colore—di(marzio,
r0sa) & vero o falso e scopre che & vero
se (=) 'umore di marzio & buono. Il
PROLOG considera quindi questa
come la successiva proposizione e

Note d’Informatica

scopre adesso una regola che stabili-
sce: “marzio € di buon umore se
programma in PROLOG”. Quindi pro-
gramma—in(marzio, prolog) diviene la succes-
siva proposizione.

Il meccanismo pud proseguire per un
gran numero di livelli ma, in questo
caso, non esiste alcuna regola o fatto
che mostri come provare che marzio &
un programmatore in PROLOG.
Tuttavia, il programma non si arre-
sta di fronte a questo ostacolo: am-
mette semplicemente di aver fallito
con la proposizione corrente e torna
indietro a quella precedente per ve-
dere se esiste una soluzione alternati-
va. Anche questa fallisce (non si puo
provare che marzio & di buon umore), per-
tanto il PROLOG esegue un nuovo
“percorso a ritroso” (backtrack) per
tentare, a questo punto, di dimostra-
re la prima proposizione. Qui, in ef-
fetti, il PROLOG trova che colore—di(Mar-
ziano, blu) assegna a Marziano il valore
marzio e la proposizione pud essere
provata.

Grazie a questo processo di ricerca,
esaminando a turno i vari livelli e
creando nuove proposizioni, il PRO-
LOG riesce a rispondere a tutti i
quesiti formulati dall'operatore. Il
“percorso a ritroso” applicato duran-
te la ricerca assomiglia al metodo
spesso usato nell'Intelligenza Artifi-
ciale per trovare l'uscita da un labi-
rinto.

IL PROGRAMMA ALVEY

Il linguaggio PROLOG ha assunto un ruolo predominante nel
programma di ricerca Alvey, per lo sviluppo dei “supercomputer”
della Quinta Generazione. Il progetto & iniziato nel 1983 a seguito del
rapporto della Commissione Alvey, un organismo creato per offrire
consulenza e collaborazione nella ricerca, in risposta alle iniziative
del Giappone circa il proprio progetto per computer della Quinta
Generazione. I

La collaborazione & I'elemento chiave del progetto Alvey, che si
affianca al Progetto Europeo per la Quinta Generazione (ESPRIT),
anche nella formulazione di intese con i ricercatori nipponici.
Una delle aree di ricerca prevede la realizzazione di una macchina
PROLOG e gli studi iniziali sembrano confermare che sia possibile
realizzare apparecchi sfruttando le acquisizioni tecnologiche gia
esistenti. Cio significa che questo tipo di computer, sul quale &
facilissimo implementare i cosiddetti “sistemi esperti”, pud essere
commercializzato a prezzi accettabili (minori di quelli per i minicom-
puter) ed in un tempo relativamente breve.

Un'altra area di ricerca esplora I'uso del PROLOG come interfaccia
uomo/macchina in linguaggio naturale. Questo &, tra I'altro, uno
degli obiettivi di punta del progetto per la Quinta Generazione

KOWALSKI: per concessione della COMPUTER WEEKLY

Il progenitore del PROLOG

I professor Bob Kowalski & spesso chiamato il
“padre della programmazione logica”. Le sue
intuizioni sulla programmazione e sui sistemi
logici hanno fortemente,influenzato A. Colme-
rauer nello sviluppo del primo interprete PRO-
LOG, presso I'Universita di Marsiglia
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Nella parte conclusiva del gioco di
simulazione “Nuovo Mondo” si ti-
rano le somme

Comincia-tin nuovo giorno, dopo che le trat-
tative'commerciali si sono concluse e le merci
acquistate, assieme alle armi rimaste, sono
state caricate sulla nave. L'equipaggio prov-
vede a rifornirsi di acqua fresca e di provvi-
ste alimentari per prepararsi al viaggio di
ritorno in patria, dove le perle, i manufatti e
le spezie verranno rivendute con buon profit-
to (0 almeno cosi tutti sperano).

Durante la notte precedente alla partenza,
pero, si verifica un fatto inatteso: un rivale
del capo indigeno visita segretamente la
nave ed offre ben 30 perle per ogni fucile a
bordo. I suoi intenti, nei confronti dei propri
compaesani, non sono decisamente pacifici.
Il guadagno proveniente da questa trattativa
poco ortodossa & allettante ma (scrupoli a
parte) vanno fatte alcune considerazioni.
Se il capo indigeno scopre il complotto, ve-
nendo cosi a sapere della vendita, & inevitabi-
le una rappresaglia nei confronti della nave,

che viene incendiata facendo terminare il

gioco in modo poco onorevole. Tuttavia, se si
pensa che il margine di guadagno finora
ottenuto sia scarso, pud valere la pena di
correre il rischio.

Ovviamente, la richiesta del rivoltoso pud
essere rifiutata, nel qual caso il capo indige-
no, per dimostrare la propria gratitudine, fa
omaggio di scorte per il viaggio di ritorno e
puod, addirittura, arrivare a regalare anche 50
perle.

Comungque, se tutto va per il verso giusto, la
nave salpa con il vento in poppa e l'equipag-
gio in perfetta forma. Durata prevista della
traversata: 8 settimane. Giunti a destinazio-
ne, le merci acquistate vengono rivendute,
all'equipaggio viene consegnata la paga e,
probabilmente, rimane anche un buon margi-
ne di guadagno. Se il denaro per le paghe dei
marinai non dovesse bastare, pud sempre
essere~yenduta la nave. 1l rapporto finale
presentato'dal programma fornisce la situa-
zione contabilé'della spedizione, informando
se il viaggio ha prodetfo un profitto o una
perdita.

Il programma principale, alla linea 893, ri-
chiama la subroutine alla linea 10300, che si_
occupa dell'offerta di acquisto delle armi da
parte del rivoltoso. Per prima cosa, la subrou-
tine verifica che a bordo esistano fucili, altri-
menti le trattative non avrebbero alcun sen-
so. La linea 10305 esamina il secondo elemen-
to della matrice delle scorte, 0A2), per vedere
se ci sono armi. Se il valore & 0, ossia di fucili
non c'é nemmeno l'ombra, il controllo torna

Basic & Basic_

Spectrum:

Sostituire AO() con E(), Vi() con B() e V2() con D( ) in tutto
il programma e apportare le seguenti modifiche:

1310 CLS: GO SUB 9200

10328 INPUT IS:LET IS =1$(TO 1)

10354 LET IS =INKEYS: IF 1S ="" THEN GO TO 10354
10400 CLS: GO SUB 9200

10501 CLS: GO SUB 9200

10547 LET 1§ = INKEYS:IF 1$="" THEN GO TO 10547

Micro BBC:
Apportare le seguenti modifiche:

10310 CLS: GO SUB 9200
10354 1$ = GETS
10400 CLS: GOSUB 9200
10501 CLS: GOSUB 9200
10574 1$ = GETS

al programma principale. In caso contrario il
rivoltoso annuncia la sua offerta.
L'accettazione o il rifiuto di tale offerta da
parte del capitano della nave & immesso alla
linea 10326, digitando una S o una N. La linea
10330 verifica la validita della risposta, ripe-
tendo la domanda se c'é un errore.

Se si accetta la proposta, la routine salta alla
linea 10400, che inizia le trattative. La linea
10405 genera un.numero casuale tra 0 e 1,
fornendo un 75% di probabilitd che il pro-
gramma salti alla linea 10450, che informa il
giocatore dell’'avvenuta scoperta del complot-
to da parte del capo indigeno. Se si ritiene
che tale percentuale di probabilita sia troppo
alta, la si pud variare a piacimento.

Se la rivolta fallisce, il capo indigeno si
riprende tutte le merci dalla nave, che viene
incendiata, e il gioco termina miseramente.
Se invece la rivolta ha successo il program-
ma prosegue con la linea 10429: il nuovo
capo, in segno di riconoscenza, offre doni al
capitano della nave.

Aggiornamento delle matrici

L'espressione alla linea 10429 calcola il nume-
ro di perle ottenute nello scambio, moltipli-
cando il numero dei fucili, 0A@2), per 30. Il
risultato viene sommato al valore contenuto
nel primo elemento di AQ(), che contiene il
totale di perle acquistato. La linea 10430,
infine, elimina la presenza delle armi dalla
matrice delle scorte.

Quest'ultima operazione, ai fini del gioco,
nonestrettamente necessaria, ma puo essere

utile se si desidera.ampliare il gioco aggiun-
gendo nuovi evenﬂi%mm&
ritorno.

Se il giocatore rifiuta l'offerta del rivoltoso, il
capo indigeno puo regalare fino a 50 perle in
segno di riconoscenza.

La quantita di perle & stabilita in modo
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MOD A 10455 S$="IL VECCHIO CAPD E' ADIRATO:z#":
ULO 13: IL VIAGGIO 505089100
10457 S$="FA BRUCIARE LA TUA NAVE Es#": GOSUB9100
TERMINA 10458 S$="SACCHEGGIA TUTTO!'#": GOSUB9100
10459 PRINT: GOSUB9200
10460 S$=" FINE DEL GIOCO!''s": GOSUBT100
Aggiunte al programma principale 10462 END
10464 GOTO10462
893 GOSUB 10300
894 GOSUB 10500
Routine di fine viaggio
Rout 10500 REM CONCLUSIONE DEL VIAGGIO
!m “"a ﬂw“a 10501 PRINTCHR$(147): GOSUB9200
10300 REM RIVOLTA 10505 S$="CON L 'EQUIPAGBIO IN FORMA E#": BGOSUBY100
10305 IF OA(2)=0 THEN RETURN 10507 S$="VENTI FAVOREVOLI IL RITORNO#": GOSUBT100
10310 PRINTCHRS® (147) : BOSUBF200 10508 S$="DURA SOLTANTO B8 SETTIMANE.®": GOSUB7100
10315 S$="DURANTE LA NOTTE UN RIVALE DEL*": 10512 WW=0
BOSUBT100 10514 FOR T=1 TO 5
10316 S$="CAPD VISITA IN SEGRETO LA NAVEs=": 10516 WW=WW+ (B*CC(T)*WG(T))
GOSUBT100 10518 NEXT
10317 PRINT: GOSUB9200 10519 PRINT: GOSUB9200
10318 S$="DESIDERA ACRUISTARE ARMI PER®": 10520 S$="SALARI PER IL RITORNN = #“: BOSUBY100
GOSUBY100 10522 PRINTWMW; "MONETE D'DRO"
10320 S$="UNA RIVOLTA*": GOSUBT100 10524 PRINT: GOSUB9200
10322 PRINT: GOSUB9200 10526 S$="ALL'ARRIVO IN PORTO=":GOSUBS100
10324 S$="0FFRE 30 PERLE PER DGNI ARMA#": BGOSUB%100 10528 S$="VENDI LE MERCI IL CUI VALORE#":
10326 S$="VUDI VENDERGLI ARMI (S/N)=": BOSUBT100 GOSUBS 100
10328 INPUT I$: I$=LEFTS$(I%,1) 10530 S$="ATTUALE E':#": BOSUB9100 -
10330 IF I$<>"N" AND I$<>“5% THEN 10328 10532 PRINT“PERLE - “;V2(1);"MONETE D'ORO"
10332 IFIs$="S" THEN 10400 10534 PRINT“MANUFATTI - “;V2(2);“MONETE D'ORO"
10334 PRINT: GOSUB9200 10534 PRINT“SPEZIE - ";V2(3);"MONETE D’'ORO"
10336 S$="]1L CAPO HA SAPUTO ED E'#": GODSUBT100 10538 PRINT:S$="PER UN TOTALE DI =": GOSUB?100
10338 S$="RICONOSCENTE: TI REGALA DELLE#*": 10540 X=(A0(1)#Y2(1))+(A0(2) *V2(2) )+ (AD(3) #Y2(3)) J
GOSUB 9100 10542 PRINTX; "MONETE D’ORO" L
10340 S$="UTIL1 SCORTE PER IL #":; GOSUB9100 10545 PRINT:S$=K$: GOSUBF100: PRINT h
10342 S$="VIAGGIO DI RITORNOs": GOSUBF100 10547 GET 18$:IF 1$="" THEN 10547
10344 GOSUBS200 10550 S$="ADESSO POSSIED]:#": GOSUBY100
10345 IF RND(1)<.75 THEN 10350 10552 PRINTHO+X; "MONETE D'ORO*
10344 S$="E ANCHE SO PERLE''s": GOSUB9100 10555 PRINT: BGOSUB9200
10348 AD(1)=A0(1)+50 10554 S$="SALARI PER IL RITORNOD:#": GOSUBS100
10350 PRINT: GOSUB9200 10577 PRINTWT+W; “MONETE D'ORO"
10352 S$=K$: GOSUBI100 10559 PRINT: BOSUB9200
10354 GETI$: IFI$=""THEN10354 10560 S$="IL GIOCO TERMINA CON:s": BOSUB9100
10359 RETURN 10562 Z=MO+X—WT—WiW
10400 PRINTCHR#(147): GOSUB9200 10565 PRINTZ; "MONETE D' ORO"
10405 IFRND(1)<.75 THEN 10450 10566 PRINT:GOSUB9200
10410 S$="LA RIVOLTA HA SUCCESSO!«": GOSUBF100 105467 PRINT:S#="SEI NOMINATO #": GOSUB9100: PRINT
10412 PRINT: GOSUB9200 10568 IF Z>3200 THEN S$="GRAN FINANZIERE=": GOSUB
10415 S$="IL NUOVO CAPO T1 REGALA=": BOSUBF100 9100: END
10420 S$="UTILI SCORTE PER IL VIAGGIOs": GOSUBS100 10569 IF 232500 THEN S$="MAESTRO COMMERCIANTE®":
10425 S$="DI1 RITORNO.*":GOSUB?100 GOSUB9100: END !
10429 AD(1)=A0(1)+(DA(2)=30): REM AGBIUNGE LE 10570 IF 252000 THEN S$="MERCANTE DI TERZA
PERLE CLASSE«": GOSUB9100: END
10430 DA(2)=0 10571 IF Z>1000 THEN S$="... UN VERO POLLO!#":
10431 BOTO10350 GOSUB9100: END
10450 S$="LA RIVOLTA FALLISCE''!'s": BOSUB9100 10572 S$="DISASTRO DELL ‘ANNO's"
10452 PRINT: GOSUB9200 10573 BGOSUBY100: END o

casuale dalla linea 10345. La routine conclusi- mercato corrente, in V2(). Viene quindi visua-
va del gioco (il ritorno e la rivendita delle lizzato il totale delle entrate risultanti dalla
merci) inizia alla linea 10500. vendita delle perle, dei manufatti e delle
Anche durante la traversata di ritorno, che spezie.
dura 8 settimane, vanno calcolate le paghe Puo darsi che non tutto il capitale iniziale (le -
dell'equipaggio: a tale scopo, alla linea 10512, 2000 monete d'oro) sia stato speso: la variabi-
viene creata la variabile WW. Il suo valore & le MO ha contenuto, attraverso tutte le
calcolato all'interno di un ciclo che inizia alla vicissitudini, la somma restante.
linea 10514. La formula moltiplica il numero Questa cifra viene sommata al
di ciascun tipo di membri dell'equipaggio, totale delle entrate e il risul-
CC(T), per la corrispondente paga settimanale tato & visualizzato dalla i
WG(T). Il contatore T garantisce che il calcolo linea 10552, SR S
comprenda tutti i membri dell'equipaggio, Il totale dovuto per le '
producendo cosi il totale settimanale delle paghe & calcolato
paghe dovute. Questo valore, moltiplicato alla linea 10557
per 8 (il numero delle settimane di viaggio), sommando sempli-
viene quindi visualizzato. cemente le paghe
Quando la nave raggiunge il porto, le merci doevute per 'anda-
vengono rivendute. I relativi prezzi di merca- ta, contenute in WI,
to, stabiliti in modo casuale all'inizio del a quelle.dovute per
viaggio, sono contenuti nella matrice V2({J), _.ilritorno. Il program- 1
dimensionata alla linea 62. Le linee. da-10532 ma calcola quindi I'e-
a 10536 visualizzano.tali-valori per ciascun ventuale profitto di tut-

= ta la missione, sottraendo
L'ammontare totale dell'oro ricavato dalla il totale delle spese dalla
vendita delle merci & calcolato dalla linea somma in oro contenuta nei for-
10540 e depositato in X. La formula impiegata zieri. Infine, il programma emette un
non fa che moltiplicare la quantita di ciascu- commento sulla bravura del giocatore,
na merce, conservata in AQ(), per il prezzo di commisurato al margine di profitti ottenuto.

et
N
v IAN McKINNELL
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| segreti dell
Spectrum
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La prima parte di una serie dedica-
ta al sistema operativo dello Spec-
trum

T S ———— -
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Lo Spectrum della Sinclair, a differenza del
Micro BBC, non possiede una ROM esclusi-
vamente dedicata al sistema operativo: l'in-
terprete BASIC e il SO sono sullo stesso chip.
Inoltre, & sempre esistita una sola versione di
questa ROM, tant'é vero che & stata utilizza-
ta anche per lo Spectrum+.

I1 SO & una compatta serie di routine, che
occupa soltanto 7 Kbyte dei 16 disponibili sul
chip di ROM. Le dimensioni del SO per lo
Spectrum sono circa la meta di quelle per il
Micro BBC.

Nonostante esista un'unica versione del si-
stema operativo e il codice che lo compone
sia estremamente compatto, c'é una differen-
za sostanziale con il SO del Micro BBC:
quest’ultimo é vettorizzato mentre quello del-
lo Spectrum, a parte qualche piccola eccezio-
ne, no. Cio significa che & meno facile modifi-
care il comportamento delle routine, aggiun-
gendone delle nuove. Tuttavia, l'ostacolo &
aggirabile, come si avra modo di scoprire piu
avanti.

Chi abbia seguito la serie dedicata al sistema
operativo del Micro BBC (vedere a pag. 1338)
€ gia a conoscenza del ruolo assunto dal SO
in un computer. In breve, questo ruolo pud
essere descritto come la gestione di tutte le
routine riguardanti l'ingresso/uscita dal si-
stema, la visualizzazione, I'archiviazione su
file e il trattamento delle interrupt. In sostan-
za si tratta di un'interfaccia tra I'hardware e
i programmi dell'utente o l'interprete del
BASIC. L'esame del SO per lo Spectrum
inizia con un'analisi della mappa di memoria,
mostrata qui a fianco.

Il primo blocco di 16 Kbyte di memoria &
occupato dal chip di ROM che contiene il
sistema operativo e l'interprete BASIC. Gros-
so modo, il SO occupa 7—8 Kbyte e l'interpre-
te la parte restante. Quando viene collegata
I'Interface 1, gli 8 Kbyte piu bassi vengono
impaginati in modo simile a quello usato sul
Micro BBC per la zona di memoria tra &8000 e
&BFFF. In pratica & come se questi 8 Kbyte
venissero sostituiti fisicamente con un nuovo
chip contenente le routine per i Microdrive,
per l'interfaccia seriale e per il sistema a Rete
Locale (LAN). Questo aspetto viene discusso
piu avanti.

Il resto della memoria & di tipo RAM, ma la
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Con e senza Interface 1

| diagrammi mostrano il frazionamento della
memoria RAM di uno Spectrum da 48 Kbyte
(valido anche per lo Spectrum +), a seconda
che sia collegata o no I'lnterface 1. L'area
riservata alle variabili di sistema inizia in
genere da 23733, ma la sua estensione aumen-
ta quando viene collegata 'Interface 1

65536

23734
23552
23295

22528

Grafica definita da utente RAMTOP Gratica definita da utente
RAM libera RAM libera
Stack delle GOSUB Stack delle GOSUB
Stack dello Z80 Stack dello Z80

- STKEND
Stack del calcolatore Stack del calcolatore
Area di lavoro Area di lavoro
per Edil e Input per Edit e Input
ELINE
. s :
Variabill Variabili
UARS
ATON-Go):programineg Area del programma
PROG
CHANS o~ Dali sui canali
]
Lol
Mappe dai Microdrive
PROG Variabili di sistema per
R - I'Interface 1
Dati sul canall » CHANS
Variabil di sistema | Variabili di sistema
Buffer per la stampante Buffer per la stampante
File degli attributi File degli attributi
File del display File del display
HIITHTETTR T L g
%DE] rwer” ]FIte !ﬁif' .E’J' n\ ofetel A
ROM dell'Interface 1,
SO e Interprete BASIC
- T 43 Y _':. ] " :‘- ‘.‘
SPECTRUM SPECTRUM CON

INTERFACE 1 COLLEGATA




sua utilizzazione, come si pud vedere dal
diagramma., varia a seconda che l'Interface 1
sia collegata o no.

Qui di seguito viene data una descrizione
delle singole zone di memoria.

Il file del display contiene le informazioni
concernenti la forma delle immagini riprodot-
te sullo schermo. I dati relativi al colore e alle
condizioni BRIGHT e FLASH non sono contenute
in questa zona, bensi nell'apposito file degli
attributi, poiché tali informazioni si riferisco-
no a intere celle di carattere sullo schermo.
Il buffer di stampa & un'area di memoria
lunga 256 byte, usata dalla stampante ZX
quando viene richiesto uno stampato.

Le variabili di sistema sono usate dal SO e
dall'interprete per controllare cosa sta succe-
dendo in ogni momento nel sistema. Alcune
variabili di sistema (il cui elenco completo &
riprodotto sul manuale dello Spectrum ma,
stranamente, non su quello dello Spectrum +)
vengono analizzate pil attentamente in se-
guito.

Questa & la zona di memoria maggiormente
influenzata dalla presenza dell'Interface 1,
che richiede I'impiego di un maggior numero
di variabili di sistema (situate subito dopo
quelle normali) e di aree di lavoro. Questa
maggiore necessitd di spazio, ovviamente,
provoca uno scorrimento verso l'alto di tutte
le successive zone di memoria, implicando
alcuni aggiustamenti.

Anche le mappe dei Microdrive sono caratteri-
stiche relative all'Interface 1 e servono per
sapere quali sezioni del nastro sono occupate
nel Microdrive.

L'area dei dati sui canali consente un modo di
vettorizzare, anche se limitato, i comandi
LLIST, LPRINT, INPUT# e PRINT# del BASIC. Ad
esempio, si puod scrivere una routine in codice
macchina, che viene utilizzata al posto di
quella originale, per alterare i comandi diret-
ti alla stampante ad ogni esecuzione di una
LPRINT o LLIST. Un esempio di applicazione
simile viene fornito pil avanti. L'area dei dati
sui canali viene utilizzata anche dall'Interfa-
ce 1.

A questo punto s’incontra l'area di memoria
riservata al programma BASIC e alla relati-
va zona di lavoro, usata per conservare il
testo del programma e le variabili da esso
usate.

Le zone di lavoro per l'edit e l'input sono
adoperate dal sistema, rispettivamente, per
la manipolazione dei caratteri immessi da
tastiera e per l'immissione di linee di pro-
gramma. Appena terminata l'immissione, il
testo viene aggiunto a quello del programma
e le zone vengono liberate.

Sopra queste zone si trova un gruppo di
stack. Lo stack di calcolo & quello adoperato
dall'interprete BASIC per le operazioni mate-
matiche. Lo stack dello Z80 & usato per le
operazioni della CPU (conservazione tempo-
ranea degli indirizzi di ritorno delle routine o
di particolari registri interni). Lo stack delle
GOSUB & usato dall'interprete BASIC per con-
servare l'indirizzo immediatamente successi-
vo a quello di una chiamata GOSUB. Infine,

I'area per la grafica dell'utente contiene, come
¢ facile intuire, le definizioni dei caratteri
definiti dall'utente.

Dove collocare nuove routine

Esaminando la mappa di memoria appare
subito evidente che non esiste una zona
libera “ufficiale” dove inserire routine in codi-
ce macchina scritte dall'utente. Comunque, ci
sono tre aree dove & possibile un simile
intervento. Una & nella linea 1 REM di un
programma BASIC: la posizione in memoria
di tale linea é facilmente desumibile dal
valore della variabile di sistema PROG, alla
quale basta sommare 5 per avere l'indirizzo
del primo byte nella linea.

Le altre due zone sono: il buffer della stam-
pante (purché quest'ultima non venga usata)
e 'area che va da RAMTOP all'inizio della zona
riservata ai caratteri definiti dall'utente. L'u-
tilizzo di queste zone & riassunto in questa
tabella:

=

“Linea 1 REM

Buffer stampante Si(") Si(*)
Sopra RAMTOP sl Sl

(') Da non adoperare se la stampante & in uso

Come si pud vedere, la scelta piu sicura, in
qualsiasi circostanza, & l'ultima. Il codice
collocato sopra RAMTOP & automaticamente
protetto da eventuali sovrascritture da parte
del BASIC e riservare spazio sufficiente &
molto semplice. L'esatta posizione di RAMTOP &
contenuta nelle locazioni di memoria 23730 e
23731, nel formato consueto per lo Z80, ossia
byte basso/byte alto. Per risalire alla posizio-
ne corrente di RAMTOP, quindi, si usi:

LET ramtop = PEEK23730 + 256+ PEEK23731

Ottenuto e annotato tale valore (che a memo-
ria libera, su uno Spectrum da 48 Kbyte &
generalmente 65306), occorre stabilire quanti
byte occorrono per la routine in codice mac-
china da inserire e calcolare il nuovo valore
da assegnare a RAMTOP, con la formula: valo-
re=RAMTOP—(lunghezza in byte del codice macchina + 1). 11
valore di RAMTOP va modificato poi con:

CLEAR valore

Va notato che l'esecuzione di questo coman-
do all'interno di un programma BASIC provo-
ca un CLS, ripristina la posizione iniziale di
PLOT e opera una RESTORE. Inoltire, azzera e
ripristina lo stack delle GOSUB al valore inizia-
le. Considerate queste conseguenze, & bene
scegliere attentamente dove collocare il co-
mando CLEAR in un programma. Preferibil-
mente, esso va posto all'inizio, per non com-
promettere il funzionamento delle operazioni
eseguite in precedenza.

Eseguito il comando CLEAR valore, il nuovo indi-
rizzo di RAMTOP viene depositato automatica-
mente nelle apposite locazioni e l'indirizzo
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del primo byte disponibile per il codice mac-
china & dato da: valore + 1. Pertanto, supponen-
do di avere la memoria completamente libera
in uno Spectrum da 48 Kbyte, il comando
CLEAR 59999 riserva circa 5 Kbyte di memoria
per i programmi in codice macchina, a parti-
re dalla locazione 60000. Una volta riservata la
memoria, il codice macchina pud essere tran-

quillamente depositato tramite il comando
POKE.

Alcune variabili di sistema

Questa parte introduttiva al SO dello Spec-
trum si conclude con la descrizione di alcune
variabili di sistema, utili per conoscere come
venga assegnata la memoria del sistema.
L'accesso a dette variabili avviene adoperan-
do i comandi PEEK e POKE (non esiste alcun
equivalente alle chiamate 0SBYTE e OSWORD del
BBC, per intendersi).

® chars: questa variabile, situata in 23606 e 23607,
punta all'inizio di una zona di 256 byte di
memoria subito sotto le informazioni sul set
dei caratteri, ossia 256 sotto alla definizione
del carattere “spazio” (CHR$32). L'effettivo
indirizzo si trova con:

LET chars=PEEK 23606 + 256 + PEEK23607

Volendo si pud depositare un nuovo indirizzo
in queste locazioni, per utilizzare, ad esem-
pio, un nuovo set di caratteri in RAM.

®vars: questa variabile, che si trova nelle
locazioni 23627 e 23628, contiene Il'indirizzo
iniziale delle variabili BASIC in memoria. Il
valore di questa variabile pud essere esami-
nato con PEEK, ma non lo si modifichi,
perché altrimenti lo Spectrum finisce col
confondersi!

@ prog: questa € la variabile di sistema che
contiene l'indirizzo iniziale del programma
BASIC ed & situata nelle locazioni 23635 e
23636. L'indirizzo del primo byte di un pro-
gramma BASIC si pud dunque ricavare
con:

ET prog= PEEK23635 + 256% PEEK2363%

calcolando anche vars (vedi sopra), allora:

PRINT vars—prog

visualizza la lunghezza in byte del program-
ma BASIC in memoria.

® ¢eline: questa variabile, situata in 23641 e 23642,
contiene l'indirizzo iniziale di qualsiasi
testo immesso nel sistema e pud essere
adoperata per calcolare la quantita di me-
moria occupata dalle variabili in uso. Sup-
ponendo di aver gia valutato vars:

LET eline=PEEK 23641+ 256+ PEEK23642

PRINT eline—vars

visualizza lo spazio occupato dalle variabli.

® chans: questa variabile fornisce l'indirizzo
iniziale delle informazioni sui canali ed &
situata nelle locazioni 23631 e 23632. L'uso di
questa variabile & spiegato con maggiori
dettagli piu avanti.

® stkend: il valore di questa variabile, contenu-
ta in 23653 e 23654, usato assieme a quello di
RAMTOP, consente di calcolare la memoria
ancora libera per i programmi e le variabili
BASIC.

La formula é:

LET stkend = PEEK23653 + 266+ PEEK23654

Avendo calcolato RAMTOP, la memoria libera
risulta da:

PRINT ramtop—stkend

Alternativamente, si pud usare una routine
ROM (anche se il risultato fornito dal metodo
appena descritto & piu preciso), basta impo-
stare, dopo aver estratto il valore di RAMTOP:

PRINT ramtop—USR 7962

PROGRAMMI ASSEMBLER

Per lo Spectrum della Sinclair esistono in commercio svaria-
ti package per la produzione di programmi in codice macchi-
na. Uno dei piu diffusi & il “DEVPAC 3", realizzato dalla
Hisoft.

Fornito su cassetta o in versione per Microdrive, esso
comprende I'assembler GENS3 e il monitor/debugger MON3.
Il “DEVPAC 3" & molto economico, ma il suo uso non &
particolarmente “amichevole”.

Sempre per lo Spectrum la Picturesque offre un Editor, un
Assembler e un Monitor (inclusivo di disassemblatore) in
due package separati.

Un grosso vantaggio di questo sistema & che lo si pud usare
anche su apparecchi da 16 Kbyte. | manuali di accompagna-
mento e i programmi hanno un aspetto pii professionale
rispetto al “DEVPAC 3", sebbene vi sia poca differenza di
prezzo

CHRIS STEVENS
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Una carenza dello Spectrum é la mancanza di un comando che
fomisca la lunghezza di un programma in memoria. Questa
informazione pud essere estratia tramite opportune PEEK, ma la
routine presentata qui sotto fa molto di pii: calcola la lunghezza
del programma in memoria e poi la deposita nella linea 1 REM
dello stesso programma. Unico requisito & che i primi caratteri
della prima linea del programma sotto verifica siano 1 REM
00000, come ad esempio in:

1 REM 00000 = lunghezza del programma

Dopo 'esecuzione della routine, tale linea contiene il numero di
byte usati dal programma, ad esempio:

1 REM 00801 = lunghezza del programma

Dopodiché basta operare una normale SAVE del programma per
registrare in modo permanente, nel suo listato, il valore della
lunghezza. |l primo listato riprodotio & in Assembly, mentre il
secondo & in BASIC, per chi non possiede un assembler.

In questa seconda versione, il comando CLEAR 61999 modifica il

valore di RAMTOP, cosicché la prima locazione RAM “sicura” &
la 62000. E da questo indirizzo che inizia la routine in codice
macchina. ll valore di RAMTOP resta inalterato finché non viene
impartito un nuovo comando CLEAR n, oppure PRINT USR 0 o,
infine, l'apparecchio viene spento e poi riacceso, mentre il
comando NEW non interferisce con RAMTOP. Finché il valore di
RAMTOP non viene modificato, la routine in codice macchina &
protetta da eventuali sowrascritture da parte del BASIC.

Per utilizzare la routine, occome impartire un comando USR,
usando come argomento [indirizzo della routine in codice
macchina. Poiché questa é stata caricata dalla locazione 62000
in poi, esistono tre formati diversi coi quali innescare la routine:

RANDOMISE USR(82000)
PRINT USR(62000)
LET L=USR(62000)

Detto per inciso, usando i formati con PRINT e LET al BASIC
viene restituito un valore, comispondente al contenuto del
registro BC del processore. In questa routine tale valore non
interessa, ma in altre applicazioni pud tomare utile

Listato Assembly

&£2000 10 OREG 62000

62000 2A4BSC 20 LD HL, (23627) j;deposita VARS in HL

62003 EDSBS3ISC 30 LD DE, (23635) j;deposita PRDG in DE

&2007 AF 40 XOR A jazzera flag di carry

&2008 EDS2 50 SBC HL ,DE slung. programsa in HL

462010 DD2AS3ISC &0 LD IX,(234635) jinizio del program in IX

&2014 DD23 70 INC Ix

&2016 DD23 B0 INC IX jincresenta IX per puntare

&2018 DD23 90 INC Ix jal carattere dopo il token

&2020 DD23 100 INC Ix jdella REM nella prisa linea

&2022 DD2Z3 110 INC Ix

&2024 011027 120 LD BC, 10000 jestrae i codici ASCII di

&2027 CD&BF2 130 CALL PRINT sciascuna cifra nella lung.

&2030 DD23 140 INC IX jdel prograssa e li deposita

&2032 O01EBO3 150 LD BC, 1000 snelle REM

462035 CD&BF2 160 CALL.  PRINT

&2038 DD23 170 INC Ix

&£2040 015400 180 LD BC, 100

62043 CD&BF2 190 CALL PRINT

62046 DD23 200 INC Ix

&£2048 010A00 210 LD BC,10

62051 CD&BF2 220 CALL PRINT

62054 DD23 230 INC Ix

&2056 010100 240 LD BC,1

&2059 AF 250 PRINT: XOR A jazzera carry e contatore

62060 B7 260 Li1: DR A

42061 ED4A2 270 SBC HL,BC jsottras potenza di dieci dalla
slunghezza del prograssa. .

&£2063 280 JR C,FINISH j® salta se risult. negativo

62065 3C 290 INC A jincr. reg. A se positivo

&2066 18FB 300 JR L1 jripete

&2068 09 310 FINISH: ADD HL,BC sriporta la lung. a un
svalore positivo per la
jsuccessiva potenza di 10

&£2069 C&30 320 ADD A48 jestrae codice ASCII della cifra

62071 DD7700 330 LD (rx) A jdeposita ASCII nella REM

&2074 C9 340 RET slavoro concluso

Caricaiore BASIC

10 REM 00000 = Lunghezza in Byte
20 CLEAR 61999

30 FOR i=0 TO 74

40 READ a: POKE &2000+i .a

S50 MEXT i

1000 DATA 42,75,92,257,91,83,92,175,237,82,221 42,83, : posizionamento
92,221,35,221 ,55,221.,35.221,, 35,221 .35.1, 16,359,205, otk Per garantire un cometto delle cifre nella

L "
107,242,221 ,35,1,232,3,205,107 ,242,221 ,35,1,100,0
L] L]

1010 DATA 205,107,242

prima linea REM del programma, non si inseriscano spazi fra il

221,35,1,10,0,205,107,242,221,35,  nymerp di linea e la parola chiave REM, oltre a quello automati-

v
1,1,00,175,183,237,66,56,3,50,24,-8,9,198,48,221,

119,0,201

camente inserito dall'editor dello Spectrum
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Tutti, maledetti e subito

Le figure mostrano i quattro am-
bienti visitati durante il gioco, il
cui scopo é quello di guadagnare
il massimo, comprando e riven-
dendo merce “poco pulita® in
locali pubblici malfamati. Se si
esauriscono le merci tenute in

trattando i prezzi fino all'ultimo
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“Minder”

Un gioco di contrattazione commerciale in cui dimostrare la propria

abilita

Il gioco Minder é basato sulle torbide attivita
di un personaggio chiamato Arthur Daley e
del suo aiutante e seguace Terry McCann
(entrambi protagonisti di una seguitissima
serie televisiva britannica). Il giocatore assu-
me il ruolo di Arthur e lo scopo del gioco & di
guadagnare piad denaro possibile durante
quattordici giorni di accanite contrattazioni
di compra/vendita.

Le merci da acquistare e da rivendere sono le
piu disparate (scatolette di cibo per animali,
gingilli “nucleonici”, e via dicendo) e i poten-
ziali clienti cercano sempre di tirare sul
prezzo.

Le trattative vengono svolte in locali pubblici
di dubbia fama nei quali, per complicare le
cose, pud farsi vivo il Sergente di Polizia
Chisholm.

Puo infatti capitare che nel bel mezzo di una
contrattazione per una partita di home com-
puter, ad esempio, il sergente Chisholm entri
nel locale spargendo la voce di un grosso
furto... guarda caso proprio di home compu-
ter! Ovviamente, il valore delle offerte di
acquisto precipita notevolmente.

La faccenda si complica ancora di piu se quel
bravo sergente di Polizia scova il magazzino
di Arthur e vi trova merce di provenienza
furtiva.

Le contrattazioni per gli acquisti e le prese di
contatto con Terry, che si occupa del traspor-
to della merce da un luogo all’'altro, avvengo-
no nel Winchester Bar. In questo luogo, come
in ogni altro del gioco, ci sono fino a sei
persone con le quali avviare una conversa-
zione.

Le loro facce compaiono sullo schermo e per
selezionarne una basta premere il tasto ad
essa corrispondente.

Quando si desidera “parlare” con Terry o con
Dave (il barman) tale scelta & superflua poi-
ché sono gli stessi personaggi ad offrire le

merci piu impensabili (quali, ad esempio,
conigliere in mogano o impermeabili di pla-
stica “fondente™).

La strategia da adottare per gli acquisti e
simile a quella per le vendite: prima ci si
informa sul prezzo e sulla quantita delle
merci poi si contratta.

Durante le trattative un orologio scandisce il
tempo (il potenziale venditore o acquirente se
ne va via se non conclude I'affare entro un
certo tempo).

Se é il giocatore a voler interrompere il
dialogo, basta digitare BYE e la persona si
allontana.

Terry & un tipo spesso inafferabile e, quando
porta a termine un incarico, si aspetta di
ricevere una gentilezza (un bicchierino o un
premio) e nel contrattare i prezzi delle merci
va tenuto conto anche di cio.

Senza dubbio la parte piu divertente del
gioco (posto che si conosca la lingua inglese)
¢ proprio la contrattazione, poiché sullo
schermo compaiono gustosi commenti della
controparte, destinati, a seconda del caso, ad
aumentare o abbassare il valore della merce
in questione.

Quando si offre un prezzo, & necessario ri-
spettare la ferrea sintassi imposta dal gioco,
altrimenti il computer si rifiuta di capire.
Tutto considerato questo gioco & piuttosto
originale e si discosta un po' dai soliti “sma-
nettamenti” di joystick o dalle avventure
epiche.

Minder: Per Spectrum Sinclair, MSX, Memotech, Amstrad e
Commodore 64

Editori: DK'tronics (GB)
Autore: Don Priestiey
Formato: Cassetta
Joystick: Non richiesti

LIZ HEANEY
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Esperto a portata di chip

L’Intelligenza Artificiale: ingrediente essenziale di un sistema esperto

Il tumultuoso sviluppo della scienza e della
tecnica implica la necessita di esperti sempre
piu specializzati, la cui preparazione richiede
lunghi anni di studio e di tirocinio. Per di piu, i
professionisti veramente preparati sono rari,
ricevono alti stipendi e non sempre riescono a
rendere partecipi gli altri della loro esperien-
za, che rischia di andar perduta alla loro mor-
te. Per tutti questi motivi alcuni studiosi di
informatica hanno pensato di sviluppare pro-
grammi capaci di incamerare tramite compu-
ter questo immenso patrimonio di esperienze
e conoscenze.

L'idea di creare “sistemi esperti” nacque in-
torno agli anni '70, quando gli studiosi di In-
telligenza Artificiale abbandonarono o rinvia-
rono ad un futuro pit promettente la proget-
tazione di macchine genericamente
“intelligenti” e decisero di impiegare le teorie
sviluppate per risolvere problemi di maggior
concretezza e attualita. Quindi i sistemi
esperti sono uno dei primi esempi di Al appli-
cata e le tecniche su cui si basano hanno
aperto nuovi orizzonti ai laboratori di ricerca,
inoltre hanno permesso di finalizzare |'Intelli-
genza Artificiale a molte applicazioni di inte-
resse pratico. Oggi esistono sistemi esperti
capaci di sostituire l'uomo nella diagnosi di
malattie, nell'interpretazione di spettrogram-
mi di massa e in molti altri campi.

Cos’e un “sistema esperto”?

Di solito un sistema esperto si basa su un
vasto archivio di conoscenze, relative ad un
argomento specifico. In genere, le conoscenze
sono organizzate in forma di principi informa-
tivi, che consentono al sistema di trarre con-
clusioni in base a una serie d'informazioni o
premesse e di formulare giudizi “ragionevoli”
o prendere decisioni. La progettazione di tali
sistemi basati sulla conoscenza & una vera
evoluzione nella scienza dei computer e ne
preannuncia sviluppi rivoluzionari. Questo
nuovo approccio sostituisce alla tradizionale
formula: “Informazione + algoritmo = Pro-
gramma" una nuova architettura incentrata
su una “banca di conoscenza” e su un “motore
d'inferenza”, articolata nella formula: “Cono-
scenza + Inferenza = Sistema Esperto”, ap-
parentemente simile alla precedente ma assai
diversa nei risultati pratici. Per meglio capire
cosa sia un sistema esperto, ecco una tabella
sintetica che ne delinea le caratteristiche sa-
lienti:
» Un sistema esperto si articola mediante un
ventaglio di esperienze relativamente limi-
tato.

ATl

« Deve saper “ragionare” su dati incerti e re-
gole non sempre affidabili.

Deve essere capace di spiegare in modo
chiaro la successione dei ragionamenti.

I “fatti” e il meccanismo d’'inferenza sono
indipendenti: la conoscenza non viene codi-
ficata “fisicamente” all'interno di procedure
deduttive.

E' progettato per apprendere dalla propria
esperienza.

Deve funzionare in base a regole.

Le sue risposte sono comunicazioni scritte,
non tabelle di cifre o grafici.

La parola chiave & “conoscenza”. Quindi un
sistema intelligente, capace di risolvere pro-
blemi, deve escludere a priori la ricerca cieca
o casuale. Per conseguire questo obiettivo, il
sistema deve avvalersi degli stessi vantaggi
di cui gode un “esperto” rispetto ad un princi-
piante: l'esperienza, ossia conoscenza orga-
nizzata. Quindi il sistema deve conoscere i
fatti, le regole di inferenza e le diverse strate-
gie di soluzione. Gli elementi essenziali di un
buon sistema esperto sono quattro:

1. La banca di conoscenza

2. Il motore d'inferenza

3. Il modulo d’acquisizione delle conoscenze

4. L'interfaccia d'interpretazione.

Tutti e quattro sono indispensabili e, contra-
riamente a quanto accade nei sistemi basati

o

o’

MARCUS WILSON-SMITH

Parola d'esperto

| sistemi capaci di acquisire co-
noscenze da esperti umani e di
usarle per fornire consigli o dia-
gnosi trovano una vasta applica-
zione in molte discipline: nella
medicina, nell'agricoliura, nel-
l'architettura, ecc. | sistemi
esperti, progettali per operare al-
l'interno di aree circoscritte, of-
frono ai professionisti un servi-
zio di consulenza indirizzato spe-
ciicamente alle loro attivita
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Architettura del sistema

Un sistema esperto si compone
di pit moduli che consentono il
trasferimento delle conoscenze
dall'esperto all'utente. Le infor-
mazioni fornite dagli esperti ven-
gono registrate in un “database
della conoscenza”, al quale il
sistema applica una serie di pro-
cedure d'inferenza per produrre
previsioni, consigli o diagnosi.
Infine l'interfaccia d'interpreta-
zione, consente all'utente di co-
municare col sistema per consul-
tarlo
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sulla conoscenza, un vero sistema esperto
deve possederli tutti. Conviene quindi analiz-
zarne il funzionamento individualmente.

La banca di conoscenza

Le due componenti fondamentali di un siste-
ma esperto sono la banca della conoscenza e
il motore d'inferenza. La prima contiene le
informazioni relative all'argomento trattato,
che non costituiscono un insieme passivo di
registrazioni e dati come quello di un databa-
se convenzionale, ma contengono invece rap-
presentazioni simboliche delle norme di valu-
tazione e delle conoscenze del sistema,
espresse in un formato che permette al moto-
re d'inferenza di trarre deduzioni logiche.

La maggior parte delle informazioni contenu-
te nella banca di conoscenza non & matemati-
ca e le due difficolta principali relative alla
sua creazione riguardano la rappresentazio-
ne e l'acquisizione delle conoscenze. Il primo
problema riguarda il metodo da seguire per
codificare le conoscenze in modo da renderle
comprensibili al computer. Di solito gli ele-
menti da rappresentare sono i seguenti: i ter-
mini della materia trattata (in gergo: il "domi-
nio”); le correlazioni strutturali (le intercon-
nessioni tra le diverse informazioni); le

correlazioni causali (cioé i loro rapporti di
causa-effetto). Il progettista della banca di co-
noscenza deve quindi scegliere la tecnica piu
appropriata per registrare queste informazio-
ni in modo simbolico. Le tecniche maggior-
mente usate sono quattro:

« Regole espresse in formato IF.. THEN. La con-
dizione definisce una certa configurazione e
il risultato puo essere un'azione o una affer-
mazione.

* Reti semantiche. Le connessioni tra i nodi
della rete rappresentano le relazioni tra gli
argomenti del dominio (ad esempio, la bale-
na & un mammifero).

= Cornici. Queste sono strutture polivalenti di

registrazione, che possono contenere valori

valutati a priori o codici relativi ad azioni in
particolari campi o intervalli.

Clausole bivalenti (dette anche “a corna”).

E' una particolare forma di logica predica-

ta, alla base del linguaggio PROLOG che le

usa per eseguire le inferenze (pag. 1752).

I primi sistemi esperti usavano quasi esclusi-

vamente la prima tecnica. Un tipico esempio

della struttura IF.. THEN & la semplice norma
procedurale adottata dal sistema Mycin per
diagnosticare le infezioni del sangue:

IF (SE):

1. Uinfezione da curare & una meningite, e (AND)

2. L'infezione & di tipo parassitario, e (AND)

3. Gli organismi non sono stali evidenziati dal colorante della
coltura, e (AND)

4.1l paziente & un portatore sano, e (AND)

5.11 paziente ha visitato una regione in cui le coccidiomicosi
sono endemiche, e (AND)

6. Il paziente & di razza nera o asiatica o indiana, e (AND)

1. L'antigene criptococcico risulta assente dal liquido cerebro-
spinale

THEN (ALLORAY;

Ci sono ragionevoli condizioni per dimostrare che il criptococco

non & uno degli agenti eziologici che potrebbero aver causato

I'infezione.

Questo esempio evidenzia come un sistema
esperto usi il gergo tecnico tipico del campo
nel quale & destinato a operare, in questo
caso la medicina. La struttura IF.. THEN usata
dal Mycin & composta essenzialmente da una
serie di istruzioni che possono dimostrarsi
vere o false. Quindi tali istruzioni possono es-
sere collegate da operatori Booleani (quali
AND) che aiutano l'elaborazione del computer.
Per selezionare le informazioni necessarie a
una corretta diagnosi, il sistema deve poter
dialogare con l'operatore umano. Nel caso del
Mycin, l'utente deve possedere conoscenze
mediche per capire le domande del sistema
esperto e rispondere adeguatamente.

Il motore d’inferenza

Il meccanismo di inferenza si basa sulla ricer-
ca e su tecniche di ragioramento che consen-
tono al sistema di trovare una soluzione e, se
necessario, di motivare le proprie risposte.
Esistono due strategie globali di ragionamen-
to, dette concatenazione “deduttiva” e “indut-
tiva”.



La concatenazione induttiva parte dai dati
(sintomi) e giunge a una conclusione (diagno-
sil. In un sistema basato su norme, questa
tecnica confronta le condizioni IF con i dati
seguendo un ordine stabilito. La concatena-
zione induttiva puo essere facilmente compu-
terizzata e si adatta alla raccolta e all’'elabo-
razione di sequenze di dati, come per i valori
generati automaticamente da uno strumento
o nella compilazione di moduli.

La concatenazione deduttiva parte invece da
ipotesi per giungere alla dimostrazione di un
fatto. Il sistema formula un'ipotesi e valula i
dati che la avvalorano o la negano. Puo esse-
re programmadto in modo ricursivo e nei siste-
mi a consultazione porta a un tipo di dialogo
piu naturale. Poiché non si &€ ancora risolto
completamente il problema di scegliere l'ipo-
tesi iniziale pit opportuna nelle diverse situa-
zioni, la maggior parte dei sistemi esperti ri-
corre a una combinazione delle concatenazio-
ni deduttiva e induttiva.

Il modulo d’acquisizione

Gli esperti umani sono generalmente restii a
comunicare le proprie conoscenze, non tanto
perché vogliano mantenerle segrete, quanto
perché i loro processi di pensiero si sviluppa-
no molto spesso in modo inconscio e intuitivo.
Quindi l'acquisizione delle conoscenze é stato
uno dei problemi di piu difficile soluzione nel-
lo sviluppo dei sistemi esperti. Di recente si &
prestata particolare attenzione allo sviluppo
di software che permetta ad un sistema esper-
to di costruirsi un proprio criterio di cono-
scenza, sulla base di esempi preordinati. L'im-
piego di questa tecnica ha facilitato il proces-
so di acquisizione delle conoscenze
eliminando contemporaneamente molte delle
difficolta incontrate nel trasferimento ai siste-
mi delle conoscenze umane e il lungo lavoro
di codifica per il computer. Sebbene i sistemi
esperti non siano ancora capaci di svolgere
'intero processo di acquisizione, passando da
un database di esempi a una serie di regole
decisionali, sono tuttavia in grado di affinare
la loro base di conoscenza durante un periodo
di "apprendistato” o durante il lavoro, impa-
rando dai propri errori.

Alcuni dei sistemi di apprendimento del com:
puter vengono esaminati meglio in seguito.

L’interfaccia d’interpretazione

Una caratteristica del Mycin, del Prospector e
di altri sistemi esperti & la capacita di giustifi-
care, a richiesta dell'utente, le proprie conclu-
sioni. Quando la responsabilita di una deci-
sione importante viene lasciata al computer,
il sistema deve motivarla adeguatamente.
Nell'esempio & riportato un dialogo tra Mycin
e utente (che essendo un medico, non accette-
ra una diagnosi senza le debite spiegazioni). Il
dialogo inizia con una domanda del Mycin,
alla quale segue la richiesta di giustificazione
da parte del medico.

dal sistema Prestel...

sulle risposte...

Il “Wheat Counsellor” viene offerto gratuitamente 1l menu iniziale permette di scegliere tra interventi
pianificati di mezza stagione e autunnali...

Il sistema rivolge all'agricoltore una serie di do- Interpretate le risposte dell'agricoltore, il Wheat
mande e elabora i propri suggerimenti basandosi Counsellor visualizza le modalitd d'impiego dei
vari trattamenti chimici disponibili

Il paziente ha contratto la meningite in ospedale?

PERCHE?

[2.0] Questa informazione contribuisce a individuare I'organismo
(diverso da quelli osservati in coltura o al microscopio) che po-
trebbe essere il vettore dell'infezione. E gia appurato che:

[2.1] I'infezione da curare & una meningite, e (AND)

[2.2] gli organismi non sono stati rivelati dal colorante della coltu-
ra in sospensione del liquido cerebro-spinale, e (AND)

[2.9] l'infezione & di tipo batterico, ¢ (AND)

[2.4] 'anamnesi del paziente non evidenzia interventi di tipo neu-
rochirurgico, e (AND)

[2.5] il paziente ha un’eta superiore a 10 giorni.

Pertanto, se (IF):

[2.6] il paziente ha contratto I'infezione in ospedale,

allora abbiamo le prove che gli organismi (diversi da quelli osser-
vati in coltura o al microscopio) vettori dell'infezione potrebbero
essere: Escherichia.Coli (0.75), Staphilococcus-coag-pos (0.3),
Pseudomonas-aeruginosa (0.3), Klebsiella-pneumoniae (0.5)

— da [REGOLA 545]

Questo lungo messaggio & in realta una par-
ziale esposizione dei processi logici del pro-
gramma, redatta in gergo medico. I sistemi
basati su regole impiegano pochi secondi per
visualizzare tali spiegazioni (tratte dalle rego-
le adottate): cio rappresenta un punto a favo-
re della tecnica di codifica della conoscenza
basata su regole. Si noti che le conclusioni
tratte nell'esempio precedente sono associate
a valori numerici: questi non sono vere per-
centuali di probabilita ma wvalutazioni che
consentono al sistema di manipolare in modo
coerente dati incerti e presentare nell’analisi
finale una tabella ordinata di probabili dia-
gnosi.

Un aiuto all'agricoltura

Il “Wheat Counsellor™ & un siste-
ma esperto sviluppato dalla ICl e
offerto gratuitamente dal Pre-
stel. Il sistema informa gli agri-
coltori sulle tecniche per com-
battere le malattie del raccollo,
sulle analisi chimiche piu ade-
guate ed esegue una stima delle
probabili perdite. Benché il siste-
ma usi un linguaggio confiden-
ziale, il suo database di cono-
scenza poggia su studi scientifi-
¢i sulla diffusione delle malattie
del frumento. || Wheat Counsel-
lor rivolge all'utente una serie di
semplici domande e trae le pro-
prie conclusioni sulla base delle
risposte ottenute. Le sue comu-
nicazioni contengono tabelle sui
trattamenti chimici disponibili e
sulle loro modalita d'impiego
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| file nel CP/M

L'importanza delle cosiddette “estensioni” ai nomi dei file

Come accennato in precedenza, il nome di un
file CP/M si compone di una prima parte (il
nome vero e proprio, o “primario”, per un
massimo di 8 caratteri), seguito da un punto e
da non piu di tre lettere che costituiscono
1"“estensione” del file (il cui impiego & facolta-
tivo). Teoricamente a un nome primario pud
essere aggiunta qualsiasi estensione ma, in
pratica, alcune di esse sono fissate per con-
venzione. Ad esempio l'estensione .COM, riser-
vata ai file di comando del CP/M, comunica
al sistema operativo che questo file deve
essere aggiunto alla lista dei comandi transi-
tori eseguibili sotto CP/M. Nel gergo dei
programmatori si parla di file “punto COM” o
“punto BAS", anche se il punto non & propria-
mente parte dell'estensione.

Analogamente, i programmi BASIC scritti
sotto CP/M vanno archiviati con l'estensione
.BAS, poiché & questa |'estensione che la mag-
gior parte delle versioni di BASIC richiedono.
In genere l'interprete BASIC consente di
memorizzare su disco i listati dei programmi
secondo due formati: ASCII (normale file di
testo) oppure testo frammisto a “token" (i
codici numerici corrispondenti alle parole
chiave del BASIC). Se invece si adoperano
compilatori BASIC, il file “sorgente” & sempre
nel formato ASCII, ma quello prodotto dalla
compilazione ha l'estensione .INT, che indica
un file in codice “intermedio”, ossia non
immediatamente eseguibile, se non tramite
un apposito modulo di esecuzione.

Anche per i programmi in codice macchina
vengono usate estensioni diverse, a seconda
del loro stato. Ai listati sorgenti di program-
mi Assembly, ad esempio, & riservata l'esten-
sione .ASM o .MAC (a seconda dell'assemblatore
usato). Se il listato non possiede la corretta

CARATTERI DI
CONTROLLO
DEL CP/IM

teri di controllo per I'esecuzio-
bene alcuni di essi appaiano
obsoleti e vengano usati di
rado, non sono stati eliminati
dal sistema standard per man-
tenere un alto grado di compa-

CTAL-C  Interrompe il programma in esecuzione e ricarica
il sistema dal dischetto CP/M

CTRLC  Inizializza il disco che viene inserito nel drive

CTRL-M  Esegue la corrente linea di comando (usato al
posto di RETURN)

CTRLM  Pone fine ai comandi PIP e restituisce il controllo
al CPIM

CTRLZ  Nel programma ED, serve per tornare a livello
comandi dopo un inserimento

CTRLP Invia alla stampante il testo sullo schermo. La
sua ripetizione disabilita la funzione

CTRL-U  Cancella la linea corente

CTRL-X  Cancella la linea corrente e sposta il cursore al
U0 inizio

CTRLH  Spaziatura all'indietroicancellazione

CTALE  Permette Immissione di una lunga linea di co-

CTRLA  Ripete la linea di comando corrente
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estensione, 'assemblatore non trova il file e
visualizza un messaggio di errore.
L'assembler, a sua volta, pud produrre file di
diverso genere, ognuno dei quali possiede lo
stesso nome primario del file sorgente, ma
un'estensione diversa. I file .HEX, ad esempio,
contengono il codice esadecimale, espresso
in ASCII, corrispondente al sorgente. I file
.PRN contengono un listato identico al sorgen-
te, ma corredato del codice esadecimale cor-
rispondente assieme a una “tabella dei sim-
boli” (ossia le etichette adoperate e relativi
indirizzi o valori) e un elenco degli errori
riscontrati in fase di assemblaggio. I file .PAN,
quindi, sono molto utili in fase di debugging
dei programmi assembly.

Esiste infine un gruppo di estensioni associa-
te ai file di testo. In tutte le versioni di CP/M
c'é un elementare programma per la redazio-
ne di testi (di solito & il comando ED) e in
commercio esiste una vastissima scelta di
word processor, adatti al CP/M, che offrono
sofisticate funzioni per l'elaborazione di testi.
Tuttavia, anche tra tutti questi programmi
c'é una convenzione per le estensioni dei file.
Escludendo quelle gia ricordate, 1'estensione
di un file-di testo pud essere composta da
qualsiasi combinazione di tre lettere, oppure
mancare del tutto; in questo caso, alcuni
programmi ne assegnano una automatica-
mente. L'utility TEXTED, ad esempio, assegna al
nome primario di un file 'estensione .TXT.

| file “storici” o di “backup”

Se si esamina la directory del dischetto,
subito dopo aver elaborato un file di testo, si
nota che esistono almeno due file con lo
stesso nome: uno con l'estensione scelta dal-
I'operatore, l'altro con l'estensione di tipo
.BAK. I text editor e i word processor, infatti,
hanno la buona abitudine di non cancellare
la versione precedente l'ultimo intervento
apportato: essa viene copiata, appunto, nel
file .BAK. Se il file originale “di lavoro” viene
accidentalmente danneggiato, ne esiste sem-
pre una versione di riserva, anche se non
aggiornata con l'ultimo intervento. E buona
norma, comunque, provvedere alla copia del
testo originale anche su di un altro dischetto,
per avere sempre una copia di riserva.

Pur non essendo obbligatorie, le estensioni
facilitano l'organizzazione dei file perché for-
niscono informazioni sul loro contenuto e
consentono 'impiego fondamentale di parti-
colari caratteri di comando, detti “wildcard”
o “jolly" che permettono di intervenire con-
temporaneamente su piu file.

Supponiamo, ad esempio, di avere registrato



una serie di documenti relativi al mese di
Marzo. Se riteniamo di non averne piu biso-
gno, possiamo scorrere la directory e cancel-
lare individualmente i file che li contengono
con il comando ERA. Se pero i file sono molti,
tale procedimento & lungo e noioso.

Al contrario, se a tutti i file relativi al mese di
Marzo & stata assegnata una stessa estensio-
ne, ad esempio .MAR, la loro eliminazione &
possibile usando un unico comando: ERA D:%
MAR (D rappresenta il nome del drive che
contiene il dischetto con i file). L'asterisco
prima del punto ordina di cancellare tutti i
file con estensione .MAR, qualunque sia il nome
primario. L'asterisco pud essere usato anche
alla destra del punto in sostituzione dell'e-
stensione: ERA LETTS.% cancella tutti i file di
nome LETTS, con qualunque estensione.

Cancellazione selettiva dei file

Supponiamo adesso che tutti i file di Marzo
possiedano l'estensione MAR ma che alcuni
contengano documenti importanti che non
devono essere cancellati. In questo caso I'im-
piego del simbolo ¥ eliminerebbe anche i file
che si vogliono conservare. Tuttavia, se si &
avuta l'accortezza di assegnare loro nomi
appropriati, quali DOCIMAR, DOC2MAR, ecc., &
possibile cancellare, tramite un unico coman-
do, solo alcuni file, conservando quelli con i
documenti importanti: ERA D:DOC?.MAR ordina al
sistema operativo di cancellare tutti i file il
cui nome primario inizia con DOC e termina
con l'estensione .MAR, qualunque sia il quarto
carattere corrispondente al simbolo ? nella
quarta posizione.

I1 punto interrogativo pud comparire in una
qualunque delle 11 posizioni possibili del
nome del file. Quindi, se vogliamo cancellare
sia i file di Marzo (estensione MAR) che di
Maggio (estensione MAG), possiamo usare il
comando ERA DOC?.MA? nel quale il simbolo ?
sostituisce l'ultima lettera dell'estensione. I
simboli + e ? possono apparire contempora-
neamente in un comando. Il comando ERA
D:2777Q777.% cancella tutti i file nel cui nome
primario compare una Q in quinta posizione.
I caratteri “jolly” sono utilizzabili anche nei
comandi PIP, STAT e REN. Per trasferire tutti i file
da un dischetto a un altro, si pud usare il
comando PIP B:=A%.%. Questo individua i file
del dischetto in A che corrispondono al for-
mato selezionato (in questo caso tutti) e li
copia sul dischetto nel drive B.

Fin qui si sono esaminati i comandi interni e
quelli transitori del CP/M, ma esistono altri
comandi, o per meglio dire speciali caratteri
di controllo, utili in svariate circostanze. For-
se il carattere di controllo piu utile e maggior-
mente usato & CTRL-C che ripristina in memo-
ria la prima traccia del sistema, ricaricando
cioé il CP/M. Tale comando viene impartito
non solo per ricaricare il CP/M dopo una
caduta del sistema, ma anche quando viene
inserito un nuovo dischetto in uno dei drive.
Si ricordi che il CP/M conserva nella memo-
ria del computer una copia dell'identificatore

del drive corrente. Quando il dischetto inseri-
to in un drive viene sostituito, il sistema
operativo deve essere informato del cambia-
mento, altrimenti pud generare degli errori.
Quando viene ripristinato il CP/M, esso rica-
rica in memoria l'identificatore di ogni unita
a dischetti, consentendo cosi un corretto fun-
zionamento del sistema operativo. La combi-
nazione CTRL-C viene anche usata per termina-
re l'esecuzione di molti programmi e tornare
al “prompt” del CP/M.

Molti degli altri caratteri di controllo vengo-
no usati nelle operazioni di editing e sono
stati adottati da numerosi word processor
che girano sotto CP/M. Ad esempio, CTRLH
elimina l'ultimo carattere battuto, CTRLU e
CTRL-X cancellano un'intera linea di comando
e CTRL-P abilita o disabilita la copia su stam-
pante di quanto appare sullo schermo.
Benché l'evoluzione dell’hardware e del soft-
ware abbia reso obsoleti alcuni dei caratteri
di controllo usati in CP/M, vengono conser-
vati anche se esistono tasti che duplicano le
loro funzioni. Per esempio, la maggior parte
dei computer possiede oggi il tasto Delete e
quelli per il posizionamento del cursore. Un
motivo che ha indotto a non modificare il
sistema & la compatibilita. Mentre il tasto
CTRL e i caratteri alfabetici hanno mantenuto
nel tempo i loro equivalenti ASCII, qualun-
gue sia la tastiera usata, cid non & necessa-
riamente vero per i tasti speciali o di funzio-
ne aggiunti in seguito: i caratteri di controllo
conservano quindi un alto grado di compati-
bilita. Infine, gli utenti abituati a lavorare in
CP/M incontrerebbero grosse difficolta se il
sistema venisse modificato.

In seguito viene esaminata la struttura inter-
na del CP/M e l'interazione tra sistema ope-
rativo, computer e periferiche collegate.

ELIMINAZIONE SELETTIVA

ERA DI17?777775.BAK

LIZ DIXON con il Macintosh

Uso dei caratteri “wildcard”

Introducendo questi caratteri
nelle diverse posizioni dell'argo-
mento di un comando che ese-
gue una ricerca sulla directory, il
compuler ignora i caralteri in
quella posizione. Quindi, un'ocu-
lata assegnazione dei nomi di
file permette interventi (di can-
cellazione o di copia, ad esem-
pio) ricorrendo a un unico co-
mando

DIA10/05.BAK

DIAGRMOS. BAS
DIAO3/05.BAK

DIA10/0S.TXT

DIAO1/04.BAK

DIAO3I/0&6.TXT

DIAO3I/06.BAK
DIA17/05.BAK

DISPLYOS.BAS
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La seconda parte del programma per il Digi-
tal Tracer controlla il suo funzionamento nel
modo “a elastico”. Questa funzione esclude la
possibilita di tracciare figure a mano libera,
consentendo invece di specificare i punti ini-
ziale e finale di una linea, il centro e il raggio
di una circonferenza oppure i tre angoli di un
triangolo internamente colorato. Per selezio-
nare tali funzioni, con quella per il traccia-
mento di un singolo punto, si preme il tasto
corrispondente in un menu visualizzato nella
parte superiore dello schermo. Le funzioni di
SAVE, LOAD e CLEAR dello schermo (simili a quelle
gia ricordate per il modo di tracciamento a
mano libera) vengono selezionate tramite il
medesimo menu. Questa parte del program-
ma consente di visualizzare figure complica-
te, pilotando il tracer con la tastiera, salvare
le immagini sul dischetto e richiamarle in un
secondo tempo.

Le quattro procedure

PROCpoint

Per muovere il cursore sullo schermo, ma sen-
za tracciare linee, occorre assegnare il valore
1 alla variabile togflag, che abilita il modo "pen-
na-sollevata”, e successivamente chiamare
PROCdraw (una procedura sviluppata nella pri-
ma parte del programma). Questa chiamata é
inserita in un ciclo nel quale viene controllata
la pressione di tasto per l'uscita dal ciclo o di
un tasto per la modifica del colore di primo
piano. Inoltre, quando l'utente preme il pul-
sante del tracer, la procedura traccia un pun-
to sulla attuale posizione del cursore usando
il colore corrente di primo piano. Per annulla-
re le eventuali ripetizioni di battuta, la proce-
dura si interrompe dopo aver rilevato la pres-
sione di un tasto finché quest'ultimo non vie-
ne rilasciato.

PROCline
Per prima cosa la procedura memorizza le
coordinate correnti del cursore, usate in se-
guito per calcolare le coordinate finali della
linea tracciata nel modo a elastico. Quindi fa
sparire il cursore dallo schermo e traccia una
linea fino al punto indicato come nuova posi-
zione del cursore. La linea viene disegnata nel
modo OR-Esclusivo, con l'istruzione GCOL3, co-
sicché, ripetendo l'istruzione, la linea viene
cancellata, ripristinando il colore di sfondo
iniziale. Inserendo queste due procedure di
tracciamento all’interno di un ciclo, si ottiene
un movimento “elastico” della linea: un’estre-
mita di questa & fissata al punto d'origine spe-
cificato e l'altra al cursore sullo schermo, ab-
binato al tracer. Quando la linea assume la

i

Tracciamenti fantasiosi

La sezione conclusiva del software di controllo per il tracciatore digitale

COMANDI DEL TRACER DIGITALE

Menu principale

Opzione Funzione

1 Modo “a mano libera”

2 Modo “a elastico”

Menu per il modo “a mano libera”

Opzione Funzione

S Salva I'immagine su nastro o di-
schetto

L Legge I'immagine da nastro o di-
schetto

M Riporta al menu principale

Cc Pulisce lo schermo

Pulsante Penna-sollevata/penna-abbassata

Menu per il modo “a elastico™

Opzione Funzione

SMLC Come per il modo a mano libera

P Traccia un punto nel colore cor-
rente di primo piano

M Riporta al menu principale

D Traccia una linea nel corrente co-
lore di primo piano dalla prece-
dente posizione del cursore a
quella corrente. Il tasto M o il
pulsante del tracer riportano al
menu del modo a elastico

F Quando viene premuto il pulsan-
te, traccia un triangolo fra tre
punti specificati

R Traccia un cerchio nel colore cor-
rente di primo piano. Il centro
corrisponde alla posizione del
cursore all'inizio della procedura,
mentre il raggio dipende dalla po-
sizione corrente del cursore. Pre-
mere M o il pulsante per tracciare
il cerchio e tornare al menu del
modo a elastico

Colori di primo piano

Opzione Funzione

1 Seleziona il colore logico 1 (se
non specificato: rosso)

2 Seleziona il colore logico 2 (se
non specificato: giallo)

3 Seleziona il colore logico 3 (se

non specificato: bianco)
NB: | colori logici possono essere cambiati usando il
comando VDU 19 per selezionare un nuovo colore tra i 16
disponibili. Per esempio, VDU 19,16,0,0,0 sostituisce I'azzur-
ro (colore attuale 6) al colore logico 1. I colori di primo piano
possono essere variati in qualsiasi momento




posizione desiderata, I'utente ne fissa I'imma-
gine premendo il pulsante del tracer oppure il
tasto M della tastiera. In questo caso la proce-
dura torna al menu principale senza eseguire
la seconda istruzione di tracciamento, che
cancellerebbe la linea appena “fissata”

PROCHill

La procedura fill si basa sulla funzione di colo-
razione dei triangoli del Micro BBC, abilitata
tramite l'istruzione PLOT 85xy. Questa adopera
come vertici del triangolo le ultime due posi-
zioni occupate dal cursore e il punto specifica-
to nel comando, riempiendo di colore la figura
ottenuta. La procedura segue un metodo simi-
le a quello adottato in PROCpoint e consente di
usare il pulsante del tracer per tracciare i tre
angoli del triangolo da colorare. Le ultime
due linee del listato di questa procedura esa-
minano ciclicamente le coordinate dei tre
punti per eseguire la colorazione del triango-
lo.

PROCcircle

Questa procedura ricorre al metodo della li-
nea elastica, gia usato in PROCling, per consenti-
re la definizione del raggio di una circonferen-
za. In questo caso, pero, PROCline viene richia-
mata dall'interno della procedura che traccia
il cerchio. Specificato il raggio, il controllo
torna a PROCcircle, che cancella il cursore e la
linea tracciata da PROCline prima di disegnare
il cerchio. Le coordinate del centro (x1,y1) sono
quelle della posizione del cursore al momento
della chiamata alla procedura, mentre PROCline
fornisce quelle di un punto sulla circonferen-
za (x2y2). PROCcircle, infine, adopera questi due
punti per calcolare il raggio e disegna il cer-
chio con un algoritmo per il tracciamento di
una circonferenza.

BAVE FILENAMETOCRY

SAVE FILEWNAMETECRL

Realizzazioni grafiche
Dopo aver aggiunto la seconda parte del programma per |l
tracciatore (listato a fianco) a quella fornita in precedenza, si pud

usare il sistema per lracciare linee rette, cerchi e triangoli
colorati e creare immagini simili a quelle qui riprodotte

PROGRAMMA PER TRACCIATORE
DIGITALE 2* PARTE

2350
2360
2370
2380

2390
2400
2410
2430
2440

2450
24460
2470
2480
2490
2500

2510
2520
2540
2550

2560
2570
2580

25%0
2600

2620
2630

2640
2660
2670
2680
2690
2710
2720
2730
2740
2750
2760

2770
2780
2790
2800
2810
2820

2940

2970

3000
3010
3020
3040
3050
3060
3070
3073

3090
3110

3120
3133
3140
3150
31860
3180
3190
3200
3210
3230
3240
3250

3260

3270
3370

3350
3400
3410
3420
3430
3435
3440

Laboratorio

Il listato qui a fianco é la secon
da parte del programma per il
tracciatore digitale per Micro
BBC e va aggiunto alla prima
DEF PROCmodo _elastico

PRECnforna alsntica parte presentata a pag. 1768
REFEAT
risp$=INKEYS({1):
PROCpremi _tasto
flagscel ta=PROCdr aw
UNTIL flaguscita=1
ENDPROC

DEF PROCinforma_elastico

IF risp$<>"* THEN

PROCcalcola_wy:vecchiax=x:vecchiay=y:
PROCcursore (vecchiax ,vecchiay)
PROCreinforma

GCOL O,1: MOVE 0,920: DRAW 1280,920
ENDPROC

DEF PROCreinforma

PRINT TAB(1,1)38PC(79)

PRINT TAB(1,1);"S=Save L=Load M=Menu
C=Cancella R=Cerchio”

PRINT " D=Traccia Linea P=Punto F=Colora"
ENDPROC

DEF PROCpremi _tasto

IF riups$="C* THEN CLS: PROCinforma_elastico:
ENDPROC

IF rimps$="H" THEN flaguscita=}
PROCcambio_colore

IF risp$="R" THEN PROCtitolo_cerchios
PROCcircle: PROCinforma_elastico: ENDPROC
IF risp$="D" THEN PROCtitolo_linea: PROCline
IF risp$="P* THEN PROCtitolo_puntos PROCpointi
PROCinforma_elastico: ENDPROC

IF risp$="5" THEN PROCsave_schermo:
PROCinforma_elastico 1ENDPROC

IF risp$="L" THEN PROCload_schermo:
PROCinforma_elastico :ENDPROC

ENDPROC

DEF PROCtitolo_punto

PRINT TAB(1,1) SPC(79)

PRINT TAB(13,1))"Modo Punto®

ENDPROC

DEF PROCpoint

REPEAT

flagscel ta=]:PROCAraw

risps=INKEYS$(1)

PROCcambio_colore

IF (ADVAL (0) AND 3) <>@ FHEN PLOT &9,x,y1
REPEAT UNTIL (ADVAL(0Q) AND 3)=0

UNTIL risps=*M"

PROCreinforma

ENDPROC

DEF PROCtitolo_linea

PRINT TAB(1,1) SPC(79)

PRINT TAB (15,1);"Modo Linsa®

ENDPROC

DEF PROCline

®xl=x: yl=ys REPEAT

PROCcalcol a_sxy:PROCcursore(vecchiax ,vecchiay)
#2=xt y2=y: BCOL 3, colore: MOVE x1,yl: DRAW
®2,y2

rispS=INKEYS$(1)

IF (ADVAL (0} AND 3) THEN rispS="M"
PROCcursoreix,y)ivecchiaxsxivecchiay=y

IF risp$<>"M" THEN GCOL 3,coloreiMOVEx1,yl:
DRAW x2,y2

PROCcambio_colore

UNTIL rispS="M"

PROCreinforma

ENDPROC

DEF PROCtitolo_colora

PRINT TAB(1,1) SPC(79)

PRINT TAB (15,1))"Modo Colorazione”

ENDFPROC

DEF PROCFill

FOR I=1 TO 3

REPEAT

flagscelta=11 PROCdraw: risp$=INKEY$(1)

IF risp$<{>"" THEN PROCcambio_colore

UNTIL (ADVAL (0) AND 3) <> O
PLOT &F9,m,y1 willmuy y(l)my
REPEAT UNTIL (ADVAL (0) AND 3)=0:
IL RILABCIO DEL PULSANTE

NEXT 1

PROCcursorei(x,y)s HEM cancella 1l cursore

REM ATTENDI

FOR I=1 TO 21 PLOT &9, x(1), y(I): NEXT 1
PLOT B83,x,y

ENDFROC

DEF PROCtitolo_cerchio

PRINT TAB({(1,1) BPC(79)

PRINT TAB (15,1);"Modo Cerchio®
ENDPROC

DEF PROCcircle

PROCline

BCOL 3,colorer MOVE x1,yl: DRAM x2,y2:REM
CANCELLA UNA LINEA

BCOL O,colore: REM TORNA AL MODO DI
TRACCIAMENTO NORMALE
PROCcursoreix2,y2)
ragglo=s80R (x2-x1) "2+ {y2-y2)"2

HOVE wl+raggio,y!

FOR angolo=0 TO 2= 7T STEP 0.1

ru=x l+raggio*COS(angolo}
ry=yl+raggiosBINlangola)

DRAMW rx,ry

NEXT angolo

DRAW x l+raggio,y!

ENDPROC
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Linguaggio macchina

DATABASE

La nona tabella della mappa di memoria del Commodore 64.
Per concessione della Commodore Business Mach[nes

INDIRIZZO LOCAZIONE
ESADECIMALE ETIHETIA DECIMALE DEGGRIZIONE
030C SAREG 780 Storage for 6502 .A Register
Deposito per il registro .A del 6502
030D SXREG 781 Storage for 6502 .X Register
Deposito per il registro .X del 6502
030E SYREG 782 Storage for 6502 .Y Register
Deposito per il registro .Y del 6502
030F SPREG 783 Storage for 6502 .SP Register
Deposito per il registro .SP del 6502
0310 USRPOK 784 USR Function Jump Instr (4C)
Istruz. di salto (4C) per la funzione USR
0311-0312 USRADD 785-786 USR Address Low Byte/High Byte
Indirizzo (formato lo/hi) della routine USR
0313 787 Unused
Locazione non usata
0314-0315 CINV 788-789 Vector: Hardware IRQ Interrupt
Vettore di interrupt hardware IRQ
0316-0317 CBINV 790791 Vector: BRK Instr. Interrupt
Veltore: Interrupt a sequito di BRK
0318-0319 NMINV 792-793 Vector: Non-Maskable Interrupt
Vettore: Interrupt non mascherabile
031A-031B I0PEN 794-795 KERNAL OPEN Routine Vector
Veltore per routine OPEN del KERNAL
031C-031D ICLOSE 796-797 KERNAL CLOSE Routine Vector
Vettore per routine CLOSE del KERNAL
031E-031F ICHKIN 798-799 KERNAL CHKIN Routine Vector
Vettore per routine CHKIN del KERNAL
0320-0321 ICHKOUT 800-801 KERNAL CHKOUT Routine Vector
Vettore per routine CHKOUT del KERNAL
0322-0323 ICLRCH 802-803 KERNAL CLRCHN Routine Vector
Vettore per routine CLRCHN del KERNAL
0324-0325 IBASIN 804-805 KERNAL CHRIN Routine Vector
Vettore per routine CHRIN del KERNAL
0326-0327 IBSOUT 806-807 KERNAL CHROUT Routine Vector
Vettore per routine CHROUT del KERNAL
0328-0329 ISTOP 808-809 KERNAL STOP Routine Vector
Vetlore per routine STOP del KERNAL
032A-032B IGETIN . 810-811 KERNAL GETIN Routine Vector
Vettore per routine GETIN del KERNAL
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L’Atari 130XE

Anatomia di un microcomputer a diffusione europea: tecnologie a

confronto

S ATARI

L G G G G

LT LS A U B OV

La Atari é stata per molto tempo un'azienda
di punta nel mercato degli home computer,
ma agli inizi degli anni '80 ha incontrato non
poche difficolta.

Dopo aver subito ingenti perdite, nel 1984 la
presidenza della Atari & stata assunta da
Jack Tramiel, gia direttore della Commodore,
che ha tentato di risollevare le sorti di questo
gigante dell'informatica impostando una po-
litica commerciale basata su una forte ridu-
zione dei prezzi.

Tuttavia questa scelta non ha prodotto i
risultati sperati e la Atari si & trovata a dover
affrontare un problema che accomuna molti
fabbricanti di computer: il calo delle vendite
ha causato una riduzione del software in
commercio il quale, a sua volta, ha provocato
un'ulteriore caduta delle vendite e una conse-
guente mancanza di capitali da investire in
nuovi modelli. :

Nonostante queste difficolta, nel 1985 la Atari
ha annunciato il lancio di una nuova serie di
apparecchi, il primo dei quali & stato I'Atari
130XE, un computer basato sul processore
6502C.

In sostanza, I'Atari 130XE & un modello perfe-
zionato dei precedenti apparecchi Atari a 8

bit, lanciati sul mercato in diverse versioni
sin dall'inizio del 1980; tuttavia si distingue
dai suoi predecessori per il nuovo profilo e
per le notevoli dimensioni della memoria
interna: possiede infatti una RAM da 128
Kbyte!

L'involucro dell’apparecchio, che & stato com-
pletamente trasformato, ha un elegante desi-
gn ed é realizzato in materiale plastico grigio
chiaro.

I tasti, ben sagomati e per niente rumorosi,
facilitano 1'uso della tastiera. La loro corsa é
leggermente piu lunga di quella delle macchi-
ne precedenti.

Come gli altri micro Atari basati sul 6502, il
130XE possiede 5 tasti funzione pre-definiti
che, a differenza dei modelli precedenti, sono
collocati sopra la tastiera e non alla sua
destra. Il colore del loro rivestimento plastico
¢ identico a quello della custodia mentre la
tradizionale forma quadrata & stata sostitui-
ta da un'originale sagomatura a parallelo-
gramma.

I tasti costituiscono un notevole migliora-
mento rispetto a quelli metallici della serie
XL, che provocano una sensazione di scarsa
affidabilita e funzionalita.

CHRIS STEVENS

Un nuovo “look”

L’Atari 130XE & il primo apparec-
chio lanciato dalla compagnia
da quando Jack Tramiel ne ha
assunto la presidenza. Possiede
una RAM interna di 128 Kbyte e
viene venduto a un prezzo infe-
riore a quello di molti altri home
computer che offrono soltanto
meta della sua capacita di me-
moria. La Atari punta su questa
nuova macchina per rilanciare il
proprio nome sul mercalo dei
microcomputer
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Collegamenti d’interfaccia

Le interfacce, situate sul retro e sul fianco
destro del nuovo Atari, non offrono grandi P :
sorprese. Lateralmente c'é una coppia di orta d'espansione

porte per joystick di tipo-D a 9 piedini, uno Questa porta rappresenta
standard Atari oggi adottato da quasi tutti 'unica innovazione del
gli home computer. Sul retro, la porta seriale 130XE rispetto alle inter-
di controllo a 16 piedini permette di collegare facce dei precedenti mo-

“in cascata” le varie periferiche Atari (regi- delli Atari
stratori a cassette, unita a dischetti e stam-
panti).

Presa RF

Sulla destra, alloggiati nella custodia, ci sono
I'interfaccia d'espansione e il connettore per
le cartucce.

Quest'ultimo consente di innestare sul com-
puter una gran varieta di cartucce per giochi
ad alta velocita della Atarisoft (quali Pacman

Il modulatore RF dell'apparec-
chio & configurato sullo stan-
dard USA. Per collegare il com-
puter a televisori d'altro tipo
occorre un apposito converti-

e Galaxian, i due pacchetti software di mag- tore: 01 segndle

gior successo della compagnia).

La porta d'espansione si differenzia da quelle Chip RAM

usate sui primi computer Atari, che possede- Due banchi, formati da chip
vano un bus d'espansione con connettori a da 8 Kbyte ciascuno, con-
pettine da 50 canali. tengono i 128 Kbyte della
11 130XE, infatti, possiede un bus a 14 canali RAM

g:::-ltﬁ_?c};le]-_l piccolo e simile a un connettore per Chip di controllo della

memoria

Questo nuovo chip, chia-
mato familiarmente “Fred-
dy”, contiene le routine
per la “commutazione di
banco” e per la gestione
della memoria

Le altre interfacce disponibili sono una porta
per monitor a video composito, una presa per
televisore e una comune presa di alimenta-
zione tipo Atari.

Per contenere i costi di produzione, 'apparec-
chio viene commercializzato con un modula-
tore RF interno in versione unica, adatto ai
televisori USA. In Europa lo standard é diver-
so, quindi pud essere necessario un piccolo
circuito per trasformare i segnali nel formato
adatto. La Atari puo vantare un’ottima pro-
gettazione e un'elevata compatibilita ma il
successo della serie XL non é stato pari alle
aspettative.

Il maggior punto di forza del 130XE, che lo
pone al di sopra dei suoi predecessori, resta
tuttavia la grande capacita di memoria abbi-
nata ad un basso prezzo. Dato che un micro-
processore ad 8 bit puo indirizzare solo 64
Kbyte di RAM, per allocarne una quantita
doppia il computer adotta una tecnica chia- .
mata “commutazione di banco”, che gli con- Chip: oot Ia‘ grafice

sente di aprire una “finestra” di 64 Kbyte I processori ANTIC e GTIA ge-
sull'intera memoria di 128 Kbyte. Benché stiscono la grafica video del
questa tecnica non sia quella ottimale e le computer

istruzioni necessarie per passare da un ban-

co RAM all'altro rallentino la ricerca delle
informazioni, essa consente tuttavia l'indiriz-
zamento di una quantita di memoria superio-

re di quella altrimenti possibile.

La commutazione di banco, comunque, &

molto piu usata di quanto comunemente si cPU
creda. Anche 1'Oric, '’Atmos e il Commodore Gamei Sudil ecadbessiso. i
64 possiedono una RAM interna superiore ai 130XE si basapsui processi}re
normali 64 Kbyte e ricorrono a questa tecni- 6502

ca per utilizzare appieno la memoria disponi-

bile.

Un secondo punto di forza dell'Atari 130XE é

il prezzo: l'apparecchio & pil costoso dello

Spectrum Sinclair e dell'Electron Acorn, ma

piu economico del Micro BBC e del Commo-

dore 64. Per poter vendere un apparecchio a
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Porta per cartucce

Consente il caricamento in
memoria di un vasto assorti-
mento di pacchetli software
su cartuccia prodotti dalla Ata-
risoft

Porta per periferiche

Questa interfaccia seriale per-
mette di collegare piu periferi-
che Afari (unita a dischetti,
slampanti, ecc.) “in cascata”

Porte per joystick

Il computer possiede una
coppia di porte per joystick
con standard, ovviamente,
Atari

Chip PIA

E' un processore 6520
che gestisce le linee di
ingressoluscita

Chip audio

Il chip “POKEY" consente al
130XE di generare gamme di
suoni su 4 ottave

128 Kbyte ad un prezzo cosi competitivo, la
Atari ha dovuto tagliare drasticamente i
costi di produzione. Cido & stato possibile
perché il 130XE é essenzialmente una mac-
china derivata da modelli precedenti e non
ha quindi richiesto grosse spese di progetta-
zione.

Taglio dei costi

La memoria & composta da 16 chip RAM da 8
Kbyte ciascuno, il cui costo di produzione, un
tempo molto elevato, & oggi estremamente
basso, grazie alle nuove tecnologie di fabbri-
cazione.

Inoltre, per limitare il costo dell'apparecchio,
la Atari ha deciso di ridurre al minimo il
numero di componenti sulla scheda. Sebbe-
ne, per motivi di compatibilita, sia stato
necessario mantenere molti dei chip attual-
mente presenti nei computer della serie XL,
la scheda a circuiti stampati conserva una
configurazione razionale e presenta un nu-
mero di componenti molto inferiore rispetto a
quello di altri apparecchi con una memoria
assai piu limitata.

Infine, per la produzione del 130XE, la Atari
ha installato catene di montaggio robotizza-
te, nelle quali vengono eseguite automatica-
mente tutte le saldature dei componenti sulla
scheda.

I chip ROM per il BASIC, per la grafica e per
il suono, praticamente identici a quelli adot-
tati sui precedenti modelli Atari, consentono
al nuovo apparecchio ottime prestazioni gra-
fiche e di suono. Il manuale d'uso & stato
ampiamente revisionato (le precedenti versio-
ni apparivano, in effetti, un po' troppo ele-
mentari, tanto che potevano sembrare desti-
nate a bambini). Anche il manuale del BASIC
& stato migliorato e corredato da un'appendi-
ce contenente informazioni di carattere tecni-
co.

Tuttavia, per una piu completa descrizione
del linguaggio, & ancora necessario acquista-
re il “manuale di consultazione BASIC" edito
dalla stessa Atari.

Benché la Atari avesse urgente necessita di
rendere pil competitiva la serie dei suoi
micro, la repentina comparsa del 130XE pre-
senta aspetti misteriosi. L'apparecchio offre
al programmatore 64 Kbyte di memoria ag-
giuntiva ma, pur essendo compatibile con i
package Atari ancora in commercio, le appli-
cazioni in grado di sfruttare interamente le
sue capacita di memoria si sono fatte atten-
dere a lungo. Di solito, il lancio di un appa-
recchio di questo genere prelude a un inter-
vento piu significativo sul mercato dei piccoli
computer gestionali, ma i nuovi responsabili
della Atari hanno smentito questa consuetu-
dine.

Forse il vero motivo del precipitoso lancio del
130XE si spiega con l'intenzione della Atari di
fare concorrenza al nuovo Commodore 128,
un micro compatibile con il Commodore 64 e
dotato di memoria aggiuntiva, anche se piu
costoso del 130XE.

ATARI 130XE
| IMENSIONI 1

mm. 350 x 233 x 63

lcpy |
6502C funzionante a 1,79 MHz
MEMORIA |
128 Kbyte di RAM, 24 Kbyte di ROM
|VIDEO |

Modo testuale: 40 x 24 caratteri.
Modo grafico: 320 x 192 pixel (alta
risoluzione) con 256 sfumature di co-
lore

|INTERFACCE ]

Porta per carlucce, presa TV, presa
per monitor a video composito, due
porte per joystick, porta d'ingresso/
uscita seriale, interfaccia d'espansio-
ne

|LINGUAGGI DISPONIBILI |

LOGO, FORTH, PILOT e BASIC ver-
sione Atari

| TASTIERA |

Tipo QWERTY, con 62 tasti di cui 5 di
funzione pre-programmati

| DOCUMENTAZIONE |

Il manuale fornisce esaurienti infor-
mazioni sul BASIC Atari, benché il
tono generale tenda ad un'eccessiva
semplificazione. In appendice si tro-
vano dati tecnici per interfacciare le
varie configurazioni e per |'utilizzazio-
ne dei 64 Kbyte di RAM aggiuntivi

|PRO |

Il nome Atari @ sempre stato una
garanzia di serieta e i 64 Kbyte di
RAM offerti dall'apparecchio, consi-
derato il suo prezzo non elevato, rap-
presentano un'interessante attrattiva

CONTRO ]

Il pieno successo dell'apparecchio &
fortemente limitato da una carenza
cronica di software, speciaimente di
quello prodotto da ditte indipendenti.
Inoltre si tratta di un rifacimento di
un apparecchio precedente, pil che
di un computer nuovo, e cid pud
pregiudicarne la vendita su larga sca-
la
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Note d’Informatica

UNA CODA DI ELEMENTI

NODO 2

Occhiate inquisitrici

Il controllo, nei programmi PROLOG, non é sequenziale ma segue una struttura ad albero

Nei linguaggi quali il BASIC o il
PASCAL il flusso di controllo é tipica-
mente sequenziale, ossia viene trasfe-
rito da un'istruzione alla successiva
in ordine discendente (fatta eccezio-
ne per i cicli e le diramazioni GOTQ).
Nel PROLOG, invece, il flusso di con-
trollo assume l'aspetto di una ricerca
su di un albero, in cui le clausole del
programma vengono esaminate dan-
do priorita alla “profondita”.

Per meglio comprenderne il funziona-
mento, conviene rappresentare il pro-
gramma usando un diagramma ad
“albero”, nel quale lo scopo (proposi-
zione) da dimostrare occupa la radi-
ce, mentre tutti gli obiettivi intermedi
corrispondono ai punti di scelta (nodi)
da cui traggono origine le diramazio-
ni inferiori. Un albero di questo tipo
puo essere esaminato in molti modi,
ma il PROLOG inizia il lavoro dalla
prima diramazione di sinistra e pro-
cede verso il basso fin dove & possibi-
le. Se incontra una diramazione, ne
verifica la validita, contrassegna il
sentiero intrapreso come “gia percor-
so” e continua verso il basso. Quando
raggiunge un nodo terminale, indie-
treggia al punto di scelta precedente,
imboccando il ramo immediatamente
a destra di quello appena esaminato,
e riprende la verifica discendente sul-
la nuova diramazione. In questo
modo il sistema esplora tutti i “rami”
dell’albero nel tentativo di dimostra-
re la veridicita della proposizione ini-
ziale.

Una simile ricerca permette di esami-
nare l'intera struttura, ma richiede
molto tempo, cosicché il PROLOG
adotta particolari tecniche che con-
sentono di evitare una parte del lavo-
ro. Come giéa accennato, una clausola
del linguaggio afferma che lo scopo
iniziale & “vero” solo se risultano vere
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tutte le sotto-proposizioni che ne pro-

vano la validita:
scopo:— subscopot, subscopo2, subscopod.. ecc

La precedente clausola appare pilu
comprensibile se espressa cosi:

e (AND) sottoscopo
e (AND) sot
e [AND) ecc

allora (THEN) scopo & vero

Poiché i diversi sottoscopi sono con-
nessi da operatori AND, basta che uno
solo di essi non sia dimostrabile per
rendere falsa l'intera clausola. Il
PROLOG, quindi, esamina i sottosco-
pi (nodi) dell’'albero da sinistra a de-
stra e interrompe la ricerca se incon-
tra una condizione di falso.

La tecnica del percorso a ritroso adot-
tata nei programmi PROLOG rende
irrilevante 'ordine di scrittura del co-
dice, quindi il flusso di controllo assu-
me un'importanza minore di quella
che ha in BASIC, consentendo al pro-
grammatore di concentrare tutta la
propria attenzione sulla struttura lo-
gica del problema da risolvere. Tutta-
via, I'importanza che il PROLOG at-
tribuisce alle istruzioni “dichiarative”
non significa che il programma non
possa comportarsi in modo procedu-
rale. La clausola PROLOG:

marziano(X):— numero di arti(X.7), numero di te

ste(X.2), puo programmare in (X, cobol

puod essere interpretata nel modo di-
chiarativo: «X & un marziano se pos-
siede 7 arti, 2 teste e pud programma-
re in COBOL», oppure nel seguente
modo procedurale: «Per dimostrare
che X & un marziano, occorre prima
provare che possiede 7 arti, poi 2
teste e infine che pud programmare
in COBOL>».

Botta e risposta

Ecco come il PROLOG risponde ai quesiti. Nell'esecuzio-
ne, a variabile X assume due valori, che vengono entram-
bi conservali perché il PROLOG tratta le variabili come
strutture locali per ogni chiamata di una clausola

Liste e ricursione

I PROLOG non & basato sui “tipi”
come accade invece con tanti altri
linguaggi, né appare altrettanto esi-
gente per quanto riguarda i tipi di
dato degli argomenti che compongo-
no i suoi termini. Ad esempio, nel
termine pred(Argomento), la variabile Argo-
mento puo essere di volta in volta defi-
nita come intero, come “atomo” (ad
esempio: marziano, venusiano, d24 e cosi
via), oppure come lista. Tuttavia il
PROLOG elabora ciascun tipo di
dato in modo diverso consentendo,
ad esempio, |'elaborazione aritmetica
dei numeri.

Chi ha una certa esperienza dei lin-
guaggi LOGO e LISP ha gia incontra-
to i dati del tipo “lista” e le particolari
tecniche relative alla loro elaborazio-
ne. Una lista PROLOG & racchiusa
tra parentesi quadre e i suoi elementi
sono separati da virgole. Ad esempio:
[mela, pera, banana) & una lista di frutti, [a, f,
e, g, 1, X una di lettere e cosi via.

Il PROLOG permette di separare un
elemento della lista alla volta rimuo-
vendo il primo elemento. La notazio-
ne [Testa | Corpo] rappresenta una lista
composta da un elemento Testa men-
tre il resto della lista & contenuto
nella lista Corpo. Applicando la nota-
zione | alla lista dei frutti si ottiene
[mela | [pera, banana]). Cio significa che una
lista pud contenere altre liste come
propri elementi. Tuttavia, se si consi-
dera la particolare lista [z80], compo-
sta da un unico elemento, e si applica
la notazione “|", si ottiene [z80 | []]. In
tal caso, la lista contenuta nel corpo
e [], ossia una lista vuota.

Nel PROLOG !'uso della ricursione &
parte integrante del linguaggio.
Come accennato piu volte, una defini-
zione ricursiva non é altro che una



Note d’Informatica

n

KEVIN JONES

proposizione che si “autodefinisce”,
ossia l'equivalente di cid che in lin-
guistica si chiama “tautologia”. Ad
esempio:

coda( [personal).

coda([persona | X]):— coda(X)

Quando, come in questo caso, si han-
no due o piu clausole che possiedono
la stessa testa, I'espressione prende il
nome di procedura. La procedura coda
possiede una clausola che definisce
una coda come lista composta dal
solo elemento persona e una seconda
clausola che comunica che una coda
pud essere una lista la cui testa &
l'elemento persona mentre il corpo &
un'ulteriore lista chiamata X. Se si
esamina la parte di destra di questa
clausola, si nota che anche la lista X
deve essere una coda. Assegnando al
PROLOG il seguente scopo:

coda([persona, persena, persona)

al fine di verificare se la lista [persona,
persona, persona] € una coda, per prima
cosa il PROLOG cerca all'interno del
proprio database una clausola che
dimostri la veridicita dello scopo. La
prima clausola é: coda([persona)) ma non
viene trovata una corrispondenza,
poiché le liste non sono uguali, quindi
il PROLOG passa alla clausola suc-
cessiva: coda([persona | X)):— coda(X). Poiché
anche questa dimostra lo scopo, il
PROLOG assegna alle variabili i se-
guenti valori:

coda( [persona [persona,

coda([persona, personal)

personal])—

Per provare che lo scopo della testa &
vero, vanno dimostrati i relativi sotto-
scopi. Quindi il PROLOG assume
coda([persona, persona]) come proprio sco-
po e inizia 'esame "discendente” del-
le clausole alla ricerca di un confron-
to positivo. In questo caso, il confron-
to con la seconda clausola dimostra
la wvalidita dello scopo, fornendo
come risultato:

coda([persona | [personal]):— codal[personal)

Si noti che la variabile X, definita in
precedenza come [persona, persona), in
questo caso contiene il valore [persona).

Quindi & stato mantenuto il primo
valore di X. Cid & possibile perché le
variabili impiegate in ciascuna chia-
mata di una clausola sono locali;
quindi ogni chiamata di coda ([persona |
X]) usa una variabile unica e indipen-
dente. Il PROLOG infatti non possie-
de variabili di tipo globale.

A questo punto, per provare la validi-
ta della testa dello scopo, occorre
dimostrare il sottoscopo che precede
il simbolo :—, ossia coda([persona]). Esa-
minando ancora la clausola di base,
si ottiene un confronto positivo con la
clausola coda ([persona)): questo risultato
dimostra che la validita di coda([persona,
persona)), ossia il nostro precedente
scopo, e, di conseguenza, dello scopo

iniziale coda([persona, persona, personal). La
procedura coda evidenzia alcune si-
gnificative peculiarita del PROLOG.
Ad esempio, che l'ordine delle clauso-
le ha una grande importanza (si provi
a invertire I'ordine delle due clausole
della procedura e si osservi cosa ac-
cade quando si cerca di dimostrare
uno scopo). Inoltre mostra come 1'in-
troduzione di nuove clausole equival-
ga all'impiego di procedimenti alter-
nativi per dimostrare la validita di
uno scopo: nel nostro caso, la presen-
za di una OR logica tra le due clauso-
le. Quindi in PROLOG non occorre
un operatore OR, sebbene esso sia
previsto in molte versioni del linguag-
gio.

Gira sempre a sinistra...

Per esaminare il proprio database, il PRO-
LOG adotta un sistema di ricerca che privi-
legia la profondita, rispetto alla direzione
orizzontale, | numeri assegnati ai nodi
indicano I'ordine nel quale vengono
esaminate le clausole. Il PROLOG
sceglie sempre il primo ramo a
sinistra non ancora percorso e,

quando raggiunge un nodo ter-
minale, risale al punto
di scella immediata-

mente precedente

.
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I1 listato qui a fianco (la prima di tre parti) &
stato redatto sul Commodore 64 ma, salvo
pochi passaggi, la versione BASIC & compati-
bile con quella di altri apparecchi. Per usare
il programma sullo Spectrum occorre atte-
nersi ai seguenti principi: 1) lo Spectrum
accetta solo nomi di variabile formati da una
singola lettera per le matrici e i contatori di
ciclo FOR.. NEXT (consultare la tabella di con-
versione a fondo pagina). 2) Lo Spectrum
adotta un proprio sistema di gestione delle
stringhe quindi LEFT$, RIGHTS e MID$ vanno sosti-
tuite con variabili equivalenti (gli accorgi-
menti in tal senso sono riportati negli spec-
chietti “Basic & Basic" che corredano i listati
dei vari moduli). 3) Le istruzioni PRINT CHR$(147)
vanno sostituite da CLS, mentre le linee del
tipo:

n. di linea> GET I8
che istruiscono il programma ad attendere la
pressione di un tasto, vanno sostituite con:

n. di linea> LET I§.=INKEYS: IF 1§="*" THEN GO TO <n. d

La seconda parte del listato completo, con

altri utili suggerimenti, viene fornita pia
avanti.
VARIABILI SPECTRUM
TABELLA DI CONVERSIONE
Equivalente
Microsoft Significato Spectrum
TS() Rendimento/Tipo dell'equipag-  T()
gio
WG() Livello delle paghe W()
CC() Conteggio dei tipi Y()
PA() Prowviste acquistate Al)
PC() Costi delle prowiste C()
PN() Fabbisogno provviste N()
0¢() Costi delle merci 0()
0A() Quantita delle merci G()
HR() Marcatori di meta razione H()
RR() Marcatori di eventi R()
AO() Ammontare dei baratti E()
EQ() Tassi di scambio Q)
Vi() Prezzi alla partenza B()
V() Prezzi a fine viaggio D{}
S1 Cont. calo rendimento
83 Cont. riduz. velocita di stampa S
S4 . Cont. ritardo breve
S5 Cont. ritardo lungo S

o0 e N -

REM ssssssssssssssnssas
REH ==
REH ==
REM s#
REM ssssssssssssssannes

NUOVO MONDO ==
Gl10OCO DI -
STRATEGIA -

La prima sezione del programma inizializza le variabili e le
matrici impiegate nelle sezioni successive

9
10

11
12
13

14
15
16

17
18
19
20

21

22
23
24
30
31
32

33

34
IS
346
40
41
42
43

aa
45
46
47

48
49

&0

&1
&2

91
94
95

K$ = PREMI QUALSIASI TASTO..."

DIM TS(14,2): REM CATEBORIA/RENDIMENTO DELLA
CIURMA )

CN=03 REM NUMERO COMPONENTI DELLA CIURMA
MO=2000: REM MONETE D'ORO INIZIALI

DIM WE(S): WEB(1)=10r WG(2)=25; WG(3)=15: WG(4)=20;
WG (S5)=15: REM PAGHE

WT=01 REM TOTALE PAGHE SETTIMANALI

CH=14: REM NUMERD MASSIMO MEMBRI

DIM C#(S): CS(1)="MARINAI": CS$(2)="MEDICI": C$(3)=
“MECCANICI™

C#$(4)="NAVIGATORI": C#(5)="CUOCHI*

DIM CC(S): REM CONTO PER CIASCUNA CATEBORIA

ssss MATRICI DI APPROVWWIGIONAMENTD wess

DIM US(4): US(1)="KB.": US(2)="KB."1 US(3I)="KG."s
Usi4)="BARILI"

DIM P$(4): PS$(1)="DRTABGI": PS(2)="FRUTTA": PS(3)=
“CARNE": P$(4)="ACQUA"

DIH PAL4)

DIM PC(4): PC(1)=.5: PC(2)=1: PC(3)=21 PC(4)=.5
DIM PN(&4): PN(1)=2;: PN(2)=1y PN(3)=l1 PN(4)=.5
DIM ODAlS)

DIM O%(&)

O$(1)="BOTTIGLIE DI MEDICINALE":
0% (3)="SACCHI DI SALE"
O$(4)="PEZZE DI STOFFA“: O$(5)="COLTELLI": O$(&)=
“MONILI™

DIM OC(b)

OC(1)=13 DCt2)=5; DC(3)=.2

OC(4)=2; OC{S)=.3: OC(&)=1

JL=8: REM DURATA DEL VIAGGID

EW=03; REM SETTIMANE SUPPLEMENTARI

DIM RR{1&)

REM INDICATORI PER STABILIRE SE L°EVENTO (N) SI

E' BIA' VERIFICATO

RC=0

REM CONTATORE DI EVENTI GIA® VERIFICATI

RH=13

G#="N"1 REM INDICATORE DI BEL TEMPO CHE

INFLUISCE NEL FATTORE DI AMMUTINAMENTO

AS="N"; BF="N"

DIM M(&)1 REM SEBNALA GLI EVENTI BIA°

ACCADUTI

DIM T#(3): T#(1})="PERLE":1 T#{2)="HANUFATTI": T#(3)=
“BPEZIE"

DIM V1(3)1 Vi(1)=m2y V1(2)=2; VI(3)=]

DIM V2(3): V2{1)=2+(INT(RND(1)#1)/2)1 V2(2)=2+
(INT(RND(1)#3)-1)

VD(3)=2+ (INT(RND (1) ®1)/2)

DIMEQ(4,3)

EQ(1,1)=0.5: EQ(1,2)=0.5: EQ(1,3)=1

EQ(2,1)=5: EQ(2,2)=5: EQ(2,3)=10

EQ(3,1)=3; EQ(3,2)=3: EQ(3,3)= &

EQ(4,1)=2: EQ(4,2)=2; EQ(4,3)= &4

DIMAD(3)

PRINT CHR#(147): S#="
BOSUB 91001 PRINT
BOSUB 9200

B#="SE] IL CAPITANO DI UN VASCELLO.s": GOSUB 91001
PRINT

S$=" INTENDI NAVIBARE VERSO IL NUOVOe": BOSUB 9100:
PRINT

E#="MONDO. DI SOLITD IL VIAGGIO DURA="; GOSUB 91001
PRINT

S#="g BETTIMANE, MA PUD’ RICHIEDEREe#": BOSUB 91001
PRINT

S$="PIU’' TEMPO. DEVI INBGABGIARE LA®": BOSUB 91001
PRINT

Ss="CIURMA, PAGARLA E ACOUISTARE#": BOSUB 9100:
PRINT

S$="MATERIALE VARIO PER IL COMMERCIO.s": BOSUB 9100
PRINT

S$=“POSSIEDI 2000 MONETE D ORO.s": BOSUB 91001 PRINT:
80SUB 9200

O$(2)="ARH1"1

COMMERCIO NEL NUOVO MONDOs"i

Bf=" BUONA FORTUNA'!!'!'s"; BGOSUB 71001 PRINT:
BOSUB 92001 PRINT

Ss=K$: BOSUB 9100

BET I#: IF I#="" THEN 94

BOSUB 9200

Questa sezione del programma principale chiama le subrou-
tine che permettono al giocatore di ingaggiare I'equipaggio,
caricare sulla nave le provviste per il viaggio e acquistare le
merci da barattare

BOSUB 1000
BOSUB 20001 REM APPROVVIGIONAMENTO

300
550
&00 B0SUP 3000r REM ACOUISTO MERCI DI SCAMBIO
601
&02

REM ROUTINE DI PROVA
FOR T=1 TO 1&

403 IF TB(T,2)=100 THEN TS(T,2)=INT (RND(1)#100)+1
404 NEXT

610 PRINT CHR$(147)

615 8$="SEI PRONTO A IWIZIARE#": GOSUB 9

625 B8¢=" L VIAGGIO. #"; m 100 i
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630 B0SUB 9200
635 PRINT: S$="COMPOSIZIONE DELL ‘EQUIPABGIO: ="
BOSUB 9100
640 BOSUB 9200
645 FOR T=1 TO 3
450 IF CC(T)=0 THEN 470
655 PRINT CS$(T)j"1 )
660 PRINT TAB(13)jCC(T)
IF CC(T)=1 THEN PRINT * "1 GOTO &&8
664 PRINT"S"
448 BOSUB 9200
670 NEXT
674 BOSUB 9200
675 PRINT: S$="HAl LE SEGUENTI SCORTE:
480 BOSUB 9200
685 FOR T=1 TO 4
490 IF PA(T)=0 THEN 710
495 PRINT PA(T)jUS(T)}
700 PRINT P$(T)
708 BOSUB 9200
710 NEXT
715 GOSUB 9200
720 PRINT: S$="HAI INOLTRE ACQUISTATO: =":
725 BOSUB 9200
IF DA(1)=0 THEN 740
IF DA(1)=1 THEN S$="BOTTIGLIA DI MEDICINALE e*i
B80TO 735
S$="BOTTIBLIE DI MEDICINALEs"
735 PRINT DA(1)TAB(B) ;1 BOSUB 9100
736 BOSUB 9200
IF DA(2)=0 THEN 750
IF DA(2)=1 THEN S$=“ARMA DA FUOCO*":
744 B$="ARMI DA FUOCO="
745 PRINT OA(2))TAB(B) yr BOSUB 9100
744 BOSUB 9200
IF DA(3)=0 THEN 760
IF DA({3)=1 THEN S$=“BACCO DI SALEe":
754 S$="SACCHI DI SALEe"
755 PRINT DA(3))TAB(B) 31 BOSUB 9100
756 BOSUB 9200
760 IF DA(4)=0 THEN 770
IF DA(4)=1 THEN S$="PEZZA DI STOFFA®"1 BOTO 763
764 S$="PEIIE DI STOFFAs"
765 PRINT DA(4)yTAB(8) 1 BOSUB 9100
764 BOSUB 9200
IF DA(S)=0 THEN 780
IF DA(S)=1 THEN S$="COLTELLOs*: BOTO 773
774 S$="COLTELLIs"
77% PRINT OA(S)TAB(B) 1 BOSUB 9100
776 BOSUB 9200
IF DA(&)=0 THEN 790
IF DA(&)=1 THEN S$="MONILEe*: BOTO 785
784 S$="MONILIs*
785 PRINT DA(&))TAB(B) 1 GOSUB 9100
9200

DI "y

BOTOD 743

80TO 753

'FEE'“IJ "yM0)* MONETE D'ORD"™

797 S$="PREMI UN TASTO: INIZIA IL VIAGGIOs*

798 60SUB F100

799 BET Is:1 IF I$="“THEN 799
800 WT=0
B01 H$="N"i1 REM INDICATORE RAZIONI DIMEZIIATE

802 DIM HR(4)1 HR(1)=131 HR(2)=11 HR(3)=11 HR(4)=1

Il viaggio ha inizio. Il programma usa la variabile WK per
tenere il conto delle settimane di viaggio

B20 WK=1 3 REM CICLO PRINCIPALE DEL VIAGGIOD
825 BOSUB 4000: REM RAPPORTOD SULLA SALUTE
DELL "EQUIFAGEIO0
830 60SUB 4200: REM RAPPORTO SULLE PROVISTE
835 G0SUB 43001 REM RAPPORTO SULLE ALTRE MERCI
B840 GOSUB F200: PRINT CHRS$(147)
B42 PRINT @ PRINT : PRINT
B43 Ss="PROBABILMENTE IL VIAGGIO=": BOSUB 7100
844 PRINT "DURERA’ ANCORA™;JL-WK;" SETTIMANE®
845 BOSUB 9200
B4&6 PRINT: Ss=K$; GOSUB 9100
BA47 GET Is: IF Is==" THEN 847
830 BOSUB S000: REM VERIFICA CONTEGGID DELLA PAGA
B35 GOSUB 5100: REM DISTRIBUZIIONE DELLE RAZIONI
860 BOSUB 5500
841 REM BOTO BENERAZIONE EVENTI CASUALI
B70 BOSUB 65001 REM ROUTINE DEGLI EVENTI PRINCIPALI
875 IF HR(3)=.5 AND RND(1)<.5 THEN PRINT CHR$(147):
BOSUR 050
878 REM APPARE L ALBATRD SE A CORTO DI CARNE
879 BOSUB 7200
880 BOSUB 5300 1 REM RAPPORTOD DI FINE SETTIMANA
B89 WK=WiK+11 IF WK<(=JL THEN 823
890 REM APPRODO AL NUOVO MONDO
891 GOSUB 10000
892 60SUB 10070
893 BOSUB 10300
894 GOSUB 10500
999 END

Il programma principale termina qui. Il resto del listato &
composto da subroutine che vengono chiamate dalla sezio-
ne principale

1000 PRINT CHR$(147)1 PRINT
1010 PRINT *
1012 PRINT

1015 BOSUB 9200

«"3y BOSUB 7100

BOSUB 9100

“FASE 1| - INGAGGIO CIURMA™

1020
1025
1030

1050
1060
1070
1080
10%0
1100
1105
1110
1120
1122

1125
1128

1130
1139
1140

1142
1143
1146
1147
1150
1153

1156
1157

1158
1139

1160
1170
1180
1189
1190
1193

1202

1293 REM

1300
1310

1320
1999

2010
2015
2020

2030
2045

2070

2150
2160

2170
2180
2190

2210
2230

2240
2242
2243

2260
2265
2270

2400
2410
2412
2415
2420
2450
24460
2480

PRINT: PRINT"CATEBORIE DI EQUIPAGBIO: *

BOSUB 9200

PRINT

PRINT"TIPO DESCRIZIONE

PRINT*————

PRINT* 1

PRINT" 2

PRINT" 3
4
-

PAGA SETTIMANALE"

HARINAT
MEDICI
MECCANICI
NAVIGATORI
CUOCHI

10 MONETE D’'ORO*
25 MONETE D
15 MONETE D ORD"
PRINT" §
PRINT™ A
BO8BUB 9200
PRINT: PRINT: PRINT
E$="QUALE TIPO BCEGLI (1-5)e": BOSUB 9100
E$="(F = FINE INGAGEIO)®": BOSUB F100:
INPUT I#
CT=VAL (1%}
IF LEFT#(1#,1)="F* THEN PRINT: PRINT"FINE
INBABBIO0. " BOSUB 9200: BOTO 1310
IF CT>0 AND CT<& THEN 1130
PRINT: PRINT
PRINT 18j: E$="
BOSUB 9100
BOSUB 9200
B#="RIPETI IL COMANDO...®"
B0SUB 9100
B0TO 1300
PRINT: PRINT
CN=CN+11 REM NUMERO DI COMPONENTI LA
CIURMA
TE(CN,1)=CT: REM.CATEBORIA BCELTA
TE(CN,2)=10031 REM RENDIMENTO
INIZIALE
WT=WT+WE (CT)1 REM TOTALE PABHE
CC(CT)=CC(CT)+1:1 REM CONTO CATEB.
CIURMA
B8="CIURMA ATTUALE: *
FOR T=1 TO S
PRINT B#)CC(T) " = C#(T),
Bm" -
NEXT
PRINT: PRINT"TOTALE PAGHE BETTIMANALI *
IWT
IF CN=CH-1 THEN PRINT: E$="ULTIMO MEMBRO®":
91001 BOTO1293
IF CN=CM THEN PRINT : S$=" EQUIPAGGIO COMPLETO!!e®)
B08BUB 9100: BOTO1310

20 MONETE D'ORO"
15 MONETE D’'ORO*

PRINT

NON E° UN TIPO PREVIBTO!®":

L4

8070 1015

PRINT: S#=K$: BOSUB 91001 PRINT: GOSUB
9200
BET P#:
RETURN
REM sss APPROVVIGIONAMENTO s

PRINT CHR$(147)1 REM PULIZIIA SCHERMO
B$="FASE 2 - APPROVVIGIONAMENTO="
B808UB 9100

- -"
BOBUB 9100

BOSUB 92001 PRINT

PRINT "HAI INBABBIATO *jCNj™ UOMINI."
BOSUB 9200: GOSUB 9200
FOR T=i TO 4

PRINT
PRINT

IF Ps$="" THEN 1320

"PER DBNI BETTIMANA DI VIAGGID ™
PRINT “CIASCUN MEMBRO DELL 'EQUIPAGEIO *
PRINT "HA BISOGNO DI ALMENO: *

PRINT PN(T); ™ "j US(T); " DI "j PS(T)
PRINT “"COSTO: "3 PC(T); "MONETE D'ODRO AL"j
us(T)

PRINT "PER DGNI SETTIMANA"

BOSUB 92001 PRINT: BOSUB 9200
PRINT"QUANTITA® DI "“jUs(T))

“(PE(TIg") "

E#="DA ACOQUISTARE#": GOSUB 7100

PRINT

INPUT 18

PA(T)=VAL (1#): BOSUB 9200

IF PA(T)>((CNeBePN(T))-1) THEN 2260

IF PA(T)=0 THEN PRINT"SE NON NE ACQUISTI™:
BOTO 2180

PRINT“SE ACOUISTI SOLOD"jPA(T) jUS(T))
PRINT PS(T);","s

PRINT "QUALCUNO
S$="FAME"

IF T=4 THEN S$="SETE"
PRINTSS; " !": GOSUB 9200
B%= “RIPET] L ORDINAZIONE":
BOSUB 7100

INPUTPS$:1 PS=LEFTS(P$,1)
IF P$<>“S" AND P$<>"N"
IF P#=“N*" THEN 2400
PA(T)=0y TwT-1: BOTO 2410

IF PAL(T)«PC(T) >0 THEN 2270

BOTOD 2400

B#="NON HAl DENARO SUFFICIENTE": B0SUB 9100
60SUBR 9200

B$="RIPROVA®*~: BOSUB 91001 PA(T)=01 T-1: BOTO
2410

MO=M0- (PA(Y)sPC(T))

PRINT: S$="PROVVISTE FATTH » =1 B0SUB 9100
B0SUB 9200

GOSUB 9200
PUO® SOFFRIRE LA *)

THEN 2230

FOR TT=1 TO 4

PRINT PA(TT) jUS(TT)}
BOSUB 9200

NEXT

PRINT"DENARD RIMASTO = “;HO;" MONETE D'ORO*

* DI =) P(TT)
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GO0SUBE 9200: BOSUB 9200
NEXT T
GOSUB 92011 PRINT: S$= "FINE APPROVVIGIONAMENTOD=

"3 BOSUB 91001 GOSUB 9200

FPRINT: S$=K$: GOSUB 9100: PRINT: GOSUB 9200
BET I#1 IF Is="" THEN 2520

RETURN

REM wsss FASE 31 MERCI DI SCAMBIO sess
PRINT CHR$(147): REM FASE 3

B80SUB 9200
PRINT *
PRINT *
GOSUB 9200
PRINT
S#="DURANTE IL VIAGGIO, POSSONO=":

BOSUB 9100

E$="DCCORRERE ALTRE COSE, AD ESEMPIOs":
BOSUB 9100

Es="MEDICINALI, MERCI DI SCAMBIO,=":
BOsSUB 9100

GOSUB 9200

S$="DPPURE... ARMI.®": GOSUB 9100

BOSUB 92001 BOSUB 9200

FOR T=1 TO &

PRINT

PRINT OS(T)p™: *

S#="COSTO IN MONETE D’'ORO: "1 GOSUB 9100
PRINT OC(T)y

BOSUB 9200

E8="VUOI ACQUISTARNE (B/N)e"; BOSUB 9100
GET P$ 1 IF P$= "" THEN 3110

IF P%<>"5" AND P#<{>"N" THEN 3093

IF P$="N" THEN 3175

BOSUB 9200

E$="QUANTITA" DELL 'ACQUIBTO?7=": BOSUB 7100
INPUT I8

FASE 3 - ALTRE MERCI

TT=VAL (1%)

IF OC(T) = TT > MO THEN 31350

B0TO 3160

E#="DENARO INSUFFICIENTE!'#": B0OSUB 9100
BOSUB 9200

S#="DEVI MODIFICARE LA QUANTITA'...=": BGOSUB

7100

GOSUB 9200 BOTO 3130
MO=MO—-(OC(T) =TT}

DA(T)=TT

B0SUB 200

PRINT

PRINT" MONETE RIMASTE = "m0
GOSUB 92001 NEXT T

3203 BOSUB 92001 PRINT: PRINT

S#="FINE DELLA FASE 3I=": BOSUB 9100
BOSUB 92001 PRINT

S#=K$: BOSUB 9100

BET I#: IF I#="" THEN 3240

RETURN

Le seguenti subroutine vengono chiamate dal ciclo principa-
le del programma per verificare le condizioni correnti della

nave e dell'equipaggio e fornire al giocatore un rapporto
settimanale

4000
4010
4020
4025
4030
4033
4040
4045
4055
40460
4070
4075
4078
4080
4083
4093
4098
4099
4110
4115
4119
4120
4130
4135
4140
4145
4150
4155
4160
4163
4170
4173
4180
4150
4199
4200
4203
4206

REM RAPPORTO SULLA SALUTE DELL EQUIPAGGIO
PRINT CHR$(147)

Sg=" GIORNALE DI BORDOs": GOSUB 9100
Ss=" "} GOSUB 9100
GOSUB 9200

PRINT "ALL INIZID DELLA SETTIMANA™jWK

S#="L0 STATO DELL 'EQUIPAGGID E'=": GOSUB 9100
GOSUB 92003 PRINT

PRINT

FOR Te=l TO 1&

IF TE(T,1)=0 THEN 4110

PRINT CS(TS(T,1))5" "y
IF T8(T,2)=-999 THEN S$="MORTD !!!!!!!!)e"y
BOTD 4099

IF TE(T,2)>73 THEN 5$="IN PERFETTA BALUTE)=":
BOTOD 4099

IF TS(T,2)>50 THEN Ss="IN BALUTE)s=": GOTO 4099
IF TS(T,2)>25 THEN E$="MALATO ! )#": GOTO 4099

S$="MOLTO MALATO !! )e*
BOSUB 9100: BOSUB 9200
NEXT T

BOSUB 92001 PRINT

Wii=0

FOR T=1 TO S

Wil=bib+ (CC(T)#WE(T) )

NEXT T

S#="PAGA SETTIMANALE: =" BOSUB 9100

PRINT WW;* MONETE D’ ORO"

BOSUB 9200

WT=W T+

E8="TOTALE PAGHE FINO AD ORA: »" BOSUB 7100
PRINT WTj* MONETE D'ORO"

BOSUB 5200

PRINT "DENARO RIMASTD = “jM0;" MONETE D' 'OROD"
PRINT: E#=kK$:1 BOSUB 7100

BET I#:1 IF I#="" THEN 4190

RETURN

REM RAPPORTO BULLE PROVVIBTE

PRINT CHR$(147)

PRINT “ALL°INIZID DELLA BETTIMANA “jWK: BOBUB
9200

4210
4215
4220
4223
4226
4230
4232
4235
4239
4240
4290
A295
4299
4300
4305
4306

4310
4320
4322
4325

4330
4332
4335
4340
4342
4345
4350
4352
4355
43460

S8$="LA QUANTITA' DI PROVISTEs": GOSUB 7100
E#="RIMABTE E'1 *"; GOSUB 9100

PRINT: GOSUB 9200

FOR T=1 TO &

IF PA(TI=0 OR PA(T)=-999 THEN 4240

PRINT PA(T)jUS(T)} " DI “jP#$(T)

X=mINT(PA(T)/ (CNePN(T)) )

PRINT “ (SUFFICIENTI PER “jXj;* SBETTIMANE)*
BOSUB 9200

NEXT

PRINT: E#=K$: BOSUB 7100

GET I#:1 IF Is="" THEN 4293

RETURN

REM RAPFORTO SULLE ALTRE MERCI

PRINT CHR$(147)

PRINT "ALL'INIZIO DELLA SETTIMANA "jwWKk: BOSUB
9200

S$=" Cl SONO ANCHE: =": GOSUB 9100

PRINT : GOSUB 9200

IF DA{l)=0 THEN 4332

PRINT DA(1);: S$=" BOTTIGLIE DI MEDICINALE®":
G0SUB 9100

GOSUB 9200

IF DA(2)=0 THEN 4342

PRINT DA(2)31 S$=" ARMI#": GOSUB 9100

B0SUB 9200

IF DA(3)=0 THEN 4332

PRINT OA(3);: Ss=" SACCHI DI SALEe«": BGOSUB 9100
BOSUB 9200

IF DA(4)=0 THEN 43462

PRINT DA(4)): S$=" PEZIZE DI STOFFA=": GOSUB 9100

GOSUB 9200

IF DA(S)=0 THEN 4372

PRINT OA(S)j: Ss=" COLTELLI=": GOSUB 9100
GOSUB 9200

IF ODAl&)=0 THEN 4380

PRINT DA(&)y1 S#=" MONILI="y SOSUB 9100
B0SUB 92001 PRINT

PRINT “SONO RIMASTE IN CASSA “jMOj: S$=" MONETE
D'OROe": GOSUB 9100

BOSUB 9200

PRINT: S#=K$: BOSUB 9100

GET I#: IF Is="" THEN 4398

RETURN

REM VERIFICA CONTEGGIO PAGA

IF WT> MO THEN S010

B0TO 5099

PRINT CHRS$(147)

PRINT: PRINT: PRINT

S#="TRA L EQUIPABEI0 CORRE VOCE«": BOSUB 9100

E#="CHE NON HAI DENARO SUFFICIENTEs": GOSUB 9100
E#="PER PABARE GLI UOMINI ALLA FINEs": GOSUB 9100

E$="DEL VIABGID.="; GOSUB 9100

BOSUB 92001 PRINT

B#="L EQUIPAGEIO E' FURIOSO!'!=": BOSUB 9100
BOSUB 92001 PRINT

S#="SPERIAMD CHE TU RIESCA A FAREe": GOSUB 9100
E#="BUONI BUADAGNI'e": GOSUB 7100

B0SUB 9200

PRINT: E$=kK$: GOSUB F100

BET I#: IF Is$="" THEN 5080

RETURN

REM DISTRIBUZIONE RAZIONI

FRINT CHR$(147)

Ss=" DISTRIBUZIONE DELLE RAZIONI=“: GOSUB 9100
Efm™ 3 BOSUB 7100
BOSUB 9200: PRINT “SETTIMANA: “jWK: PRINT
HE="N"

FOR T=1 TO 4

HR(T)=1

IF PA(T) > O THEN 5180

PRINT “"NON C°'E" PIU" "jPS$(T)g" !!!!1!"y GOSUB 9200
S#="LA CIURMA SI STA INDEBOLENDO''s": GOSUB 9100

WF=10: GOSUB 9300

B0TO 5290

A= (PN(T)®CN)® (JL-WK+1)

IF PA(T)<X THEN 5200

GOTO 5270

PRINT “SETANNO CALANDO LE SCORTE DI “jPs$(T)
GOSUB F200

E#="VUO]l DIMEZIZIARE LE RAIIONI DIe": BOSUB 7100
PRINT P#(T);" PER L EQUIPABEBIO?"

INPUT I#: IS=LEFTS(IS$,1)

IF I#<>"5" AND I$<{>"N“ THEN 35220: REHM RISPOSTA
NON CORRETTA

IF Is="N" THEN 35270

HR(T)=_ 53 Hg$="8"

WF=35: GOSUB

300
Bs="LA CIURMA S1 SETA INDEBOLENDO''!s"; BOSUB %100

X=PN{T)#HR(T)=CN

IF X>PA(T) THEN X=PA(T)

PAIT)=PA(T)-X

IF PA(T)=0 THEN PA(T)=-39%

PRINT “DISTRIBUITI"gXjU$(T) ;" DI "jP$(T)
FPRINT: BOSUB 92001 NEXT

PRINT: S#=K$: BGOSUB 9100

BET Is:1 IF Is="" THEN 5298
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Linguaggio macchina

Canali di pensiero

Selezione e invio di dati sui canali video e schermo dello Spectruﬁ_ﬁ{

Sullo Spectrum Sinclair la periferica d'in-
gresso (input) pit usata é la tastiera, mentre
quelle d’'uscita (output) sono il televisore o la
stampante ZX. Le periferiche, nel sistema
Spectrum, vengono generalmente chiamate
“canali” d'ingresso o d'uscita. Il video, ad
esempio, viene indicato come un canale d'u-
scita. Lo scorrimento delle informazioni (dati
immessi da tastiera o caratteri trasmessi allo
schermo), viene chiamato “flusso”. Quindi un
flusso di dati puo essere inviato a differenti
canali hardware, purché la periferica selezio-
nata sia in grado di gestirlo correttamente.
I flussi e i canali vengono ampiamente de-
scritti pitt avanti. Per il momento, per 1'anali-
si del sistema di 1/0 dello Spectrum conviene
iniziare dalla routine “output di un caratte-
re”, che si trova all'indirizzo &0010. Il carattere
inviato a questa routine viene ritrasmesso al
video o alla stampante, a seconda del canale
precedentemente selezionato. La tabella a
margine pagina contiene i codici a lettera
singola relativi ai diversi canali dello Spec-
trum “non espanso” e i numeri di flusso che il
SO associa ad essi. Si noti che, sul modello di
Spectrum preso ad esempio, sono operativi
solo i flussi compresi tra 0 e 3.

Per inviare un carattere a una data periferi-
ca, occorre innanzi tutto comunicare al SO
dello Spectrum il tipo di flusso che si intende

usare. Ad esempio, per visualizzare un carat-
tere sullo schermo va selezionato (usando
I'apposita routine ROM con indirizzo &1601) il
flusso 2, che in tabella & associato al canale S.
Prima della chiamata alla routine che prov-
vede ad “aprire” il canale hardware appro-
priato, il numero del flusso va depositato nel
registro A. Quindi, per aprire in uscita il
canale S, si adoperano le seguenti istruzioni
assembly:

LD A2
CALL &1601

Una volta aperto il canale, & sufficiente inse-
rire il codice del carattere nel registro A ed
eseguire un'istruzione RST, per chiamare la
routine all'indirizzo &0010.

Tale chiamata somiglia per alcuni aspetti a
quella della routine OSWRCH sul Micro BBC,
ma si differenzia da essa in quanto l'indirizzo
ROM viene chiamato direttamente e non
attraverso un vettore. Il canale S opera sul-
I'area dello schermo accessibile alle comuni
istruzioni PRINT del BASIC. Tuttavia & possibi-
le depositare caratteri anche nelle ultime due
righe dello schermo, abitualmente usate dal-
I'interprete BASIC per visualizzare i messag-
gi d'errore e i “prompt”.

Per inviare un carattere a queste righe, oc-

corre aprire il canale K con i comandi:

LA m_'\._'l.)._-l.-u .

CANALE K Spectrum

COMBINAZIONI DI CANALI

S Parte superiore dello schermo

K - Parte inferiore dello schermo (usata dal BASIC per I'immis-
sione e per i messaggi d'errore)

P - Stampante

Lo Spectrum scambia informazioni con le periferiche tramite
“flussi” che vengono inviati sui diversi canali. Quando I'appa-
recchio viene acceso, il sistema operativo associa i canali K,
S e P ai rispettivi flussi (0 e 1), 2 e 3. Quindi I'istruzione PRINT
#2 (#2 seleziona il flusso 2 per lo schermo) equivale a un
normale comando PRINT. Ad esempio, PRINT #2;*Questo
messaggio compare sullo schermo”

CANALE P Stampante ZX

KEVIN JONES

LI Py — O

K
K
S
P
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LD AD
CALL 51601

mentre il canale S della stampante viene
aperto caricando nel registro A il valore 3.
Oltre ai caratteri standard, sui vari canali
possono essere inviati anche caratteri di
controllo. Naturalmente l'effetto ottenuto di-
pende dal tipo di canale selezionato, comun-
que cid consente di usare istruzioni in codice
macchina equivalenti ai comandi PRINT AT,
PRINT INK, PRINT PAPER, ecc. Nella seguente tabel-
la sono raccolti alcuni utili codici di controllo
e la loro funzione quando vengono inviati ai
canali K e S. Ovviamente, alcuni non produ-
cono alcun effetto, se trasmessi alla stampan-
te ZX (attraverso il canale P).

8 - Cursore una posizione a sinistra
9 - Cursore una posizione a destra
10 - Cursore una posizione in basso
1 — Cursore una posizione in alto
12 - Cancellazione carattere
13 - Codice di ENTER
16 n INK n (richiede 1 byte extra)
17 n PAPER n (richiede 1 byte extra)
18 n FLASH n (richiede 1 byte extra)
19 n BRIGHT n (richiede 1 byte extra)
2 n INVERSE n (richiede 1 byte extra)
21 n OVER n (richiede un byte extra)
22 nn AT xy (richiede 2 byte extra per le
coordinate x e y)
2 n TAB n (richiede un parametro extra)

I byte extra usati da alcuni codici di controllo
corrispondono ai parametri contenuti nelle
istruzioni BASIC equivalenti. Ad esempio,
per eseguire il comando PAPER 3, al canale S
vanno inviati i byte 17 e 3. Il seguente fram-
mento di programma rappresenta il codice
macchina equivalente a PRINT AT 10,10;“A".

IE02 10 Id a2 ; apre il canale §
CDO116 20 call #1601 ; selezionando il flusso 2
IE16 k1] Id a2 , “token” per AT

o7 L] rst #10 ; routine di output di un carall.
3E0A 50 ld 3,10 ; coordinata y

o? 60 ns 210

JEDA 10 Id 3,10 : coordinata x

o7 B0 sl =10

3641 9% Id 285  ;cod. ASCIl per “A”

o7 100 st 210

(o] 10 ret

Si noti che, nella precedente tabella dei codi-
ci di controllo, non & presente il codice per
CLS. Infatti, per cancellare lo schermo, va
usata un'altra routine ROM, all'indirizzo
&06DB. Come nel caso precedente, il canale S
deve essere aperto prima della chiamata, ma
se si desidera visualizzare un nuovo caratte-
re, € necessario aprire il canale una seconda
volta. La seguente routine cancella lo scher-
mo:

3E02 10 Id a2

coo1e 2 call #1601 ; apre il canale S
CDDBOE 30 call  #08db ; cancella lo schermo
3E02 40 Id a2

cooe 50 call #1601 . riapre il canale S
c9 60 rel

Un'utile funzione prevista dalla routine Qutput
di un carattere dello Spectrum standard consente
di espandere e visualizzare per esteso le
parole chiave del BASIC associate a partico-
lari valori numerici (token). Se, ad esempio, &
stato selezionato il canale S, P oppure K, le
seguenti istruzioni:

LD A.248
RST &10

visualizzano la parola chiave RANDOMISE.

1 comandi grafici PAPER, INK e BRIGHT, impartiti
attraverso la routine Output di un carattere, hanno
effetto solo sulla stringa di caratteri in uscita
a cui si riferiscono: in questo caso vengono
detti “informazioni temporanee di colore”. Al
contrario, il comando PAPER n, inserito al di
fuori di un'istruzione PRINT, viene trattato
come un'informazione di colore “permanen-
te” e resta operativo finché non compare un
secondo comando.

ATTRP

| : - ) |
I T PAPER INK

BRIGHT
FLASH MASK-P

| | | J

T PAPER INK
BRIGHT

FLASH PFLAG

| - i i |
PAPER 9 INK 9 INVERSE OVER
BIT=1: FUNZIONE OPERATIVA

BIT=0: FUNZIONE NON OPERATIVA

MIKE CLOWES

I1 precedente diagramma mostra come le due
variabili di sistema, chiamate ATTR-P e MASK-P,
gestiscono differenti aspetti del display.

In ATTR-P, i tre bit che controllano in modo
permanente i colori INK e PAPER forniscono i
valori mostrati all'inizio della colonna suc-
cessiva.

Se il bit associato a FLASH o BRIGHT contiene il
valore 1, allora la funzione corrispondente
risulta operativa. L'indirizzo in memoria di
ATTR-P & 23693.

La variabile MASK-P si trova all'indirizzo 236%4 e
la presenza del valore 1 in un qualsiasi bit di
questo byte garantisce che gli attributi per la
relativa posizione di visualizzazione sullo
schermo non vengano modificati dal contenu-
to di ATTR-P.

La terza variabile di sistema inserita nel
diagramma & PFLAG. Questa si trova all'indi-
rizzo 23697 e viene usata dal SO per indicare
PAPER 9, INK 9, INVERSE e OVER.
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000 Nero
001 Blu

010 Rosso
011 Magenta
100 Verde
101 Azzurro
10 Giallo
111 Bianco

Esistono infine altre due variabili di sistema,
ATTRT all'indirizzo 23695 e MASKT all'indirizzo
236%, che funzionano in modo simile ad ATTR-P
e a MASK-P, ma controllano i colori temporanei
(quelli usati nelle istruzioni PRINT oppure quel-
li selezionati inviando codici di controllo allo
schermo attraverso la routine RTS&10).

Usare ATTR-P e MASK-P per selezionare i colori &
abbastanza semplice: & sufficiente manipola-
re il contenuto delle variabili di sistema
modificando solo i bit necessari. Tale opera-
zione puo essere realizzata usando le istru-
zioni logiche AND e OR dello Z80. Quindi, per
eseguire il comando di colore permanente
PAPERTINK3, occorre configurare la variabile
ATTR-P nel modo seguente:

|
PAPER 1 INK 3
usando il segmento di programma:

LD At
LD (23693).A
RET

Naturalmente, come avviene con i comandi
permanenti PAPER e INK del BASIC, i nuovi
colori non influiscono sui caratteri grafici gia
stampati e lo schermo non visualizza il nuo-
vo colore di PAPER finché non viene eseguito
un comando CLS o un suo equivalente.
Dopo aver ricordato che le routine grafiche
dello Spectrum fanno parte del programma
dell'interprete BASIC, passiamo a esaminare
il funzionamento di PLOT e DRAW. Queste routi-
ne, molto facili da usare, consentono di cam-
biare rapidamente il colore modificando il
contenuto delle variabili ATTR-P e MASK-P nel
modo prima descritto,

La prima, PLOT, viene chiamata all'indirizzo
822E5 e riceve le proprie coordinate dalla
coppia di registri BC (B contiene la coordinata
y e C la coordinata x). Quindi, per eseguire il
comando PLOT 100,100 in un programma in
codice macchina, si usano le istruzioni:

L B,100 : coordinata y
LD C,100 coordinata x
CALL &22E5 , esegue il comando

Questa routine traccia un punto rosso sullo
schermo e riporta ATTRP allo stato originale,
prima di restituire il controllo al BASIC.

3ABDSC 10 Id 3,(23693) ; accoglie ATTR-P nel registro A
F5 20 push ai , € lo appoggia sullo stack

EGFB 1} and 48 ; azzera | 3 bil bassi

F&02 40 or 2 , bit 1.2 1 per selezionare il rosso
0664 50 Id D100  ; coordinata y

OEG4 60 id ¢, 100 ; coordinata x

CDE522 70 call 2225 ;chiama PLOT

F1 ] pop af ; ripristina ATTR-P

32805C ] Id (23693),2 ; contenuto di ATTR-P

c9 100 et

Esaminiamo adesso il canale K e le sue
funzioni di uscita. Volendo, si possono visua-
lizzare caratteri nella parte bassa dello
schermo, anche se essi vengono poi "sovra-
scritti” quando il sistema operativo (o l'inter-
prete) genera un messaggio d'errore. Comun-
que, per usare questo canale in ingresso, non
c'e alcun bisogno di chiamare una routine
ROM! La tastiera viene esaminata ogni 20
microsecondi e alcune variabili di sistema
vengono modificate in base alla eventuale
pressione dei tasti. Due di queste variabili
sono particolarmente utili: LAST-K (con indiriz-
zo 23560), che conserva il codice del carattere
abbinato all'ultimo tasto battuto, e la variabi-
le di sistema all'indirizzo 23556, che contiene il
valore 255 se fino a quel momento non & stato
premuto alcun tasto. La seguente routine
introduce una pausa, che termina quando
viene premuto un tasto (ossia quando il con-
tenuto dell'indirizzo 2355 passa a 25%), quindi
carica il codice del carattere battuto nel
registro A. A questo punto il valore registrato
in LASTK & quello del tasto premuto.

10 ; GET.CHAR routine
3AD4SC 2 key Id 2,(23556) ; routine ACCETTA UN CARATTERE

FEFF k1] cp 55 . controlla se & premuto un tasto
28F9 40 ir 2, key ; consenva il codice del caratlere
JA085C %0 Id 2,(23560) ; carica LASTK in A

cp 60 ret

La descrizione del canale K si conclude con
una sintetica descrizione di altre tre variabili
di sistema.

REPDEL 23561 | Ritarda di un cinquantesimo di secondo la prima ripetizione del tasto.
Modificando questo valore & possibile cambiare la durata del ritardo
REPPER 23562 | Introduce un ritardo tra la seconda rlpetmw tuto e le successi-
ve. |l ritardo pud essere modificato con un comando POKE

PIP 23609 | Durata del “click” (segnale acustico associato alla batiuta del tasto). |
valori massimi produeom un “beep” prolungato

Il terzo canale disponibile sullo Spectrum
non espanso ¢ il canale P, usato dalla stam-
pante ZX e abbinato al flusso 3. Le istruzioni:

LD AJ
CALL &1601

aprono il canale e consentono di inviare i
caratteri da visualizzare alla stampante col-
legata. Naturalmente il BASIC adopera am-
piamente i vari canali: PRINT e LIST usano il
canale S; LPRINT e LLIST il canale P e INPUT il
canale K. In seguito & spiegato come i posses-
sori di Spectrum possono creare nuovi cana-
li, che permettono di collegare il computer ad
altre periferiche (quali Microdrive, stampanti
di diverso tipo e altre componenti hardware).
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“Shadowfire”

Solo 100 minuti per salvare un ambasciatore prigionie-
ro su di un’astronave

Missione di salvataggio

Le immagini mostrano tre dei
personaggi che il giocatore pud
chiamare in suo aiuto durante il
gioco. A sinistra, Torik si trova
nel modo “movimento” e le icone
nel riquadro di sinistra rappre-
sentano le direzioni consentite.
Al centro, Zark Mondor si trova
nel modo “combattimento”. Le
icone dei suoi attaccanti com-
paiono nel riquadro di Sinistra,
mentre i movimenti possibili
sono visualizzali in quello centra-
le. Lo schermo di destra riprodu-
ce il droide da combattimento
Maul e I'inventario degli oggetti
disponibili. Il riquadro centrale,
nella parte inferiore dell'immagi-
ne, contiene gli oggetti gia asse-
gnati al personaggio, quello di si-
nistra gli oggetti disponibili nelle
immediate vicinanze. Per imparti-
re istruzioni al computer basta
posizionare il cursore (una croce
bianca) sull'icona desiderata e
premere il pulsante di fuoco del
joystick

1800

Anche un osservatore poco attento nota che i
giochi per computer diventano ogni giorno
piu sofisticati. | loro creatori, abbandonato il
filone dei giochi di tipo “arcade” e “adventure
game” basati su testi di sapore vagamente
medievale, sperimentano continuamente nuo-
ve strade. Questi giochi, pur presentando al-
cune caratteristiche dei pacchetti arcade, du-
rano molto di piu e richiedono spiccate doti
strategiche e intuitive.

Nello Shadowfire viene narrata la cattura, da
parte del Generale traditore Zoff, dell'Amba-
sciatore Kryxix, in possesso dei piani di una
nuova astronave chiamata Shadowfire. Il gio-
catore deve riuscire, entro i 100 minuti a di-
sposizione, a liberare l'ambasciatore prima
che venga costretto a rivelare i piani. Il gioca-
tore pud essere aiutato da una squadra di sei
personaggi, ciascuno caratterizzato da pro-
prie abilita e debolezze. )

Per introdursi nell'astronave di Zoff i soccorri-
tori usano un “teletrasportatore”, che solo il
droide Manto é capace di attivare, raggiun-
gendo per primo l'astronave nemica e azio-
nando il fascio trasportatore che permette
agli altri di seguirlo. Prima di sferrare |'attac-
co, e consigliabile assegnare a ciascun perso-
naggio armi adeguate alle sue caratteristi-
che. Le armi vengono scelte da un “catalogo”
visualizzato sullo schermo. ~

Lo Shadowfire adotta un originale sistema
per muovere i personaggi, che consente loro
di prendere le armi e combattere. Diversa-
mente dai giochi d'avventura, lo Shadowfire per-
mette di attivare tutte le funzioni di gioco po-
sizionando il cursore su una serie di icone:
una tecnica simile viene usata dal sistema
operativo dell'Apple Macintosh.

Ad esempio, per armare di granate Zark, il
comandante della squadra, occorre selezio-
nare la sua icona. A questo punto l'immagine

cambia e compare una rappresentazione gra-
fica delle caratteristiche di Zark (forza, capa-
cita offensive, ecc.) mentre nella parte destra
dello schermo compaiono tre icone “monitor”
relative al movimento, alle modalita di com-
battimento e all’armamento disponibile.
Posizionando il cursore su quest'ultima (con
tastiera, joystick o penna luminosa), I'immagi-
ne cambia ancora e sullo schermo appaiono
gli oggetti abbinati sia al personaggio che a
una serie di icone d™azione". Infine, per arma-
re Zark di granate, si deve posizionare il cur-
sore prima sull'icona che permette di prende-
re gli oggetti quindi su quella delle granate.
Una volta armata e teletrasportata sull'astro-
nave, la squadra di salvataggio inizia la ricer-
ca del Generale Zoff e dell'Ambasciatore Kry-
xix. All'interno l'astronave é suddivisa in
stanze collegate da corridoi: alcune contengo-
no armi o chiavi con le quali poter aprire le
stanze chiuse, mentre altre nascondono re-
parti nemici da annientare per poter avanza-
re. Se il giocatore non possiede la chiave giu-
sta, pud chiamare in aiuto Sevrina, 'unico
capace di far saltare le serrature.

Per utilizzare nel modo migliore i 100 minuti a
disposizione, conviene sviluppare una strate-
gia d'azione. Poiché ogni personaggio della
squadra combatte meglio nelle situazioni di
gioco a lui piu congeniali, il giocatore deve
cercare di schierare I'uomo giusto al momen-
to giusto e nella posizione piu favorevole.

La caratteristica piu originale di Shadowfire &
senza dubbio il controllo del cursore. Infatti il
meccanismo di selezione delle icone consente
al giocatore di reagire alle diverse situazioni
molto piu rapidamente di quanto accadrebbe
se dovesse digitare comandi sulla tastiera.
Tuttavia non basta avere buoni riflessi per
portare a termine la missione, poiché per con-
cludere il gioco, occorre anche rapidita nel
prendere le decisioni e buone doti di stratega.

Shadowfire: Per il Commodore 64 e lo Spectrum Sinclair (le
due versioni si trovano sulla stessa cassetta)

Editori: Beyond Software (GB)

Autori: Steven Cain, Dave Colcough, Karen Davies, Graham
Everett, John Gibson, Fred Gray, John Heap, Ally Noble e
Colin Parrot
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Formato: Su cassetta
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Come e cosa insegnare ai computer?

| tentativi di realizzare computer che imparano come bambini

Si puo affermare che un computer ha “impa-
rato” qualcosa, se in un determinato arco di
tempo € riuscito a migliorare le proprie pre-
stazioni senza essere stato riprogrammato.
Cio implica 'adozione di un'unita di misura
standard, con la quale poter misurare i pro-
gressi fatti dal computer.

Un algoritmo di apprendimento, deve rag-
giungere uno o piu dei seguenti obiettivi:

» Risolvere un numero maggiore di problemi
» Elaborare soluzioni piu accurate

» Ottenere risultati ad un costo inferiore

« Semplificare la codifica della conoscenza
L'ultimo asserto & fondato sul fatto che una

semplificazione della conoscenza codificata
ha un notevole valore, anche se non rappre-
senta in realta un miglioramento nelle pre-
stazioni del computer. La situazione tipica &
quella di un computer che parta da un insie-
me di regole e ne produca un altro equivalen-
te, ma piu comprensibile a chi usa il sistema.
L'apprendimento da parte del computer puo
essere applicato in numerosi “domini” (vede-
re a pag. 1781) ma i sistemi di apprendimento
di maggior successo sono quelli applicati alla
classificazione di problemi. Scopo di questi
sistemi & quello di esaminare i dati immessi
per interpretarli ragionevolmente.

Intelletto critico

Il meccanismo di apprendimento nei bambini & ancora in
gran parte ignoto. Tuttavia, alcuni psicologi hanno suggerito
I'ipotesi che | bambini apprendano formando delle strutture
di regole, dette “schemi”, in base a un processo empirico
(provalerrore). Gli schemi vengono poi ripetutamente messi
alla prova, scartando quelli che forniscono risultati sbagliati.
In genere questo processo viene pilotato da una presenza
adulta (ad esempio il genitore o I'insegnante, con funzioni di
“critico™), che ha gia un'idea abbastanza precisa dell'obietti-
vo ideale cui tendere. Il critico assiste il bambino ('apprendi-
sta) nella valutazione e nel miglioramento dell'insieme di
regole possedute dal bambino, in modo che le sue prestazio-
ni in un particolare compito possano via via raffinarsi. |
sistemi di apprendimento dell'Intelligenza Artificiale tentano
di riprodurre questo ambiente operativo

UN MECCANISMO DI APPRENDIMENTO

Uscita
Corretta

Sistema Ideale

Critico 4

USCITA  ( Quadrato! \ b
ESECUTORE R A
BASE DI REGOLE P
APPRENDISTA " '—-'! N
N )
CAITICO e
Insegnanta b
PASSO 1
IAN McKINNELL

Desiderato
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Charles Darwin (1809-1882)

Le teorie di Darwin sull'evoluzio-
ne affermano che le specie si
adattano all'ambiente e si miglio-
rano tramite una selezione natu-
rale: solo quelle pit forti e che rie-
scono ad adattarsi meglio soprav-
vivono per produrre nuove
generazioni alle quali trasmettere
le proprie caratteristiche. Principi
analoghi sono stati applicati con
successo all'Intelligenza Artifi-
ciale, facendo in modo che su un
insieme di regole venga operala
una specie di selezione nalurale.
Solo cosi il gruppo di regole “so-
prawvissute” garantisce un livello
operativo efficace. Non & una
coincidenza che il sistema “BEA-
GLE" abbia lo stesso nome della
nave usata da Darwin nella sua
spedizione alle Isole Galapagos
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Sono stati ideati molti metodi per ottenere un
miglioramento automatico delle prestazioni
di un computer e i due piu semplici fra questi,
I'apprendimento a pappagallo (rote learning)

e quello basato sull'aggiustamento di para-

metri, sono stati proposti da Arthur Samuel

nei suoi studi sull'apprendimento delle mac-
chine tramite il gioco degli scacchi. Ma,
anche in precedenza, Rosenblatt e Selfridge
avevano realizzato sistemi per il riconosci-
mento di configurazioni con capacita minime

di apprendimento, come il Perceptron (vedere

a pag. 1701).

Il metodo basato sull'aggiustamento di para-

metri non & altro, in realta, che una tecnica di

ottimizzazione: i coefficienti adoperati nelle

valutazioni, inizialmente calcolati grossola-
namente, vengono via via calibrati grazie
all'esperienza fino ad assumere valori quan-
tomai precisi. Questo metodo & stato studiato
ed applicato a lungo anche in matematica,
quindi nasconde ben pochi segreti. I sistemi
basati sull'apprendimento “a pappagallo”
sono caratterizzati invece da una totale as-

senza di creativita: ricorrono unicamente a

tecniche di compressione sui dati per un piu

efficiente immagazzinamento di dati e non
sono in grado di affrontare problemi mai
incontrati prima.

Un sistema progettato per generare nuove

conoscenze, e in grado di migliorare le pro-

prie prestazioni, deve avere i seguenti requi-
siti:

* Un insieme di strutture di dati che rappre-
sentino, in ogni momento, il livello di “com-
petenza” raggiunto (le regole).

* Un algoritmo di utilizzo (I'esecutore) capace
di usare convenientemente le regole per
pilotare la risoluzione di problemi.

* Un modulo di feedback (il critico) in grado
di confrontare i risultati via via ottenuti con
I'obiettivo finale.

* Un meccanismo di apprendimento (I'ap-
prendista) che adopera il feedback del criti-
co per migliorare la definizione delle regole.

Il linguaggio descrittivo

Il metodo di rappresentazione adoperato per
codificare la conoscenza del sistema ha alme-
no la stessa importanza dell'algoritmo di
apprendimento. Prima di realizzare un siste-
ma di apprendimento, quindi, & fondamenta-
le assicurarsi che il linguaggio usato nel
sistema sia capace di rappresentare le sottili
distinzioni che possono presentarsi durante
I'uso: una scelta non facile!

Supponendo per il momento di aver realizza-
to un siffatto linguaggio descrittivo, rimane il
problema di automatizzare la generazione di
accurate descrizioni al suo interno.

Un criterio adottabile puo essere quello basa-
to sulla ricerca, tra tutte le descrizioni dispo-
nibili, di quelle che risultano utili in un dato
contesto. Un sistema di Al che si accinge ad
apprendere puo iniziare con una serie di
parametri, necessari al processo di classifica-
zione. Durante la fase di apprendimento, il

sistema pud generare e valutare nuove de-
scrizioni combinando in vario modo i para-
metri originali, mantenendo le descrizioni
ritenute utili ad una corretta classificazione e
scartando le altre. Tuttavia, il numero di
descrizioni generate, sintatticamente valide,
assume presto valori astronomici. Inoltre, piu
espressive diventano le descrizioni, pit com-
plesso diventa il processo combinatorio. Va
quindi cercato un metodo per pilotare la
ricerca delle descrizioni, capace di ignorare
la vasta maggioranza di quelle che risultano
insignificanti.
Nel caso di dati “puliti” (ossia definiti con
precisione senza zone di interferenza recipro-
ca) il problema é minore: le difficolta piu
grosse si incontrano quando i dati non sono
classificabili cosi nettamente.
Vale la pena di esaminare in dettaglio uno
dei vari sistemi realizzati in base ai principi
esposti fin qui: il BEAGLE (Biological Evolu-
tionary  Algorithm Generating Logical
Expressions). Questo & un sistema compute-
rizzato che genera regole decisionali per
induzione, partendo dalle informazioni conte-
nute in un database. Un effetto secondario,
da non trascurare, & l'individuazione della
provenienza delle regole, in un sistema che si
basa su di esse.
Il BEAGLE funziona sul principio della "sele-
zione naturale”, in cui le regole che non si
adattano ai dati vengono rimosse e rimpiaz-
zate da varianti migliori o da nuove regole
create combinando due regole diverse. Le
regole non sono che espressioni booleane,
rappresentate tramite strutture ad albero.
Il software originariamente consisteva di due
programmi in PASCAL: HERB (Heuristic Evo-
lutionary Rule Breeder) e LEAF (Logical Eva-
luator And Forecaster).
Al programma HERB si devono fornire tre
archivi di ingresso: uno contenente dati, uno i
parametri di valutazione (payoff file) e uno le
regole “vecchie”. Il file prodotto in uscita
contiene un insieme di nuove regole, buone
almeno quanto quelle originarie. Il file dei
dati contiene “informazioni di tirocinio”, per
le quali & nota la categoria di appartenenza.
La matrice “payoff” definisce il valore (detto
anche “costo”) di classificazioni corrette o
errate.
Il programma LEAF & pil semplice: in ingres-
so viene fornito un solo file di dati, nello
stesso formato del file di tirocinio, su cui sono
applicate le regole definite in precedenza. In
uscita, tra le altre cose, si pud ottenere un
elenco dei dati originali, ordinato in base alla
possibile appartenenza di ciascun dato ad
una categoria prefissata (definita nell'insie-
me delle regole).

L'algoritmo di apprendimento del BEAGLE

consiste nella ripetizione della seguente pro-

cedura per un certo numero di “generazioni”

(una generazione equivale ad un singolo pas-

saggio attraverso i dati di tirocinio):

1. Valutazione di ciascuna regola su ciascun
campione, in base alla matrice “payoff”,
assegnando un punteggio maggiore alle
regole piu efficaci.



2. Classificazione delle regole in ordine de-
crescente di merito e rimozione della meta
inferiore.

3. Riempimento della parte rimasta vuota
con regole ottenute combinando coppie di
regole, scelte fra quelle rimaste.

4. Creazione di varianti alle regole originali
(ma non la prima in classifica) e successiva
riorganizzazione (procedura TIDY) dell'insie-
me ottenuto, in preparazione alla genera-
zione successiva.

La procedura TIDY rimuove eventuali sovrab-

bondanze sintattiche, quali le doppie nega-

zioni e le espressioni costanti. L'albero di

regole cosi “potato” & fondamentalmente lo
stesso di quello originale, ma le regole risul-
tano espresse piu efficacemente.

Il criterio della generazione di nuove regole
segue i principi di evoluzione espressi da
Darwin: solo le regole piu “forti” (ossia le piu
efficaci) resistono e rappresentano i “genito-
ri”_per la generazione successiva. Solo cosi
l'ifsieme delle regole, durante le varie sessio-
ni di apprendimento, cresce in modo ragione-
vole ed efficiente.

Nella prossima parte dedicata a questa serie
viene proposta I'implementazione di un siste-
ma BEAGLE in BASIC.

PREVISIONI DEL TEMPO

Un sistema di apprendimento pu6 essere esemplificato
come un meccanismo in grado di prevedere le condizioni
meteorologiche di un giorno, basandosi su quelle del
giorno precedente. Lamacchina deve “imparare” unare-
gola che consenta una buona approssimazione. Il pro-
cesso pud iniziare fornendo al sistema una serie di de-
scrizioni e dati relativi alle varie condizioni del tempo
(quantita di pioggia, durata dei periodi di sole, massima
velocita del vento e pressione atmosferica) registrata ad
una data ora del giorno. La fase preliminare di apprendi-
mento consiste nel fornire i dati storici di un particolare
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Da una descrizione iniziale qualq\& §P
“Pioggia > 1" pud essere genefl
tauna serie di regole derivate, tra-
sformando o combinando la de-

scrizione iniziale con altre. Si re&f
lizza cosi una struttura ad albero
composta da elementi discenden-
i (figli, nipoti, ecc.) e ascendenti
(genitori, nonni, ecc.), cosicché il
processo di apprendimento si ri-
duce ad unaricercasu talealbero.
Poiché trasformazioni successive
possono produrre nuovamente il
nodo principale (come illustrato
nel diagramma) deve esistere un
criterio che eviti la conservazione
di diramazioni duplicate super-
flue

giorno (i cosiddetti dati di tirocinio) ed informando il si-
stema se il giorno successivo si sono avuti pioggia, ven-
lo, sole, ecc. Un record tipico pud essere:

Pioggia 0

Sole7.2

Vento 22

Pressione 1017

Il sistema deve generare regole (inizialmente anche se-
condo un criterio casuale) e adoperare i dati di tirocinio
perverificarne la validita. Le regole possono essere con-
servale come singole componenti, ad esempio:
Particolarita Vento

Costanti 10

GENERAZIONI DI REGOLE

PIOGGIA >4

Operatori di confronto > oppure <
Operatori logici AND, OR e NOT

e combinate assieme in espressioni:
sole < 4 AND pressione < 1000

Dopo ciascuna sessione di tirocinio, le regole valide ven-
gonomantenute, le altre eliminate e rimpiazzate da rego-
le formate con combinazioni di quelle rimanenti. L'evolu-
zione dell'insieme di regole, proseguendo nell'apprendi-
mento, dovrebbe raggiungere un livello ragionevolmente
accettabile di previsione sulle condizioni meteorologi-
che dei giorni a venire

GENERAZIONE
'GENITORE

0
- »
BIS-NIPOTI
PIOGGIAY3
OPPURE

GABRIELLE IZEN
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| dischetti e il CPIM

Dove risiedono e quale funzione _hénno le varie parti del CPIM

Fin qui sono stati esaminati i vari comandi
che permettono di creare, conservare, modifi-
care e cancellare i file sui dischetti. Rimane
un ultimo comando, non certo meno impor-
tante: quello che consente di copiare lo stesso
CP/M su di un nuovo dischetto. 11 CP/M,
infatti, non puo essere copiato come tutti gli
altri archivi, poiché occupa una speciale por-
zione del dischetto, riservata appunto al si-
stema e normalmente non accessibile dall'u-
tente.

L'importanza di poter copiare il sistema ope-
rativo su di un nuovo dischetto & fondamen-
tale: non solo per effettuarne copie di riserva
(nel caso venisse accidentalmente danneggia-
to il dischetto di lavoro), ma anche perché
talvolta & necessario variare la configurazio-
ne del sistema operativo per adattarlo a
speciali circostanze. Un esempio & dato dal
DrLOGO sull’Amstrad: sul dischetto, assieme
al linguaggio, viene fornita una speciale ver-
sione del CP/M, adatta alle funzioni richieste
dallo stesso linguaggio.

TRACCE DA
RICORDARE

Sebbene molte tracce in un
dischetto CPIM siano disponi:
bili per conservare dati e pro-
grammi, le tre pil esterne
sono riservate al sistema ope-
rativo. La traccia 0 contiene il
programma che carica il CPIM
in memoria all'accensione del-
|'apparecchio, mentre le altre
due contengono i file dello
stesso CPIM. La quarta trac-
cia & riservata alla directory,
ossia all'elenco dei File Con-
trol Block relativi a ciascun file
archiviato sul dischetto

PROGRAMMI DEL
SISTEMA
CPiM

TRACCIA

(O TRACCE)

PARTE DISPONIBILE
PER | FILE DELL'UTENTE
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Copiare il CP/M é abbastanza semplice: ba-
sta usare il comando transiente SYSGEN, che
normalmente si trova sul dischetto di siste-
ma. Questo programma visualizza una serie
di quesiti, necessari per definire la nuova
configurazione da dare al SO e per trasferire
il nuovo CP/M sul dischetto di destinazione.
Tuttavia, viene da chiedersi come mai sia
necessario un comando a parte, perché i file
e i comandi interni che compongono il CP/M
non appaiano nella normale directory e, infi-
ne, come faccia il CP/M a leggere la stessa
directory. Quanto segue tenta di rispondere a
tali quesiti.

1l sistema operativo CP/M pud essere suddi-
viso in tre parti: la CCP, il BIOS e il BDOS. La
prima parte (Console Command Processor,
ossia processore dei comandi da consolle) &
quella piu familiare, poiché gestisce le immis-
sioni dell'operatore e le emissioni su scher-
mo. In altre parole, rappresenta la “facciata”
del CP/M.

Tuttavia, il vero lavoro é svolto interamente
“dietro le quinte” dagli altri due moduli. La
stessa CCP, per poter elaborare le immissioni
e le visualizzazioni, ricorre al modulo BIOS
(Basic Input Output System) che trasferisce i
comandi in un buffer di memoria, detto ap-
punto “buffer della CCP",

La CCP esegue quindi un controllo, per verifi-
care se il comando impartito & tra quelli
“interni”, nel qual caso lo esegue immediata-
mente. In caso contrario la CCP cerca nella
directory del dischetto un comando “tran-
siente” il cui nome primario corrisponda a
quello digitato e la cui estensione sia di tipo
COM.

Localizzato il comando, il file ad esso associa-
to viene caricato in memoria ed eseguito.
Qualora anche questa ricerca fallisca, la
CCP visualizza un messaggio per indicare
che il file non é stato trovato. Per esser piu
precisi, il CP/M rivisualizza il comando im-
partito in caratteri maiuscoli (questa conver-
sione viene sempre eseguita automaticamen-
te dalla CCP su tutte le immissioni), seguito
da un punto interrogativo.

Il modulo BIOS

1 BIOS consiste in una raccolta di routine
(note anche come “driver per periferiche”),
che si occupano di tutte le operazioni di
ingresso/uscita del CP/M.

Il compito del BIOS & quindi quello di far
funzionare correttamente la periferica alla
quale si accede in un dato momento (sia essa
la tastiera, il monitor, la stampante o i di-
schetti).

In effetti, il BIOS pud essere considerato
come l'interfaccia software tra i dispositivi
abbinati al computer e il sistema operativo;
tant'é vero che se occorre adattare il CP/M
ad un nuovo apparecchio, & proprio sul BIOS
che si deve intervenire (e i manuali della
Digital Research spiegano come).

La terza parte del CP/M, il Basic Disk Opera-
ting System (detto anche BDOS), & il modulo
che gestisce, sempre attraverso il BIOS, le
operazioni sui dischetti. Senza questo valido
aiuto il CP/M non potrebbe accedere in modo



organizzato alle informazioni conservate sui
dischetti.

E il BDOS che gestisce I'uso e I'occupazione
dello spazio sul supporto magnetico, creando
e aggiornando di continuo la directory. Per
esaminare a fondo il BDOS, perd, occorre
prima sapere come viene organizzato lo spa-
zio su di un dischetto.

Settori Soft e Hard

La descrizione che segue riguarda principal-
mente i dischetti da 5 1/4 pollici, ma i principi
sono identici per i floppy da 8".

I dischetti, in termini di hardware, contengo-
no 40 tracce.

Nei primi computer la suddivisione delle
tracce in “settori hard" era determinata dal-
I'hardware (in particolare dal numero di fori
disposti attorno al buco centrale). 11 CP/M
invece suddivide le tracce in “settori soft”
(cosi chiamati in quanto & il software ad
operare tale suddivisione). Ovviamente, es-
sendo disposti ad anelli concentrici, i settori
sono in numero maggiore verso il bordo
esterno del supporto e in 'numero minore
verso il centro. La maggior parte delle tracce
di un dischetto viene adoperata per conser-
vare informazioni.

Comunque, sui dischetti da 5 1/4 pollici, le tre
tracce piu esterne (dalla 0 alla 2) vengono
riservate al CP/M. In esse trovano posto il
“bootstrap loader” (ossia il programma che
carica il sistema operativo in memoria quan-
do si accende il computer) e i file del CP/M
vero e proprio. E il comando SYSGEN che
provvede a scrivere queste informazioni nelle
apposite tracce.

I settori (o “record”) del CP/M sono composti
da 128 byte. I record possono essere raggrup-
pati per formare un™unita”, a sua volta com-
posta da un massimo di 128 record, cosicché
si hanno dei “blocchi” da 18 Kbyte.

Salvo il caso in cui un file sia proprio minu-
scolo, esso non pud essere contenuto in un
solo record, né & possibile conservare sul
dischetto (per ragioni pratiche) tutti i “bloc-
chi” in ordine sequenziale. [l BDOS, dunque,
deve tener conto di dove siano fisicamente
collocati i vari blocchi e per far ciod ricorre a
informazioni abbinate al nome del file nella
directory, in cid che viene chiamato “FCB"
(ossia “File Control Block") di ciascun file. Nei
dischetti da 5 1/4 pollici tutti gli FCB vengono
conservati nella quarta traccia (quella, ap-
punto, della directory) e il loro aggiornamen-
to & compito del BDOS.

Ogni FCB & composto da 33 byte. Il primo
contiene la lettera identificatrice del drive sul
quale si trova il file; i byte 2-11 contengono il
nome primario e l'estensione del file; i byte
12-14 sono usati per indicare le dimensioni
del file; il 15° byte contiene il numero di
record che compongono il file. I successivi 15
byte contengono informazioni relative all'oc-
cupazione, in termini di settori, del file sul
dischetto. L'ultimo byte viene usato per indi-
care il numero di record, qualora il file abbia

dimensioni superiori ai 16 Kbyte gestibili da
un solo FCB.

All'apertura di un file, la CCP provvede a
copiare il File Control Block in memoria. Cid
consente al modulo BDOS di aggiornarlo,
modificando, ad esempio, le informazioni sul-
la lunghezza complessiva del file.

Al termine delle operazioni, ossia quando il
file viene “chiuso”, 'FCB viene riscritto nella
directory, sovrapponendosi alla vecchia ver-
sione.

Dopo questi chiarimenti, & facile intuire il
meccanismo adoperato quando viene impar-
tito un comando sulla tastiera. La CCP inter-
preta la prima parola dell'immissione come
nome del comando e, se esso non ¢ residente
in memoria, il nome & passato, tramite il
BIOS, al BDOS (vedere a pag. 1784). Il BDOS
cerca una corrispondenza nella directory e,

SISTEMA TRIPARTITO

Il sistema operativo CPIM & composto da tre moduli distinti,
ognuno dei quali agisce da interfaccia nei confronti di una
parte del computer. La CCP cambia e interpreta messaggi
con l'utente; il BIOS si occupa della comunicazione con i
dispositvi periferici ¢ il BDOS ha il compito di organizzare | A
I'accesso alle informazioni contenute sui dischetti

o - COMANDO
| AUTRE i
| PERIFERICHE |
L DlIo 1
»
/
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'
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T CONTROLLO
' =\ oo
i ] | ‘
TASTIERAIMONITOR [ ]

STAMPANTE [ \: UNITA A

UTENTE

INFORMAZIONE

%

\

GESTIONE
FILE

—

DISCHETTI r

KEVIN JONES

se la trova, legge e copia I'FCB in memoria,
ricavando da esso i dati sull'occupazione
fisica del file sul dischetto.

A questo punto il BDOS carica in memoria,
nel corretto ordine, i settori interessati e il
comando viene eseguito.

Poiché spesso un comando & seguito dal
nome di un file sul quale operare interventi, il
BDOS si occupa in modo analogo di aprire,
leggere (e anche scrivere se necessario) sia il
relativo FBC sia il contenuto del file di dati.
Nell'ultima parte dedicata a questo sistema
operativo viene descritta la mappa di memo-
ria di un tipico sistema CP/M.
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Effetti collaterali

Le operazioni procedurali, in PROLOG, sono possibili ma solo con qualche compromesso

Come si & visto, il PROLOG é sostan-
zialmente un linguaggio logico, per-
tanto operazioni procedurali (quali la
lettura o la scrittura di un file oppure
operazioni aritmetiche) mal si adatta-
no ad una simile logica predicata. Per
gestire queste situazioni, il PROLOG
e dotato di alcuni predicati incorpo-
rati. Alcuni di questi funzionano tra-
mite “effetti collaterali™: Write(Elem), ad
esempio, & un'espressione che funzio-
na sempre ed ha utili effetti collatera-
li (come quello di emettere il valore di
Elem sul corrente canale di uscita).
Tutte le immissioni ed emissioni, in
PROLOG, sono ottenute tramite que-
sti effetti collaterali. I programmatori
piu puristi, che preferirebbero una
maggior “logica” in tali operazioni, in
genere si scandalizzano per un simile
compromesso. Tuttavia, il sistema
funziona e non ve ne sono altri.

La scrittura di dati su file avviene in
modo identico a quella su schermo. Il
predicato tellNomefile) informa il PRO-
LOG che tutte le successive scritture
devono avvenire sul file specificato e
told serve per chiudere il file.

In modo simile, see(Nomefile) estrae dati
dal file e seen conclude tale operazio-
ne. Per inviare e ricevere valori
ASCII, il PROLOG dispone rispettiva-
mente di put{Codice) e get.

Per le operazioni aritmetiche esisto-
no appositi predicati (in realta vere e
proprie funzioni) il cui risultato viene
calcolato dall'interprete. Uno di tali
predicati & is, che viene adoperato nel
seguente modo:

ClisC + 1
In BASIC cio equivale a:
Cl=C+1

Si noti che l'espressione CisC + 1, che
in BASIC funziona perfettamente, in
PROLOG non & consentita. Cio dipen-
de dal fatto che in quasi tutti i lin-
guaggi (BASIC, FORTRAN, PASCAL,
ALGOL e C) le assegnazioni sono
“distruttive”. In altre parole, il conte-
nuto della variabile (posta nella parte
sinistra dell'espressione) viene sosti-
tuito (e quindi “distrutto”) con il valo-
re della parte destra dell'espressione,
e pertanto la stessa variabile pud
anche comparire nella parte destra.
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In PROLOG, al contrario, non esisto-
no assegnazioni, bensi “unificazioni”.
Vale a dire che se una variabile
assume un dato valore, esso viene
mantenuto in tutto il resto della clau-
sola, cosicché scrivere: CisC + 1sareb-
be come voler assegnare due valori
alla medesima variabile.

Il predicato incorporato not & usato
per ottenere la negazione di un argo-
mento. Scrivendo nol(X) si ottiene un
risultato vero se X é falso e viceversa
(il funzionamento & identico al NOT
booleano del BASIC). In PROLOG,
tuttavia, per verificare not(X) occorre
prima dimostrare se X e vero o falso e
cid viene fatto in modo alquanto sem-
plice: una cosa & falsa se non pud
essere dimostrata per vera! Si sup-
ponga di avere il seguente program-
ma PROLOG:

linguaggio(pascal difficile)
Inguaggio(cobol.difficile)
linguaggio(basic.facile)
linguaggio(prolog,facile)

in versione MICRO-PROLOG:

(linguaggio PASCAL difficile)
(linguaggio COBOL difficile)
(linguaggio BASIC facile)
(linguaggio PROLOG facile)

Questa & una semplice elencazione di
alcuni fatti riguardanti i vari linguag-
gi di programmazione. Adesso si po-
trebbe chiedere:

linguaggio{basic,LIVELLO)

dove LIVELLO & una variabile. Il PRO-
LOG risponde:

LIVELLO = facile,
Ma chiedendo:
linguaggio(basic,semplice)

Il PROLOG risponde con un bel “no”.
Cio accade perché l'obiettivo richie-
sto non pud essere provato (non é
esplicitamente dichiarato nel databa-
se, né & derivabile da alcun altro
fatto o regola). 11 PROLOG, ovvia-
mente, non conosce il significato del-
le parole e non sa, quindi, che “sem-
plice” e "facile” possono significare la

stessa cosa. Inoltre, esso considera il
proprio database come un “mondo
chiuso”, in cui tutto quanto c'é¢ da
sapere & conosciuto: cid che non esi-
ste non & dimostrabile per vero e
quindi & falso.

Questa caratteristica & una delle “de-
bolezze” del PROLOG e deriva dal
meccanismo usato dall'interprete nel
processo di verifica logica. Tale pro-
cesso € anche chiamato risoluzione e
non & in grado di elaborare diretta-
mente informazioni negative. Si con-
sideri questo esempio:

not{A)— B. G, D.

L'espressione vorrebbe significare
che A & falso se B, C e D sono tutti veri,
ma non la si puo usare in PROLOG,
che non ammette fatti negativi come
testa in una clausola.

Caratteristiche “illogiche”

I PROLOG non & un linguaggio
esclusivamente dichiarativo: si & gia
visto come |'ordine delle clausole pos-
sa influenzare il funzionamento del
programma, specialmente nel caso
della ricursione. In effetti, la gia com-
promessa purezza logica del linguag-
gio viene ulteriormente inquinata
dalla presenza delle cosiddette “ca-
ratteristiche illogiche” fail e cul. La
prima di queste, fail si spiega facil-
mente: & un predicato che non manca
mai di “fallire” quando lo si incontra;
ma €& grazie a questa funzione cosi
insolita che il PROLOG riesce a fun-
zionare. Ritornando al programma
sui linguaggi, si pud formulare il que-
sito:

linguaggioflingua,facile)
al quale il PROLOG risponde con:
Lingua = basic

e si ferma, poiché ha trovato una
prima clausola nel proprio database
che dimostra l'obiettivo richiesto e
non procede oltre. Tuttavia, per esse-
re esauriente, la risposta dovrebbe
elencare tutti i linguaggi “facili”. Si
puo forzare il PROLOG a produrre
tale elenco aggiungendo una regola
del tipo:




listafacili:— linguaggio{Lingua,facile),
write(Lingua),nl,fail

e, nella versione MICRO—PROLOG:
((listafacili) (linguaggio X facile) (PX) PP FAIL)

Adesso, digitando listafacili, il PROLOG
risponde con:

basic
prolog
no

Tentiamo di comprendere 'accaduto.
Per prima cosa il PROLOG cerca di
dimostrare 1'obiettivo listafacili verifi-
cando linguaggio(Lingua,facile). Viene trova-
to il fatto linguaggio(basic,facile), cosicché
alla variabile Lingua viene assegnato il
valore basic. Il primo sotto-obiettivo &
raggiunto: si passa a quello successi-
vo. Con Lingua che vale basic il PROLOG
incontra write(basic). Siccome la wrile &
sempre valida (visualizzando basic
come effetto secondario) si passa al-
I'ultimo sotto-obiettivo, ossia fail. Que-
sto, per convenzione, fallisce e il
PROLOG “indietreggia"” e incontra
nuovamente wiite. Questa (come acca-
de con qualsiasi predicato di valuta-
zione) non viene mai eseguita duran-
te un percorso a ritroso, quindi il
PROLOG indietreggia fino a linguag
gio(Lingua,facile) e cerca una nuova via
per dimostrare l'espressione.

Anche il predicato cul (abbreviato con
il simbolo “!") & usato per controllare i
percorsi a ritroso ma, contrariamente
a fail, funziona sempre. L'effetto se-
condario di cul & che, nel percorso a
ritroso, impedisce al PROLOG di in-
dietreggiare oltre. Cid, in pratica,
blocca la scelta di valori per variabili
selezionate in precedenza e, inoltre,
impedisce che vengano considerate
clausole alternative contenute nella
stessa procedura.

Un importante impiego di cut & in
congiunzione con fail, per garantire
che una calusola fatta fallire delibe-
ratamente non venga ripercorsa piu
volte. Usando “!"” e fail si pud definire
un predicato mancante:

mancante(Clausola):— Clausola,! fail.
mancante(Clausola).

e in MICRO-PROLOG:

({mancante X}(?X)/FAIL
(mancante X)

che risulta vero se la clausola specifi-
cata & mancante dal database e falso
in caso contrario. Adesso & posibile
chiedere:

mancante(linguaggio(basic facile)).

Per dimostrare mancante(linguaggio(basic,
facile)), occorre prima provare linguag-
gio(basic,facile), che risulta vero poiché il
fatto esiste nel database. Passando
attraverso cut, che funziona sempre, si
arriva a fail che provoca il fallimento
dell'intera clausola.

Senza cul, il PROLOG indietreggereb-
be per trovare un'ulteriore soluzione
per Clausola. Invece la sua presenza
contribuisce a far fallire immediata-
mente la ricerca, cosicché mancan
te(Clausola) diventa falso, in quanto Clau-
sola &€ vera, e non si spreca tempo a
cercare soluzioni alternative,
Questo esempio illustra un aspetto
molto importante del PROLOG: il lin-
guaggio pud considerare parti dello
stesso programma quali dati sui qua-
li operare e tale caratteristica lo ren-
de un linguaggio ideale per applica-
zioni di Intelligenza Artificiale.

KEVIN JONES

Da un luogo all'altro

In sequito, viene presentato un programma per far muove-
re un robot in una stanza come questa. Le varie posizioni
nella stanza sono conservate nel formato posto(poltrona)
ecc., mentre il robot si sposta usando la procedura
vai(Posto1,Posto2). Questa implica la verifica di un sotto-
obiettivo (che Postol esista e sia possibile usarlo come
punto di partenza). Quali altri sotlo-obiettivi occorre
verificare per costruire un percorso da un luogo all'altro?
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Il Nimbus RM

Anatomia di un microcomputer a diffusione europea: tecnologie a

confronto

Alla conquista
di nuovi settori
Il Nimbus rappresen-
ta una considerevole
svolta progeltuale per

la Research Machi-
nes. Basato sul pro-
cessore 80186, capa-
ce di indirizzare fino a
1 Megabyte di memo-
ria, 'apparecchio pre-
vede tulta una serie
di coraggiose innova-
zioni, prima fra tutte
la scelta di non anda-
re ad infollire la
schiera degli 1BM-
compatibili

SNIAILS SIHHD

Il nome della Research Machines Ltd non é
molto noto al di fuori dell’ambito didattico
delle scuole britanniche, che hanno adottato
un vasto numero dei suoi microcomputer a 8
bit. In effetti, i due apparecchi 380Z e 480Z,
entrambi basati sul chip Z80 e collegabili in
rete, sono stati gli unici veri concorrenti del
Micro BBC durante i primi sviluppi del pro-
getto governativo britannico sull'informatica
nelle scuole.

Nonostante gli apparecchi quali il 380Z siano
stati considerati rivoluzionari al momento
del loro lancio sul mercato, in seguito la
domanda si & spostata verso una maggiore

potenza elaborativa, ottenibile soltanto con
micro a 16 bit. Di conseguenza, la Research
Machines ha prodotto il Nimbus.

Ovviamente, dal tempo della prima appari-
zione del 380Z, l'industria si & sviluppata
enormemente e il mercato & dominato dalla
presenza del PC IBM e dei suoi innumerevoli
“seguaci”, piu o0 meno compadtibili con esso, e
quasi tutti basati sul chip 8088. Questo &
certamente piu veloce rispetto al “glorioso”
Z80, ma la Research Machines ha preferito
discostarsi dalla tendenza generale di copia-
re il PC IBM, usando il piu recente 80186, un
vero microprocessore a 16 bit, capace di




eseguire un milione di istruzioni al secondo.
Il risultato & un apparecchio che si lascia
ampiamente alle spalle tutta la concorrenza.
Benché il Nimbus non sia un IBM-compatibi-
le, il chip 80186 & uno stretto parente dello
8088, tanto che su entrambi viene adoperato
il sistema operativo MS-DOS. La tastiera del
Nimbus é configurata per assomigliare a
quella dell'IBM, possiede infatti 10 tasti fun-
zione programmabili, una tastierina numeri-
ca e il tasto per i caratteri ALTernativi. Fisica-
mente, al tocco, i tasti sono gradevoli e
affidabili.

La configurazione di sistema qui presentata
¢ la PC2, dotata di due drive per dischetti da
3 1/2 pollici formato Sony, ognuno con una
capacita di 720 Kbyte. La versione PC1 preve-
de una sola unita a dischetti.

Anche la scelta di impiegare queste unita a
dischetti, assieme ad altre caratteristiche
esposte piu avanti, dimostrano la volonta di
scostarsi dallo standard industriale IBM, per
creare un apparecchio veramente all'avan-
guardia. Nell'lBM e compatibili vengono usa-
ti i "vecchi” floppy da 5 1/4”, molto piu
delicati, che offrono una minore capacita in
Kbyte rispetto ai dischetti da 3 1/2 pollici.
Ovviamente questa scelta ha influito sulla
compatibilita software tra la precedente serie
di computer prodotti dalla Research Machi-
nes, con drive da 5 1/4 pollici, e il Nimbus.
L'ostacolo é stato aggirato dotando il Nimbus
della possibilita di drive aggiuntivi, compresi
quelli da 5 1/4". Cio significa che il Nimbus &
in grado di leggere dischetti nei formati PC-
DOS, MS-DOS e CP/M: un enorme vantaggio
per chi desideri passare ad un apparecchio
dalle prestazioni superiori, senza dover per-
dere il software precedentemente acquistato.
Sotto i due drive sono collocati due connetto-
ri per cartucce ROM, compatibili con quelle
disponibili sul 480Z, sebbene la quantita di
software su cartucce sia relativamente scar-
sa. Pill a sinistra si trova un connettore che
permette l'innesto di un “dongle”, ossia di un
dispositivo senza il quale & impossibile effet-
tuare copie di programmi (una soluzione al
problema della “pirateria”?).

Il software in dotazione al Nimbus compren-
de il sistema operativo MS-DOS, il Wordplan
e il Multiplan della Microsoft e, infine, le
versioni LOGO e BASIC prodotte dalla stessa
BRM. L'uso di questi programmi, e specialmen-
te della grafica in BASIC, evidenzia immedia-
tamente i notevoli pregi di questo computer.

Il BASIC della RM

Il BASIC fornito con il Nimbus & uno sviluppo
del BASIC BRM versione 5. Essendo la Resear-
ch Machines orientata soprattutto verso il
settore didattico, non c'é da meravigliarsi se
il BASIC contiene un congruo numero di
comandi che facilitano la programmazione
strutturata, tra i quali: REPEAT.. UNTIL, PROC..
ENDPROC e GLOBAL (manca pero la DO. WHILE).

Inoltre, sono stati aggiunti utili comandi per
chi desideri realizzare giochi: i comandi JOYX,

SPAZIO PER
ESPANSIONI

1l Nimbus & particolarmente do-
tato di interfacce: due prese per
monitor, una porta per joystick!
mouse, un'interfaccia

notti.

La presa di tipo telefonico (illu-
strata qui a fianco) consente lo
scambio di segnali seriali, se-
condo lo standard RS422. | sei
contatti disponibli, comunque,
consentono numerose combina-
zioni per altre applicazioni

KEVIN JONES

JOYY, MOUSE e BUTTON, ad esempio, semplificano
I'impiego di joystick e mouse.

La grafica e gli effetti audio vengono selezio-
nati in BASIC tramite il comando SET, seguito
da opportuni parametri, Per mezzo di SET si
possono selezionare i colori dello sfondo e del
primo piano (definiti mediante i comandi
PAPER, BRUSH e PEN), tracciare cerchi e curve,
scegliere la forma dei caratteri, le direzioni e
le distanze. Infine, consente anche di selezio-
nare particolari configurazioni predefinite
(pattern) utili per arricchire schermi grafici e
testuali.

A parte i vari effetti speciali ottenibili sul
Nimbus, cio che colpisce & l'incredibile veloci-
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Il MacNimbus

Tra i programmi in dotazione al Nimbus c'é un package dimostra-
tivo sull'uso della grafica con il mouse. Come tanti programmi del
genere, la somiglianza con il MacPaint & piuttosto evidente. Il
programma per il Nimbus consente la visualizzazione simultanea-
mente fino a 16 colori diversi sullo schermo :

ta di esecuzione dei programmi BASIC, para-
gonabile a quella di programmi in codice
macchina su altri apparecchi a 16 bit.

La directory, come di consueto sotto MS-
DOS, ¢é suddivisa in sotto-directory. Per pas-
sare dall'una all’altra si usa il comando CHDIR
(da CHange DIRectory) o piu brevemente CD,
seguito dal nome del “percorso”, ad esempio:
CDIBASIC/GIOCHIIGINO oppure CD/BASICICONTAB). 11 si-
stema operativo, naturalmente, consente di
creare nuove sotto-directory o di eliminare
quelle non piu utilizzate.

Anche nella dotazione delle interfacce, il
Nimbus presenta differenze notevoli rispetto
allo standard. Innanzitutto, sul pannello po-
steriore, & disponibile una presa di corrente
tipo A2 per alimentare eventuali periferiche
direttamente dal computer. Altre due uscite
forniscono 12 volt e 5 volt (utilissime in
laboratori didattici, ma anche altrove).

E presente una porta Piconet, sotto forma di
presa telefonica secondo lo standard ameri-
cano, che consente il controllo di un massimo
di 30 periferiche, ognuna collegata tramite un
modulo esterno, ma tutte pilotate da un'uni-
ca porta. L'interfacciamento & di tipo seriale
ad alta velocita e corrisponde allo standard
RS422.
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questo circuito

integrato

Chip Z80A

Per consentire la lettura e I'e-
laborazione di dischetto nel
formato usato dal 380Z e 480Z,
la Research Machines ha in-
cluso questo famosissimo
chip come processore secon-
dario

Scheda RAM
Questa particolare versione &
dotata di una scheda per I'e-
spansione della memoria

Chip di RAM
La versione standard del Nim-

bus & dotata di 128 Kbyte di
RAM

Connettore per “Soft Key”

Conosciuto anche sotto il
nome di porta “dongle”, serve
per l'innesto di uno speciale
dispositivo senza il quale vie-
ne inibita la copia non autoriz-

zata del software

Chip a
Unita di "
controllo per dischetti e

gnali s
Il funzionamento delle unita a ;

dischetti & controllato da que-
sta scheda alloggiata in uno
del connettori di espansione

"R

Unita a dischetti
Le unita a dischetti (1o 2 a
seconda del modello) sono nel
formato da 3 12 pollici Sony




Prese per monitor

Il Nimbus possiede due uscite
per monitor: una con segnale
RGB a colori, I'altra a video
composito

Porta per il mouse

Tramite questa porta DIN a 9
poli & possibile leggere i dati
inviati da joystick o da mouse

RAM del video

Alla memoria video sono riser-
vati ben 64 Kbyte di RAM

ROM per la grafica

Le otlime prestazioni grafiche
del Nimbus si hanno grazie a
questo chip, costruito apposi-
tamente per la Research Ma-

chines
N

CPU

Il chip 80186, cuore del sistema
Nimbus, & uno dei processori
pil all'avanguardia

dio
¢ I'emissione di se-
nori su ben tre canali

Porte per cartucce ROM

Situate sotto le unitd a di-
schetti si trovano due porte
per le cartucce ROM

Alimentatore

Le dimensioni di questo sono
superiori al normale, in quanto
sono previste tre linee di ali-
mentazione ulilizzabili da ap-
parecchiature esterne

CHRIS STEVENS

Sfortunatamente tale standard non & compa-
tibile con il pit noto (ma piu datato) RS232,
cosicché occorre procurarsi gli appositi con-
nettori.

Infine, esiste la possibilita di collegare a rete
pitt computer RM, tramite un cavo coassiale.

Interfaccia per stampante

L'interfaccia per stampante del Nimbus &
piuttosto curiosa: oltre ad essere soltanto di
tipo seriale, € montata sotto forma di connet-
tore telefonico, identico a quello per la Pico-
net, con standard RS422.

I connettori per joystick o per mouse, invece,
sono i piu familiari tipo D a nove poli. Il
mouse consente di lavorare in applicazioni
simili a quelle del Macintosh della Apple (in
effetti il programma dimostrativo per il mou-
se assomiglia in modo impressionante a quel-
lo del Macintosh, anche se privo di alcuni
comandi rispetto al MacPaint).

Le prese per monitor sono due, una delle
quali & per segnali RGB (in particolare per il
monitor appositamente realizzato dalla Cub
per la RM). L'altra uscita & per video compo-
sito, generalmente adoperato per pilotare i
normali monitor a fosfori verdi. Infine, c'é la
presa per la tastiera: una normale DIN.
Sul lato posteriore sinistro ci sono quattro
connettori per schede di espansione (memo-
ria RAM aggiuntiva, interfacce analogico/
digitali, ecc.). Diversamente dalla tendenza
generale dei produttori, che quasi obbligano
I'utente a farsi montare le schede aggiuntive
soltanto da personale autorizzato, la RM
fornisce ampie informazioni tecniche su
come collegare schede aggiuntive realizzate
anche dallo stesso utente.

Una documentazione completa

I manuali in dotazione al Nimbus sono di
ottimo livello: contengono informazioni orien-
tate in modo particolare ai principianti sia
sul sistema operativo MS-DOS, sia sui di-
schetti, sia sul sistema in generale. L'unica
omissione, in effetti, riguarda la parte dedica-
ta al chip 80186, sebbene cio interessi real-
mente soltanto ai programmatori in codice
macchina.

Tutto sommato, dunque, il Nimbus & un
microcomputer che si merita un posto d'ono-
re, specialmente per le azzardate soluzioni
progettuali, cosi devianti dalla comune ten-
denza industriale.

Ad un prezzo poco piu alto di quello di un
IBM PC/AT, il Nimbus offre una velocita di
esecuzione nettamente superiore e un BASIC
altamente flessibile.

Molto probabilmente, questo apparecchio
verra in gran parte utilizzato in scuole e
universita, considerate le sue caratteristiche
orientate alla didattica. Tuttavia, puo darsi
che il Nimbus serva a far conoscere il nome
della Research Machines Ltd anche molto al
di fuori di questo settore cosi specialistico.

NIMBUS RM

| DIMENSIONI 1
mm. 400 x 350 x 110

lcPy |
80186 della Intel, funzionante a 8 MHz
| MEMORIA |

128 Kbyle di RAM (espandibile fino a 1
Megabyte)

[viDEO |

Modo testuale: 25 x 80 caratteri
Modo grafico: 640 x 250 pixel in quattro
colori, 320 x 125 in otto colori

|INTERFACCE |

Presa per collegamento in rete, porta
Piconet, interfaccia per stampante,
uscite a 5volt, 12 volt e tensione di rete
(2 Ampére} per alimentare apparecchi
esterni, uscite per video composito e
RGB

| LINGUAGGI DISPONIBILI |
BASIC AM, LOGO AM, e PASCAL AM
| TASTIERA |

Tipo QWERTY, con 83 tasti inclusi i 10
per funzioni e la tastierina numerica

| DOCUMENTAZIONE |

| manuali (in inglese) sono di ottimo
livello e descrivono la quasi totalita
delle informazioni sull'intero sistema

IPRO |

Specialmente nel suo paese di origine
(GB) il Nimbus offre un ottimo rapporto
tra costolprestazioni, decisamente mi-
gliore di tanti altri apparecchi sul mer-
cato. Il chip scelto come CPU, ossia
I'Intel 80186, fornisce una velocita di
elaborazione nettamente superiore alla
concorrenza

|coNTRO |

Trattandosi di un microcomputer proiet-
tato verso il futuro, alcune delle inter-
facce non corrispondono agli standard
correnti
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STRMS -

Flussi sotto controllo

Lo scambio di dati attraverso i canali dello Spectrum

Come gia accennato a pag. 1797, quando si
accende lo Spectrum (o si esegue il “reset”) il
processo di inizializzazione assegna partico-
lari canali ad un gruppo di flussi. La seguente
tabella mostra tali abbinamenti:

Canale | Flusso Descrizione del Canale
K 0
K 1 Tastiera e parte bassa dello schermo
S 2 Parte principale dello schermo
P 3 Stampante ZX

Comungque sono disponibili altri flussi, nella
versione base dello Spectrum, che rimangono
normalmente inutilizzati. Si noti che la se-
guente descrizione si riferisce soltanto a Spe-
ctrum sui quali non &€ montata l'Interface 1,
poiché essa (e 'allacciamento a reti locali o di
unita Microdrive) introduce cambiamenti so-
stanziali, che vengono esaminati pit avanti.

I canali da 4 a 15, dunque, possono essere libe-
ramente associati a qualsiasi canale di 1/0 si
desideri interfacciare e il sistema operativo
conserva i vari abbinamenti in una tabella
composta da 38 byte, chiamata STRMS e situata
all'indirizzo 23568 (nell'area delle variabili di
sistema):

Usati dal sistema
operativo dello
Spectrum per i propri

=t flussi
BASSO Dati del flusso 0
ALTO 5
BASSO 3

Dati del flusso 1

BASSO
ALTO

"'.'ré. ﬁ:.tft.‘(f(&.@ %iisg AN ARRR RN

Dati del flusso 15

el

La tabella e cosi organizzata: i primi sei byte
iniziali della tabella sono adoperati dal SO
dello Spectrum, mentre i successivi 32 byte
corrispondono ai 16 flussi disponibili (a ogni
flusso & associato un indirizzo composto da
due byte).

Il seguente ciclo in BASIC consente di esami-
nare il contenuto della tabella appena de-
scritta:

10 FOR 1=23568 TO 23604 STEP 2

20 PRINT PEEK | +256%PEEK(l +1)

30 NEXT |

Questo visualizza tutti gli elementi a due
byte della tabella: i primi tre sono quelli
riservati al sistema, gli altri rappresentano i
puntatori dei 16 canali, corrispondenti ad
altrettanti valori mantenuti in un'altra tabel-
la. L'indirizzo iniziale di questa seconda ta-
bella & conservato nella variabile di sistema
CHANS, nella locazione 2363\. Per visualizzare
l'indirizzo contenuto in CHANS si puo usare:
PRINT PEEK 23631+ 256+PEEK 23632

Su questa variabile di sistema non vanno
mai eseguite POKE, poiché modificare l'indiriz-
zo iniziale della tabella dei dati sui canali
puod provocare risultati imprevedibili. Il valo-
re estratto dalla tabella STRMS serve da indice
per questa seconda tabella, fornendo lo (scarto
+ 1) rispetto all'indirizzo iniziale della tabella
per un dato canale. Pertanto, l'elemento in
STRMS corrispondente ad esempio, al flusso 3
(la stampante), vale 6. Sottraendo 1si ottiene
un offset o scarto di 15: i dati concernenti il
canale P si trovano quindi all'indirizzo:

PEEK 23631+ 256«PEEK 23632) +15

Naturalmente, cio & vero soltanto se non si
sono alterati gli abbinamenti da quando si &
acceso il computer.

Se il dato contenuto nella tabella STRMS vale
zero, significa che il corrispondente flusso
non é stato abbinato ad un canale. Su di uno
Spectrum privo di espansioni (e subito dopo
l'inizializzazione) valgono zero tutti gli ele-
menti riferiti ai flussi da 4 a 15.

Ogni elemento nella tabella dei canali (chia-
mata anche CRT, da “Channel Record Ta-
ble”), ha il seguente formato:

byte-basso Indirizzo della routine di byte-alto emis-
byte-alto sione per il canale

byte-basso Indirizzo della routine di byte-alto im-
byte-alto missione per il canale

n Byte che contiene il codice letterale del

canale in ASCIl (ossia: K, § o P)




Ogni elemento nella tabella STAMS punta al
secondo byte di ciascun elemento della tabel-
la in esame, pertanto il puntatore va decre-
mentato di 1 prima di essere adoperato. La
tabella CRT (Channel Record Table) & di
fondamentale importanza per tutte le opera-
zioni di I/0 sullo Spectrum.

Qualora non sia possibile effettuare un'ope-
razione di [/0 su di un dato canale, allora il
corrispondente elemento di CRT fornisce I'in-
dirizzo di una routine ROM, che visualizza il
messaggio Invalid l/0 device.

E il caso, ad esempio, del canale S, utilizzabi-
le soltanto in uscita: l'indirizzo che dovrebbe
corrispondere alla relativa routine d'immis-
sione & in effetti quello della routine d'errore
in ROM.

Esaminiamo l'elemento della tabella per il
canale P. Si rammenti che in condizioni
normali questo canale & abilitato per la sola
emissione (diretta alla stampante ZX). I dati
per questo canale, in CRT, sono:

(CHANS) + 15> | &F4 %
&09 [
& C4

I dati per il canale S iniziano da (CHANS) + 5 e
quelli per il canale K da (CHANS)+0, dove (CHANS)
¢ il contenuto nella variabile di sistema
CHANS.

Usando i comandi OPEN# e CLOSE# si possono
associare flussi inizialmente non utilizzati a
uno qualsiasi dei canali appena citati. Ma il
vero scopo di questi due comandi & quello di
abbinare flussi con i canali in un sistema
espanso tramite, ad esempio, l'Interface 1.
Comungque, é utile esaminare i due comandi
anche in un ambiente non espanso. Ad esem-
pio:

JPEN 24.°S

associa il flusso 4 al canale S. Se, dopo aver
impartito il comando, si esamina la tabella
STRMS, si trova che & variato 'elemento corri-
spondente al flusso 4.

Nel comando si possono anche adoperare
variabili, come in:

Punta alla routine di
emissione caratteri
in ROM (indirizzo
09F4)

Punta alla routine di
errore in ROM
(indirizzo 15C4)

Codice ASCII per “P”

20 LET c§="8
8

30 OPEN #n

Il comando OPEN ha un effetto identico a
quello della OPEN vista in precedenza. Effet-
tuata l'apertura del canale, i comandi PRINT#
e LIST# consentono di eseguirvi due tipi di
emissione:

40 PRINT #4;"Ciao!”

visualizza la scritta Ciao! su schermo. LIST #4,
invece, visualizza sullo schermo il listato del
programma attualmente in memoria. Se il
flusso viene abbinato ad un canale che con-
sente anche l'immissione, allora si pu6 ado-
perare il comando INPUT#.

Comunque, questi comandi speciali possono
risultare profiqui soltanto se & presente I'In-
terface 1, come viene spiegato meglio in
seguito.

Terminate le operazioni di 1/0 su di un
particolare canale, esso va “chiuso”: vale a
dire che va sciolta 'associazione tra il flusso
e il canale e cid si ottiene con il comando
CLOSE=.

Nel nostro esempio il canale va chiuso con il
comando CLOSE #4,

Qualsiasi ulteriore tentativo di emissione o
immissione su di un canale “chiuso" provoca
un messaggio d'errore.

I comandi PRINT#, LIST#, INPUT# e INKEYS # posso-
no essere impiegati anche sui normali flussi
“privilegiati” da 0 a 3, che il sistema operativo
considera sempre “aperti”. Pertanto & consen-
tito scrivere:

10 CLOSE =2:REM dovrebbe chiudere il canale S
20 PRINT =2Ciao!

senza che venga generato alcun messaggio
d'errore (il SO provvede a riaprire il flusso
prima dell'operazione di emissione). Adesso
consideriamo il comando LIST#.

LIST #3, in normali circostanze, equivale a LLIST
(il listato del programma viene emesso sul
flusso 3 abbinato, come si & visto, al canale P).
LIST #0 e PRINT#0 sono comandi piuttosto inte-
ressanti, poiché essi servono per visualizzare
nella parte inferiore dello schermo (alla quale
le normali PRINT non hanno accesso). Si noti,
pero, che quanto visualizzato in questa zona
viene sovrascritto dai prompt e dai messaggi
d'errore emessi dal sistema operativo. Sem-
pre in circostanze normali, PRINT#3 equivale a
LPRINT.

Per concludere, va detto che & possibile modi-
ficare il comportamento di un canale dello
Spectrum, facendolo funzionare in modo di-
verso rispetto alla normalita. Il canale P, ad
esempio, & spesso modificato per poter pilota-
re una stampante Centronics tramite un'ap-
posita interfaccia. Modificando l'indirizzo
della routine di emissione nella tabella CRT, i
comandi LPRINT e LLIST vengono fatti funziona-
re tramite una speciale routine in grado di
gestire la stampante Centronics. Lo stesso
principio, comunque, vale anche per gli altri
dispositivi.
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PROGRAMMA PER PRINT IN ALTA RISOLUZIONE

Il sequente programma “Hi-Res” intercetta i dati inviati sul canale P dello Spectrum e |i passa ad una
routine che mette a disposizione un sistema di visualizzazione ad alta risoluzione, Il listato in Assembly
pud essere convertito in codice usando un qualsiasi programma assembler (“CHAMP”, “DevPac” o
“Picturesque”, ad esempio). In alternativa, si pud immettere il codice esadecimale (colonna a sinistra)
usando un monitor per codice macchina o il programma caricatore di codice Hex in BASIC, listato qui
sotto. Tale programma parte chiedendo I'indirizzo dal quale iniziare a depositare il codice hex (nel nostro
caso 65068), dopodiché vanno immessi, nella corretta sequenza, i valori esadecimali (due cifre per volta).
Per esempio, la linea di codice:

2130 FE

va immessa nel seguente modo:

21 <ENTER>
30 <ENTER>
FE <ENTER>

Per terminare I'immissione si digita una S e il programma BASIC passa a chiedere la “checksum” (nel
nostro caso 29155), usata per verificare se si sono commessi errori di battitura.

Il nuovo comando creato grazie alla routine Hi-Res ha il formato:

LPRINT AT X.Y;“MESSAGGIO"

dove X deve essere compresotraOe 168 e Y tra 0 e 248. “MESSAGGIO” pud essere una qualsiasi variabile
numerica o stringa. Si noli che se la stringa da visualizzare col nuovo comando supera il margine dello

schermo, |a parte eccedente viene visualizzata partendo dall'inizio della stessa riga di schermo. Le
coordinate X e Y funzionano in modo identico a quello usato per il comando PLOT.

Programma caricatore di codice Hex
10 CLERR 83999 J2DFF LD (ATFLBI A
15 FOKE 23858.8 8] RET
|7 BEF FN HiHS) =140 (CODE (W8} -4B-To (WEL1) 2*9")) FEFE GETIP CF 254
+OCODE (HEL2) ) -43-To(HE2I*9*)) 809 IR 1.BETYP
20 INPUT *Indirizzo tniztale "ja Fl POP AF
25 LET I=h I216FF LD (OPCSD) 8
30 INPUT (al, LINE af 2010FF LE  HL,ATFLG
35 IF As="5" THEN 60 10 90 15 DEC  (HL)
40 PRINT 4,a8: POKE 23492,255 8] RET
S0 FOR I=1 10 LEN A8/2 Fl BETYP FOF AF
40 POKE a,FN HiaB(((z921-107001: LET a=asl I21TFF LD (YPOSLI A
70 MEIT 2 3E00 A0
80 50 10 50 J210FF LD (ATFLE) A
0 INPUT “CHECKSUM:*;D (4] RET
100 LET C=0: FOR B=1 10 A-1: LET C=C+PEEK B: NEIT & § Verifica se la stringa ' terminata (codice 13)
110 IF C=D THEM PRINT "1l codice e OK'*:STOP FEOD CRCHO CP 13
120 FRINT “Spracente, 1l codice non ¢ corretto:STOP 2000 J& NIVCHAD
(2] SKIPC RET
i Se 1] codice ¢ cospreso tra 37 e 128 oppore s1
Listato ASSBI'I'INY f tratts di un UBG cerca 1 dati tn wesoria
FE20 VCHRG (P 32
ORS 45043 3800 IR C,PRNT?
PIIAD EQU 2248 FEBD P 128
Uss  EQU 23673 81 R CFONR
CHARS EQU 23608 FES) Uoelo P 144
] L'indirazzo della nuova routice @ posto in CHANS 1304 JE C,PENT
AFSC EMABL LD WL, (23831) FEAS P 185
O10FD0 Lo BC,15 1804 R C,FUDGC
09 ADD ML,BC : Per tutty gly altey codicy visvalizza us *7°
O134FE LD BC,D0-1T ¥ FRNT? LI A,40
n LB L 1810 JR FCHR
it NG HL H Cerca t dat: per UDG o caratter: in aemoria
10 LB (HL),B 0630 FUDSC SUB 184
Y RET 210000 b M0
1 Salva registri e chiasa nuova routine di print F L Lk
2] DO-IT PUSH WL il ADD HLAL
] FUSH BC n A R
3] PUSH BE o ADD HL, K
2] PUSH AF 1] EI DEM
CIMGFE CALL DOITY ATREC LD HL, lusg)
Fl POP AF 19 #0D  HL,DE
n POP DE 180¢ R PRNIT
[} FOP BC 210000 FCHR LD HWL,0
El FOP HL 3 U LA
{n RET il ADD ML
3 Verifica se a contiene 1l codice per AT n A00 MWL A
F5 DOLTI PUSH AF n ADD LKL
JAIDFF LD &, IATFLE) EB Er DEM
FEOD (= SO A550 L WL, (CHaRS)
2008 JR NIL,BETXP 19 HOD WL, DE
Fl PP AF 010700 FRNIT LD BT
FE1é ATCHO CP 22 o ADD WL, EC
2010 R NI,CRCHO 221BFF LD (CHRAD) KL
JEFF L A,258 3 Verifica la validita’ gells posiziome K1

JAL6FF
FEF9
D23IFF
Ia1TFF
FEAR
8
EDABISFF
COwaz2
J21AFF
2218FF

0538
(n]
IALEFF
Tt

b ]
2UEFF
&F

IAlAFF
FEOO
CAESFE

A7
00
B30
(o 114
L
1059

EDSRIBFF
1A

Wl

¥
JALAFF
FEYO
CAFAFE
13

18

L

12

]
TAIBFF
COIEFF
1EFF
8]
1054

JAL6FF
Ce08

FEFY
DAL2FF
W
J216FF
09

]
T

EsT
W0
]

0620

184
i
Cooe
8
F1
€

CF
(1}

L
o
P
Lo
i g
iR
w
CALL
Lo
(1]
Lo
FRNLP PUSH
Lo
Lo
LEC
Lo
Lo

Lo
CF
®

4]
Lo
FOTLP SRL
kR
XD

A, LIPOSTI

u%

NC,ERRB

A, (rPOSH)

165

NC,ERRS

BC, (XFOS[)

P1IAD

(PIIPO} A

(LFADD) KL

Estrae primo pizel della serione da visualizzare
[ 1]

M

HL. iCHRAD!

AR

HL

{CHRAD) WL

LA

Se la sezioee d1 pixel non deve essere spostatd
entro il byte del display allora salta oltre
A, (PLIROI

L]

1,PuTiT

Sposta opportunasente la sezione nel byte o
display per ottenere la posizione corretta
N

H,0

L

L}

&

DNZ ROTLP

PUTLT LD
Lo
(R
(]
Lo
14
1
INC
8 ]
10R
1]
BEC

Fs1 LD
CaLL
L
FOP

Deposita sezicne nella giusta posizone di scherso
DE, (DFADD)
A, (DE)

L

{DE) &

A PLIFD)
0

1,681

e

A, 1BE)

H

(D€,

DE

KL, (DFADD)
ULINE
(DFADDI HL
BC

DINL PRNLP

L0
A0

13
®
Lo
STAIT LD
RET

Somsa B alla posizooe I, per passare alla
successiva positione di scherso vuota

&, (1POSD)

]

Se lp riga g1 scherso & terminata, ritorna

all tnizio senza passare alla riga pru 1n basso
us

C.STAIT

A0

(IPOSTI A

1POSI DEFB O
1POS! DEFB O
DFADD DEFN O
PLIPD D€EFB 0
CHRAD DEFW O
ATFLG DEFB 0
i Sposta | imdirizio an B 01 un pruel verso |alto
ULINE PUSH &F

Lo
BEC
AND
L]
b
Sup
Lo
iR
8]
ADD
11
END  POP
RET

EFFB RST 8

AH

H

7
N1,EnD
Ak
n
LA
C,END
AM

8

H.A
AF

Generazione di errory vars

BEFR 10

ERR  RST

BEFR 4

FINIS END
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Un’interfaccia MIDI

Un nuovo progetto per far comunicare il Micro BBC e il Commodore 64

con strumenti musicali

Le specifiche della Musical Instrument Digi-
tal Interface (MIDI) forniscono indicazioni
generali circa I'hardware e il software neces-
sario per creare un sistema nel quale stru-
menti musicali digitali comunicano tra loro,
tramite l'interfaccia MIDI. Poiché le informa-
zioni sono di tipo digitale, non vi sono difficol-
ta nell'introdurre nel sistema anche un com-
puter, in modo da ottenere un controllo alta-
mente organizzato e coordinato dei vari
strumenti. Inoltre, cid consente di conservare
su nastro o su dischetto le sequenze digitali
dei codici di controllo. La sezione hardware
dell'interfaccia MIDI qui presentata ha un
costo veramente accessibile e l'intera realiz-
zazione é di estrema semplicita per chi abbia
un minimo di esperienza col saldatore.

Una volta realizzata l'interfaccia, & sufficien-
te scrivere un programma che consenta di

pilotare il sistema usando semplici comandi e
parametri (il listato di un simile programma
viene fornito in seguito).

Da quando & stato introdotto I'uso dell'inter-
faccia MIDI, nell'Agosto del 1983, il settore
della musica elettronica & piombato nella piu
grende confusione, poiché a nessuno, all'ini-
zio, era ben chiaro cosa poter fare con l'inter-
faccia. In parte cid & dovuto anche al fatto
che gli utenti (musicisti e non tecnici elettro-
nici) sono principalmente (e giustamente) in-
teressati ai risultati musicali ottenibili, e non
ai particolari tecnici per raggiungere tali
risultati.

Durante la descrizione del progetto qui pre-
sentato vengono fornite interessanti informa-
zioni tecniche (quelle di cui dispongono i
progettisti degli apparecchi elettronici dotati
di MIDI): esse sono facilmente comprensibili

L’HARDWARE STANDARD DELLA

Normalmente l'interfaccia consta di due sezioni: una per la
ricezione e una per la trasmissione dei dati, ognuna delle
quali ha un proprio connettore, etichettato MIDI IN e MIDI
OUT, rispettivamente. Opzionalmente, put esistere un terzo
connettore, etichettato MIDI THRU, che si limita ad emettere

ISOLATORE O

MIDI

un'esatta copia dei segnali ricevuti da MIDI IN. Questo & utile
per facilitare il collegamento “in serie” di pill apparecchi,
senza dover aggiungere ulteriori prese MIDI OUT sul trasmet-
titore. Qui sotto & mostrato il circuito hardware dell'interfac-
cia MIDI

2

e

Now | 725

TTICO O +5v
PC-900
i 270 ohm (per PC-900)
1 Sv
Rd
Vo -

1|_MASSA

N_dfm_—f_i T

B
4 —
|

MIDI THRU
Riprodotto su concessione dell'lnterna-

MIDI OUT

tional MIDI Users Group

Note:

1. L'isolatore ottico qui considerato & il
PC900 della Sharp (con adeguate
modifiche possono essere adoperati
gli isolatori ottici HP 6N138 o aliri)

2.Le porte “A" sono realizzale con
circuiti integrati o con transistor

3. Tutte le resistenze hanno una tolle-
ranza del 5%

KEVIN JONES
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a chi abbia una certa esperienza di program-
mazione.

Prima di tutto occorre individuare la natura
dei dati scambiati tramite la MIDI e cio &
reso piu semplice se si considerano i vari
strumenti elettronici nel sistema musicale
collegati come particolari periferiche di un
computer. La distinzione tra alcuni di questi
dispositivi pud non essere immediatamente
evidente: & il caso dei pii moderni sintetizza-
tori che, sebbene formati da due diversi
elementi (la tastiera per l'immissione e il
generatore di suoni per 1'emissione) formano
un solo strumento. Il collegamento piu ovvio,
in tal caso, & quello diretto: premendo un
tasto della tastiera si ottiene un suono dal
generatore.

Questo sistema & paragonabile a una sofisti-
cata macchina da scrivere elettronica, in cui
due componenti distinte (la tastiera e il dispo-
sitivo di stampa) possono essere collegate in
modo da riprodurre immediatamente quanto
digitato sulla tastiera. Tuttavia, il collega-
mento pud avvenire secondo un diverso crite-
rio, ben noto a chi usa abitualmente un word
processor: la tastiera & collegabile ad un
computer, che elabora lo scritto prima di
inviarlo alla stampante.

Nel caso di un sintetizzatore & importante
notare che l'interfaccia interna tra la tastiera
e il generatore di suoni opera esclusivamente
su segnali digitali. In sostanza, la tastiera
agisce da puro e semplice controllo, cosi
come in un word processor la tastiera con-
trolla il dispositivo di stampa. Anche in un
sintetizzatore musicale, dunque, & possibile
inserire un computer tra la tastiera e il
secondo componente del sistema (il generato-
re di suoni).

La musica, in questo caso, non & rappresenta-
ta da variazioni di pressione nell'aria (come
negli strumenti tradizionali), bensi da una
sequenza di “eventi” codificati tramite la
tastiera e, in seguito, inviati al sistema di
riproduzione. La conversione di tali segnali
sonori in effetti, successivamente trasmessi
ad un amplificatore audio, spetta ai circuiti
del generatore di suoni. Di conseguenza, la
MIDI introduce, per la prima volta nella
storia della musica, la prospettiva di utilizza-
re sistemi di controllo svincolati dal concetto
di “tastiera musicale”.

Un buon esempio (anche se rudimentale) di
un conosciutissimo sistema di elaborazione
musicale risale a moltissimi anni fa: la piano-
la. Questo strumento era uno speciale tipo di

CIRCUITO
DELL’ISOLATORE OTTICO

|
|
I

_+_ |

il
N 1

DIODO FOTO-EMITTENTF | FOTOTRANSISTOR

|

BYTE SERIALE DI DATI MIDI
l

+ 5V ——

'I |
INGRESSO| SZ ‘:i‘ USCITA
|
|

) U OO [ R
8T 01/ D7 D0 \BIT 0I
‘ STARTA(BPS, smsylstop|
UV ol 1 1T .0 Al

Una specifica hardware dell'interfaccia MIDI stabili-
sce che la linea d'ingresso sia isolata elettricamente
dal circuito ricevente, per evitare dannosi ritorni di
massa nel sistema, che produrrebbero fastidiosi
ronzii alla frequenza di rete. Il problema viene facil-
mente risolto ricorrendo a un dispositivo chiamato
“accoppiatore” o “isolatore” ottico, che fornisce un
collegamento non elettrico ma, appunto, ottico tra
I'ingresso e l'uscita. Si veda il diagramma a fianco.
| due poli dell'ingresso sono collegati a un diodo
foto-emittente, simile al LED presente sul pannello
della maggior parte delle unita a dischetti. Esso
emetie luce quando viene applicata una tensione ai
suoi capi, con la corretta polarita. Il LED, non visibile
dall'esterno, illumina il fototransistor ad esso abbi-
nato, che provvede a regolare il passaggio di corren-
te ai suoi capi, in base alla quantita di luce ricevuta
dal LED: il segnale logico (alto o basso) viene dunque
trasferito dall'ingresso all'uscita senza alcuna con-
nessione elettrica.

Le specifiche MIDI stabiliscono inoltre che deve
essere sufficiente una corrente di 5SmA per accende-
re il LED e che i tempi di risposta siano di ordine
inferiore ai due microsecondi

I

e

BPS = Bit Pii Significativo

=]

BMS = Bit Meno Significativo

320 microsecondi
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pianoforte, in grado di suonare brani musica-
li codificati sotto forma di fori su un rullo di
carta. Un meccanismo di lettura, attraverso
il quale passava a velocita costante il rullo
codificato, provvedeva a convertire il codice
in combinazioni di note, agendo sui rispettivi
martelletti del pianoforte.

La distanza di ciascun foro dal margine
laterale del foglio di carta corrispondeva
all'altezza della nota, mentre la distanza in
senso longitudinale corrispondeva all'inter-
vallo di tempo tra una nota e l'altra. Cio
consentiva una forma piuttosto elementare
di registrazione musicale, alla quale era pos-
sibile apportare tutte le correzioni e aggiunte
desiderabili: bastava modificare la posizione
di uno o piu fori nel rotolo di carta. Questo
sistema ha notevoli analogie con le schede
perforate usate nella programmazione dei
primi computer.

Un attuale sistema di elaborazione musicale
(il termine “music processor” & ormai di uso
corrente) pud essere considerato quindi una
versione rivista e aggiornata del vecchio
metodo per pianola: la memoria del computer
(o quella dei dischetti) ha sostituito la carta e
un sintetizzatore controllato tramite un’inter-
faccia ha rimpiazzato il pianoforte. La revi-
sione di un pezzo musicale, oggi, viene fatta
direttamente nella memoria del computer,
adoperando l'apposito software. Prima di
giungere a cid, comunque, occorre essere a
conoscenza di due cose della MIDI: il tipo di
trasmissione dei dati impiegato e il formato
di tali dati. Questi due elementi corrispondo-
no alle specifiche hardware e software dell'in-
terfaccia. Per adesso consideriamo l'aspetto
hardware.

Trasmissione seriale dei dati

Innanzitutto, & necessario sapere come viene
inviato un byte da una parte all'altra del
sistema. La MIDI funziona come un'interfac-
cia seriale asincrona, con frequenza di lavoro
a 31.25 Kbaud. Cid significa che pud essere
inviato un solo bit alla volta e che il dispositi-
vo trasmettitore e quello ricevente non sono
sincronizzati tra loro mediante un comune
segnale di temporizzazione. Lo svantaggio di
una simile scelta & la relativa lentezza, ma in
compenso bastano due linee di comunicazio-
ne, rendendo il tutto molto economico e facile
da realizzare.

Le specifiche MIDI stabiliscono l'impiego di
normali connettori DIN a 5 poli (disposti a
180°) o, in alternativa, di connettori professio-
nali XLR a tre poli. Questa scelta ¢ stata
fatta intenzionalmente, perché il costo irriso-
rio di questi componenti ne favorisca la
diffusione ad un maggior numero possibile di
strumenti.

La critica piu frequente rivolta alla MIDI
riguarda la sua lentezza che, in sistemi di
notevoli dimensioni (come si vedra in segui-
to), pud anche influire sensibilmente. D'altra
parte, &€ proprio grazie a questa relativa
lentezza che & possibile adoperare anche

comuni home computer per il controllo di un
sistema MIDI.

I dati vengono inviati in gruppi di 10 bit: un
byte di dati effettivi, pitt un bit di start e uno
di stop.

Normalmente, in assenza di segnali, la linea
si trova a livello logico alto (+5 volt per la
MIDI). L'inizio della trasmissione & segnalato
da un passaggio al livello basso (0 volt) per la
durata di un bit (bit di start).

Quindi vengono trasmessi in sequenza gli
otto bit di dati (partendo dal bit piu significa-
tivo), seguiti da un passaggio a livello alto
per la durata di un bit (bit di stop). L'invio di
un dato pertanto richiede una durata di 10
bit, ossia 10/31.25 Kbaud = 320 microsecondi.
Questo valore & di capitale importanza per
progettare un sistema MIDI, come si ha
modo di constatare in seguito.

In assenza di segnale, come si & detto, la
linea é costantemente a livello alto e il ricevi-
tore verifica a frequentissimi intervalli se c'e
stato un cambiamento: un passaggio a livello
basso indica l'inizio di una trasmissione. Il
ricevitore sa, a questo punto, di dover conta-
re 8 bit di dati e predispone un contatore che
attende per un periodo pari a un bit e mezzo.
Al termine di questo, il ricevitore & in grado
di stabilire se il bit ricevuto & a livello alto
oppure basso. I successivi bit vengono letti
ad intervalli regolari.

Infine, viene verificata la presenza del bit di
stop (livello alto), per controllare la comple-
tezza del dato ricevuto. Ricorrendo a questo
criterio di trasmissione, non occorre che i
segnali di temporizzazione generati rispetti-
vamente dal trasmettitore e dal ricevitore
siano perfettamente sincronizzati, il che sem-
plifica l'impiego dell'interfaccia. Ovviamente,
le differenze non possono essere di ordine
troppo grande: é stata stabilita una tolleran-
za dell'uno per cento.

L'interfaccia é relativamente veloce, conside-
rando la sua natura seriale (la RS232, ad
esempio, ha una velocitda massima di 19.2
Kbaud), quindi i cavi di collegamento non
dovrebbero superare i 15 metri, per evitare
dispersioni di segnale.

Ritardi di trasmissione

A questo punto conviene esaminare la princi-
pale limitazione della MIDI, ossia il ritardo di
trasmissione tra i vari strumenti. In generale,
un messaggio di nota attiva/non attiva consi-
ste in tre byte. Il tempo necessario per l'invio
di questi & dunque 3 x 320 microsecondi =
0.96 millisecondi. Adesso si consideri un siste-
ma con un sequenziatore multicanale in cui,
ad esempio, occorra inviare 20 messaggi si-
multanei: 'ultima sequenza viene in effetti
inviata con un ritardo di circa 20 millisecondi
rispetto alla prima!

In molti sofisticati sistemi i segnali audio
prodotti hanno tempi d'innesco sull'ordine
dei due-tre millisecondi, pertanto anche un
orecchio non particolarmente addestrato puo
accorgersi di un ritardo di 20 ms.

4
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Programmazione BASIC

| “Nuovo Mondo” li

La seconda parte del listato completo e alcuni suggerimenti per

il Micro BBC

Il gioco di simulazione Nuovo Mondo & scritto
in una versione di BASIC adatta alla mag-
gior parte dei microcomputer e quindi, con
qualche piccolo cambiamento, anche al Mi-
cro BBC. Le due principali modifiche da
apportare riguardano i comandi per ottenere
la pulizia dello schermo e per generare una
pausa in attesa della pressione di un tasto.
Nel primo caso, i possessori di Micro BBC
devono sostituire ogni ricorrenza del coman-
do PRINT CHR$(147) con CLS.

Il metodo per ottenere un'attesa di un carat-
tere da tastiera, nella versione Commodore
64 qui presentata, implica la creazione di un
ciclo nel quale e impiegata un'istruzione GET.
Il ciclo termina quando viene immessa una
stringa composta da almeno un carattere
non nullo. Il ciclo appare piu volte nel pro-
gramma, sotto la forma generale:

<n. di linea> GET IS:IF 18="" THEN <n. di linea>

Il BASIC del Micro BBC possiede un coman-
do abbastanza simile, ma molto piu semplice,
col quale é possibile ottenere il medesimo
effetto:

<n. di linea> 1§ = GETS

Sul Micro BBC, per assegnare la massima
quantita di memoria al programma BASIC,
conviene adoperare il MODE 7 (quello seleziona-
to automaticamente all’accensione del com-
puter).

Per esser certi che tale modo grafico venga
sempre scelto dal programma, basta inserire
la seguente linea:

5 MODE 7

S3I00 REM RAPPORTO DI FINE SETTIMANA
5305 PRINT CHR#¥(147)

5310 S$=" DIARIO DEL CAPITANG=": GOSUB 9100
S312 SFm 000 e *%: GOSUB 9100
5314 GOSUB 9200

5316 PRINT: PRINT FINE DELLA SETTIMANA® ;WK

5318 GOSUB 9200

Questo ciclo controlla se durante la settimana ci sono stati
decessi fra | membri dell'equipaggio, riducendo, di conse-
guenza il contatore CN

5320 X=0

5325 FOR T=1 TO L&

5330 IF TS5(T,2)<>-999 THEN 5350

5335 A=X+1

5340 TSI(T,1)=0: TS(T,2)=0

5345 CN=CN -1

S350 NEXT

5355 IF X=0 THEN 5400

5358 PRINT: PRINT

53460 S#="DURANTE LA PASSATA SETTIMANA«": GOSUB F100

Se tutti i membri dell'equipaggio sono morti (ossia CN=0)
allora il gioco & concluso

5365 IF CN>O THEN 5390

53467 S$="E° MORTO TUTTO L EOUIPAGGIOe": GOSUE F100
5369 GOSUB F200: PRINT: GOSUB 9200

5373 Ss$="INESORABILMENTE LA NAVE VA=": GOSUB 9100
5374 GOSUB 200

53746 S#=" ALLA DERIVA NELL 'OCEANO...=": GOSUB 9100
5378 6OSUB F200

5380 PRINT: PRINT

5382 S%=" FINE DEL GIOCO="; GOSUB 9100

5384 PRINT: PRINT

53846 GOSUB F200: END

5388 GOTOD 5386

S3I90 PRINT X

5392 IF X=] THEN S#="DECESS0O A BORDO="

5394 IF X<>1 THEN S$="DECESSI A BORDO="

5I9&6 GOSUB F100

5398 GOSUB 9200

5400 PRINT: PRINT

Se qualche scorta viene esaurita viene visualizzato un
messaggio adeguato

5405 Ss="ADESSO SEI PRIVO DI"

5410 FOR T=1 TO A&

4
5418 IF PALT)« 2>-999 THEN 5440
S420 PRINT S#:1FP8(T)

5425 PA(T)=0

5428 SE=" E DI*
5440 NEXT

5450 GOSUB 200

5455 REM CALCOLA NUOVA DURATA (JL)

Il rendimento dell'equipaggio viene calcolato esaminando la
matrice TS() e, se esso cala di oltre la meta, viene allungata
la durata del viaggio

S4&60 X=0

5445 FOR T=1 TO 16

S470 X=X+TS(T,2)

S475 NEXT

5480 IF X>799 THEN 5494

5481 PRINT: PRINT

S482 S#="LA CIURMA E° INDEBOLITA=":; GOSUB F100
5483 S#=" FUOD' DARSI CHE IL VIAGGIO=": GOSUB 9100
5484 Ss=" RICHIEDA PIU" TEMPOe"3; GOSUB F100
S48%9 EW=EW+( (BOO-X) /B00)

S490 REM JL=JL+INT (EW)

5491 JL=8+INT{EM)

3492 PRINT

5494 S¥=K$: GOSUB 7100

S494 GET I#: IF [$="" THEN 54%&

5499 RETURN

Per generare eventi “imprevisti" nella traversata, viene
scelto un numero casuale, che  poi adoperato per chiamare
una fra pil routine (con listruzione ON... GOTO)

5500 REM GENERATORE DI EVENTI CASUALI

5502 IF RC=RM THEN RETURN

5503 REM ESCE SE TUTTI GLI EVENTI SONO GIA® ACCADUTI

5504 PRINT CHR$(147)

5505 GOSUB 9200

5510 X=INT(RND(])=RM)+1

5515 REM GENERA UN NUMERO CASUALE TRA 1| E RM

520 IF RR(X)=1 THEN RETURN

%522 REM ESCE SE EVENTO GIA ™ USATO DAL PROGRAMMA

5523 RR(X)=1: RC=RC+1

5%24 REM MODIFICA L°INDICATORE DI EVENTO E
AGGIORNA IL CONTATORE DI EVENTI

5525 ON X GOTOD 5540, %570, 5570, 5570, 5570, 5600,
5700, 5800, 35850, 3900, 5950, &000, &050

5528 REM SALTO ALL "APPROPRIATA SEZIONE DI PROGRAMMA

5530 PRINT: S#=k$: GOSUB 9100

5535 GET Is: IF 1%="" THEN S535

5539 RETURN: REM TORNA ALLA ROUTINE PRINCIFALE

Alcuni eventi sono funesti...

1818



Programmazione BASIC [

5540 REM EVENTO 1 - UOMO A MARE' 5850 REM EVENTOD % - TEMFD BELLOD
5542 PRINT 5855 PRINT
S543 SF="DURANTE LA SETTIMANA": GOSUB F100 SB8&60 S$="BEL TEMPO PER TUTTAs": GOSUB F100
5545 PRINT: GOSUB 9200 5842 Se=" LA SETTIMANA''e"”; GOSUB F100
5546 S$=" | PERSONA E° FINITA IN MAREe": GOSUB 9100 5845 PRINT: GOSUB 9200
5548 S#=" DURANTE UNA BURRASCA«": GOSUB 100 5870 Ss$="IL MORALE MIGLIORA E GLIe": GOSUB 9100
5550 PRINT: GOSUB 9200 S87S GOSUBR 9200
5552 S$="L EQUIPAGGIO E° ORA RIDOTTO As": GOSUB 9100 S880 S#=" UOMINI RECUPERANO FORIE=": GOSUB 100
5554 PRINT CN-1:" MEMBRI™ S882 FOR T=1 TO 1&
5558 FOR T=i TO 16 5884 IF TS(T,21=0 OR TS(T,2)=-99% THEN 5868
5559 REM CERCA MEMBRO DA EL IMINARE 5886 TS(T,2)=TS(T . 2)+INT(RND(1)e11)+5
5560 IF TS(T,2)=0 OR TS(T,2)=-99% 5888 NEXT
THEN 5566 5889 60TO S520
5562 TS(T,2)=-999: REM MEMBRO MORTOD : < . .
5564 T=16 Queste routine possono causare perdite o danni alle merci
5548 GOTO 5530 trasportate: i fucili possono arrugginire, le stoffe esser
5570 REM EVENT1 2-S-PERDITA DI SCORTE i i i i
S e Ta B otire’ Dl divorate dai topi e le botliglie di medicinali frantumarsi

5574 IF PA(X) =0 DR PA(X)=-999 THEN RETURN

5576 REM NESSUNA AZIONE SE SCORTA GIA® ESAURITA 5900 REM EVENTO 10 — PERDITA DEI MEDICINALIL
5578 PRINT ) 5905 IF DALL)=0 DR DALL)=-999 THEN RETURN
5580 S$="DURANTE LA SETTIMANAs“: GOSUB 9100 5910 PRINT
5582 PRINT: GOSUB 9200 5915 S$="META' DELLE BOTTIGLIE DIs": GOSUB 9100
5584 PRINT" UNA PARTE DI":iP$(X) 5920 S$=" MEDICINALE S1 SONO ROTTEs": GOSUB 9100
5586 S$=" E° FINITA IN MAREe": GOSUB 9100 5925 OA(L)=INT (DALY /2)
S588 PRINT: GOSUB 9200 5930 PRINT: GOSUB 9200
5590 S$=" NE RESTA PER CIRCAe": GOSUB 9100 5935 S$="RESTAND SOLTANTO=": GOSUB 9100
5592 PA(X)=PA(X)—INT (PA(X) / {INT(RND(1)®3)+2)) 5940 PRINT OA(l):* BOTTIGLIE"
5593 REM RIDUCE SCORTA DI 1/2 1/3 0 1/4 5945 GOTO 5530
5594 PRINT INT(PA(X) /{CNePN{X) )3 5950 REM EVENTO 11 - FUCIL! ARRUGBINITI
5595 PRINT" SETTIMANE " 5955 IF 0A(2)=0 DR DA(2)=-999 THEN RETURN
5599 GOTO 5530 59450 PRINT

5965 S$="META' DEI FUCILI Sle": GOSUB 9100

5970 S#=" SONO ARRUGGINITI Es“; GOSUE 9100

i

..ma altri sono positivi, come la possibilita di fare una 2572 Atz inTi0A rey

5980 PRINT: GOSUE 9200
buona pesca, ad esempio 5985 S$="RESTAND SOLTANTOs": GOSUB 9100

5990 PRINT DA(2)3™ FUCILI FUNZIONANTL®

e": GOSUBE 100

S&00 REM EVENTO & - CATTURA DEL PESCE 5995 GOTO SS30

S405 X=0 &000 REM EVENTD 12 - PERDITA DELLE BALLE DI STOFFA
S610 FOR T=1 TO 1& 5005 IF DA(4)=0 OR DA(4)=-999 THEN RETURN

5615 IF TS(T,2)=-999 THEN X=X+l 6010 PRINT

5620 REM CONTEGGIO DECESSI DELLA SETTIMANA CORRENTE &£015 S#="1 TOPI HANND ROSICCHIATO=": GOSUB 9100
5625 NEXT 6020 S$=* META' DELLE BALLE DIe«*: GOSUB 7100

5630 IF CHN-X<1 THEN RETURN 4022 S$=" STOFFA DANNEGGIANDOLE=": GOSUB 9100
5435 REM NOM PROSEGUE SE TUTTO L EQUIPAGGIO E' MORTO 4024 Ss$=" [RREPARABILMENTEs": GOSUB 9100

5640 PRINT &025 DACA)=INT (OA(4)/2)

55645 S$="DURANTE LA SETTIMANA=": GOSUB 9100 6030 PRINT: GOSUB 9200

S&46 PRINT: GOSUB 9200 4035 S$="RESTANOD SOLTANTOs“: GOSUB 9100

5650 Ss$=* UNO DEGLI UOMINI HA PESCATOs":; GOSUB 9100 &£040 PRINT DA{4)1" BALLE"

5655 A=INT (RND(1)=10)+11 &£045 GOTO 5530

S660 REM DA 10 & 20 CHILI 6050 REM EVENTO 13 - ALBATRO

S&462 PRINT ¥;* CHILI DI PESCE" 5055 PRINT: As="S"

5665 PRINT: GOSUB 9200 6040 S$="UN ALBATRO VOLA SULLA NAVEs": GOSUB 9100
54670 S$="SCORTE D1 CARNE=": GOSUB 9100 &0462 GOSUB 9200

5675 S$="SUFFICIENTI PER CIRCA=": GOSUB 9100 6065 S$=" E° UM PRESAGIO FAVOREVOLEs": GOSUB 9100
5678 IF PA(3)=-99% THEN PA(3)=0 6068 S$=* CHE SOLLEVA IL MORALEe": GOSUB 9100
5680 PA(3I)=PA(3) +X 6049 S$=" DELL EQUIPAGGIOs": GOSUB 9100

5685 PRINT INT(PA(Z)/ (CNePN(3) 115" SETTIMANE" &070 PRINT: GOSUB 9200

5490 GOTO 5530 &075 IF PA(3)< (CNePN(3) » (JL-WE+1}) THEN 4090

&£0BO REM LA CARNE NON MANCA
4085 GOTO 6122
Se le scorte di acqua calano, questa routine offre la 4090 S$="LE SCORTE DI CARNE SONOs": GOSUB 9100

possibilita di far rifornimento. La linea 5735 genera un 4092 S3=" QUASI ESAURITE Es": GOSUB 9100

; 5095 S$=" L ALBATRO PESA 10 KG'e": GOSUB 9100
numero casuale compreso tra 10 e 20, corrispondente al 4100 PRINT: GOSUB 9200
numero di barili da aggiungere all'elemento relativo alle T ey oy TRRAITEALS: (R MATRTSIRPROR 0
scorte d'acqua, ossia PA(4) 6112 PRINT: GOSUB 9200
&115 IF LEFTH(I$,1)="5" THEN 4133
6120 S#="FORSE E' UNA COSA SAGGIA'e": GOSUB 9100
6122 PRINT: GOSUB 9200
6125 S$="L ALBATRO VOLA VIA...s": BOSUB 9100
6130 GOTO S530
&133 IF DA(2)=0 OR DA(2)=-999 THEN &180
£135 S#="SPARI UN COLFO..... *": GOSUB 9100
6138 GOSUB 9200: GOSUB 9200

5700 REM EVENTD 7 - TEMPESTA DI FIODGGIA

5705 PRINT

5710 S#="DURANTE LA SETTIMANA=": GOSUB 7100
S715 PRINT: GOSUB 9200

5720 S$=" UNA TEMFESTA FERMETTE«": GOSUR 100
5725 S#=" UNA RACCOLTA D ACQUA #": GOSUB 9100

5730 PRINT: GOSUB 9200 &140 IF RND(1)¢.5 THEN &150

DGO ASINT. SRNDULYETOS S0 6145 S$=" ...MA SENZA SUCCESSO'e: GOSUB 9100
5736 REM DA 10 A 20 BARILI TiAB BaTAl L1

5740 55‘:NUDUE SCORTE D' ACOUA I“IHGDEUB F100 i 4150 S$="L' 'ALBATRO CADE SULLA TOLDA=": GOSUB 100
5745 S¥=" SUFFICIENT] FER CIRCA =": GOSUB F100 6155 PRINT: GOSUB 9200

2748 IF ERAT=- 777 THEN BALS)=0 6160 IF PA(3)=-999 THEN PA(3)=0

5750 PA(A)=PA(A)+X 6142 PAIS)=PA(3)+10: BE="S5"

5755 PRINT INT (PA{4)/(CNePNi4)) )" SETTIMANE" &£145 S$=" ADESSO POSSIED! 10 CHILIe": GOSUB 9100
5760 GOTO S53I0 6167 S$=" DI CARNE... IN PIU =": GOSUB 9100

5800 REM EVENTO 8 - VENTI FAVOREVOLI &£170 S$=" MA DA ORA LA FORTUNAs": GOSUE F100

5805 PRINT &172 S$=" PUO" VOLTARTI LE SPALLE's*: GOSUB 9100
S808 S$="VENTI FAVOREVOLIe": GOSUB 9100 5174 GOTO 5530

SB10 S%=" PER TUTTA LA SETTIMANAe": GOSUB F100 4180 S$#="NON HAl NEMMENO UN FUCILE's": GOSUB 9100

5815 PRINT: GOSUB 9200

S820 Ss="LA VELOCITA  AUMENTA E LA GOSUB F100
5825 S#=" DURATA DEL VIAGGIO CALA :+ GOSUE 100
5830 S§=" Dl MEIIA SETTIMANA's": GOSUB F100

6190 GOTO 6122

5835 EW-EW-.5 Gli eventi descritti sopra hanno un'influenza relativa sul
SEERISE viaggio: esistono altri sei eventi dall'effetto molto pid drasti-
Il tempo buono influisce positivamente sul rendimento co, selezionali casualmente da questa routine

dell'equipaggio. Un fattore scelto casualmente e compreso

i i A&500 REM EVENTI PRINCIPALL
tra 5 e 15 viene sommato a ciascun elemento della matrice SR SRR EVENSE SRINCIY

del rendimento TS() 6510 ON X GOSUB 6530, &700, &800, &900, 7000, 7050
6520 RETURN
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DATABASE

L’'undicesima tabella della mappa di memoria del Commodore 64.
Per concessione della Commodore Business Machines

INDIRIZZO LOCAZIONE
ESADECIMALE | ETCHETTA | peciyacg | DESCRIZIONE
032C-032D ICLALL 812-813 KERNAL CLALL Routine Vector
Vettore per routine CLALL del KERNAL
032E-032F USRCMD 814-815 User-Defined Vector
Vettore definito da ulente
0330-0331 ILOAD 816-817 KERNAL LOAD Routine Vector
Veltore per routine LOAD del KERNAL
0332.0333 ISAVE 818-819 KERNAL SAVE Routine Vector
Vettore per routine SAVE del KERNAL
03340338 820-827 Unused
Locazione non usata
033C-03FB TBUFFER 828-1019 Tape |/0 Buffer
Memoria “buffer™ per operazioni di /O su nastro
03FC-03FF 1020-1023 Unused
Locazione non usata
0400-07FF VICSCN 1024-2047 Sprite Data Pointers
Puntatori ai dati per gli sprite
07F8-07FFF 2048-40959 Normal BASIC Program Space
Area normalmente riservata ai programmi BASIC
8000-9FFF 32768-40959 VSP Cartridge ROM: 8192 Bytes
Area riservata alle carfucce ROM (8192 Byte)
A000-BFFF 4096049151 BASIC ROM- 8192 Bytes (or 8K RAM)
Area riservata alle ROM del BASIC (circa 8 Kbyte)
C000-CFFF 4915253247 RAM-4096 Bytes
Area di RAM - 4096 Byte
D000-DFFF §3248-57343 | Input/Output Devices and Color RAM or Character Genera-:
tor ROM
Area riservata ai dispositivi di /0 e alla RAM del colore oppure al
Generatore di caratteri ROM
E000-FFFF 57344-65535 KERNAL ROM - 8192 Bytes (or 8K RAM)
ROM del KERNAL - 8192 Byte (oppure 8 Kbyte di RAM)
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Il sintetizzatore “Echo”

—_—

Un package per accedere alle capacita musicali del Commodore 64 e

del Micro BBC

Il pacchetto Echo, della Leasalink Viewdata
Ltd (LVL), comprende un'autentica tastiera
musicale a tre ottave e mezzo e relativo
software di controllo. Viene fornito assieme a
un manuale e un cavo d'interfaccia a 20 linee
per collegare la tastiera al computer, tramite
la porta utente. La versione Echo & corredata
da due cavi: quello standard per il Micro BBC
e un piccolo cavetto con adattatore per il
collegamento al Commodore 64.

L'hardware dell'Echo é abbastanza semplice,
poiché la maggior parte del lavoro viene
svolta dal software (riducendo cosi anche i
costi di produzione). Inoltre il software per
entrambi i computer si basa sulle stesse
norme di funzionamento.

L'Echo offre due distinte funzioni di suono: il
modo “organo” e quello “sintetizzatore”, Il
primo consente di selezionare i diversi stru-
menti disponibili premendo uno dei tasti del
computer. Gli strumenti vanno dalla chitarra
hawaiana al violoncello e al clavicembalo,
ma ciascun computer ha un proprio sistema
di selezione. Nella parte alta dello schermo
viene visualizzata una serie di parametri che
consentono di modificare la tonalita dello
strumento suonato.

La versione di software per il Commodore 64
permette di introdurre le funzioni “tremolo” e
“vibrato” (ma non contemporaneamente) o di
passare da un accordo maggiore ad uno
minore e viceversa. Questi effetti sono con-
trollati dai tasti numerici del computer.

Il software in versione BBC utilizza invece i
tasti funzione per selezionare il “tremolo” e
gli accordi maggiori o minori. Ricorrendo a
questi tasti supplementari e alla maggior
velocita d'elaborazione del processore, i pro-
grammatori hanno introdotto ulteriori fun-
zioni nel software per il Micro BBC. Se si
desidera dare maggior ritmo e incisivita ai
pezzi suonati sulla tastiera Echo, basta pre-
mere uno dei tasti funzione per generare i
suoni del basso, dei piatti o di altri strumenti
ritmici. Sfortunatamente pero il sistema non
consente di associare un sottofondo ritmico
ai brani eseguiti sulla tastiera.

Controllo della tonalita

I controlli del tono vengono visualizzati nella
parte inferiore dello schermo. Mentre la ver-
sione per il Micro BBC usa i tasti del cursore
per innalzare o abbassare il tono di una nota,
quella per il Commodore 64 ricorre ai tasti <
e >. 1l fatto che entrambe le funzioni siano
indicate sullo schermo dall’etichetta PITCH
MINUS suscita qualche perplessita sulla quali-

ta del software per il Commodore 64. Pur
riconoscendo che in generale le voci generate
dai tasti “strumentali” somigliano assai poco
agli strumenti che vogliono imitare (d'altra
parte tale difetto & comune alle applicazioni
della musica elettronica, non solo ai pro-
grammi per computer), gli effetti di suono
dell’Echo appaiono particolarmente scadenti.
Il violino, la viola e il violoncello della versio-
ne Commodore 64, ad esempio, assomigliano
tutti a un organo suonato a differenti tonalita
nel tentativo di imitare tali strumenti.

Entrambe le versioni prevedono il modo “sin-
tetizzatore” i cui parametri dipendono dalle
funzioni programmate nel chip audio. Come
nel modo “organo”, la versione Commodore
permette di cambiare i parametri d'inviluppo
della forma d'onda (premendo gli appositi
tasti del computer fino ad ottenere il valore
desiderato) e di programmare il filtro. Il modo
“sintetizzatore” della versione BBC sfrutta

PAUL CHAVE

Menu musicali

Queste immagini illustrano il
funzionamento nel modo “orga-
no" del Commodore 64 e nel
modo “sintetizzatore™ del Micro
BBC. Le due versioni del softwa-
re, apparentemente simili, pre-
sentano in realta numerose diffe-
renze. Entrambe ricorrono ai ta-
sti del computer per modificare i
suoni, ma la versione BBC offre
una varieta di funzioni di selezio-
ne assai superiore a quella del
Commodore 64
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SINTETIZZATORE
ECHO

|TASTIERA |

37 tasti del tipo a pianoforte,
a corsa completa

[INTERFACCE |

Per il Micro BBC: un semplice
cavetto a 20 linee da collega-
re alla porta utente. Per il
Gommodore 64 c'e un cavetto
supplementare dotato di adat-
tatore

SOFTWARE

Per il Micro BBC esiste la
versione su nastro e quella su
dischetto mentre per il Com-
modore 64 c'é soltanto la ver-
sione su cassetta

PRO

Il sistema Echo consente di
sfruttare abbastanza bene le
capacita audio dei due com-
puter, tramite una tastiera
musicale “autentica”

CONTRO

Il software presenta qualche
lacuna che, se colmata, mi-
gliorerebbe notevolmente la
qualita dei suoni emessi

Dalla tastiera al processore

La tastiera Echo della LVL & la
prima “vera" tastiera musicale,
prodotta per il Micro BBC e il
Commodore 64, che accede di-
reltamente ai chip del suono
senza la presenza di una coslosa
interfaccia
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LA SCANSIONE
DELL’ECHO

La tastiera dell'Echo, collegata alla
porta utente del Micro BBC o del
Commodore 64, pud essere facil-
mente “esplorata” dal software. |
sei bit del registro dei dati della
porta utente vengono posti in usci-
ta, per poter inviare informazioni
alla tastiera, mentre il bit piu signi-
ficativo (bit 7) viene selezionato per
la ricezione dei segnali provenienti

da essa. Per individuare quale ta-
sto venga premuto sulla tastiera
son0 necessarie due operazioni:

per prima cosa depositare (con una

POKE) un valore compreso tra 0 e
36 nel registro dei dati della porta
utente (la tastiera dell'Echo possie-
de 37 tasti numerati da 0 a 36 a
partire da destra): lale valore defi-
nisce il tasto sottoposto ad esame;
quindi verificare lo stato del bit 7
del registro dei dati (ponendo il suo

valore in AND con 128). Se il tasto &
premuto il valore del bit 7 & 1,
altrimenti vale 0. Quindi, per esami-
nare |'intera tastiera, va impiegato
un ciclo iterativo che verifichi in
successione i 37 tasti. Il sequente
programma illustra come program-
mare questa funzione in BASIC.

Programma di scansione dell'Echo
Versione Commodore 64

5REM SCANSIONE DELL'ECHO SUL CBM64
10 POKE 56579,63: REM BIT 05 IN USCITA
12 REM ESAMINA | 37 TASTI DELLA TASTIERA
15FOR 1=0T0 36
20 POKE 56577,1: IF (PEEK(56577) AND 128)< >0 THEN
PRINT *“TASTO PREMUTO: |
J0NEXT |
40 GOTO 15: REM RIPETIZIONE ALL'INFINITO

Versione Micrp BBC

Per oftenere la versione adatta al Micro BBC basta

apportare le seguenti modifiche:

107 &FE62=63

207 &FE60=1: IF(?FEB0 AND 128)< >0 THEN PRINT “TA-
STO PREMUTO: I

invece il comando ENVELOPE. Quando questo
viene richiamato, il sistema chiede all’'opera-
tore quale dei quattro sintetizzatori definiti
dall'utente (anziché quelli presenti nell'orga-
no) deve modificare. Quindi visualizza i 14
parametri relativi al comando ENVELOPE, che
vengono selezionati con i tasti "destra/sini-
stra” del cursore. I relativi valori si possono
modificare ricorrendo ai tasti “alto/basso”
del cursore. Eseguite queste operazioni, il
sistema € pronto a generare la nota suonata
sulla tastiera.

11 software permette al computer di comuni-
care con la tastiera inserendo valori compre-
si tra 0 e 36 nei 6 bit meno significativi del
registro dati della porta utente. Il package
Echo adotta la seguente tecnica di scansione
della tastiera: quando vengono premuti piu
tasti insieme, il sistema registra solo il primo
battuto. Purtroppo cio non consente di usare
i tasti in rapida successione perché un tasto
battuto deve tornare alla posizione “di ripo-
so”, prima che il software possa prendere in
esame il successivo.
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Circuiti audio

Inizia il progetto hardware dell’in-
terfaccia MIDI per strumenti musi-
cali

Il componente principale dell'interfaccia & un
circuito ACIA (Asynchronous Communica-
tions Interface Adaptor) che converte i dati
paralleli del computer nel formato seriale, ri-
chiesto dalla Midi, e viceversa. Di solito I'A-
CIA & in un unico circuito integrato: nel no-
stro caso & il chip MC6850, utilizzato su molti
home computer per gestire lo scambio asin-
crono di dati tra le cassette e le interfacce del
tipo RS232. Altri componenti del progetto
sono un clock d'interfaccia, un accoppiatore
ottico e tre prese d'ingresso e di uscita: tutto
cid forma la base dell'interfaccia. Le necessa-
rie connessioni alla porta del computer, sia
per il Commodore 64 sia per il Micro BBC,
vengono descritte in seguito.

Internamente il circuito ACIA contiene una

ELENCO DEI COMPONENTI
Quant. Rif, Descrizione
1 C4 condensatore a policarbonati da 1nF
2 CaC3 condensatore a policarbonati da
100nF
10 Rl resistenza da 270 ohm
3 R2RIR4 resistenza da 220 ohm
2 RSIR6 resistenza da 680 ohm
1 rocchetto di filo elettrico per “Wire
wrap”
2 SK1/SK2 prese DIN a 5 piedini (disposti a
180°)
1 161 chip ACIA MC68B50
1 IC2 chip optoisolatore 6N139
1 1C3 invertitore esadecimale 74LS04
1 presa DIL a 24 piedini
1 presa DIL a 8 piedini
1 presa DIL a 14 piedini
I ¢ | cristallo da 2.0 MHz
1 D diodo 1N914
1scheda con due connettori a pettine per I'assemblaggio dei
componenti

Collegamenti del circuito

L'accoppiamento ottico & ottenu-
to con I'optoisolatore 6N139 (IC2).
| segnali di clock per la trasmis-
sione non vengono generali dal
clock del computer, ma da un
oscillatore a 2 MHz, realizzato
con il cristallo e con IC3a e IC3b.
1C3c, d ed e forniscono le funzio-
ni di bufferizzazione per il tra-
smettitore e il generatore di clo-
ck. Poiché il chip ACIA MC6850 &
compalibile con il bus della CPU
6502, & possibile collegare i mi-
cro basali sul 6502 alle linee di
LetturalScrittura, dell'lRQ e del
Clock. Il canale d'ingresso del
clock per 'ACIA & stato etichetta-
to con la sigla E, per evitare con-
fusioni con i canali di trasmissio-
ne del clock TXD e TXC. Poiché le
due linee di selezione del chip,
CS0 e CS1 sono collegate alla Ii-
nea di alimentazione a 5 volt,
esse risultano sempre a livello
alto. Il solo canale utile per la se-
lezione del chip, & CS2. Tale linea
viene posta a livello basso da una
serie di indirizzi, per consentire
sia I'esecuzione di operazioni di
lettura e di scrittura sul bus dei
dati sia I'accesso ai registri inter-
ni dell'ACIA

SCHEMA DEL CIRCUITO DELL'INTERFACCIA MIDI
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Realizzazione della MIDI

| componenti principali dell'inter-
faccia MIDI sono montati su una
speciale scheda prestampata do-
tata, alle due estremita, di una
coppia di connettori a pettine ra-
mali su entrambe le facce: quello
di destra collega la MIDI al Com-
modore 64, quello di sinistra al
Micro BBC. Prima di montare i
componenti occorre tagliare e ri-
muovere alcune parti della sche-
da. | tagli vanno eseguiti solo sul-
I'estremita della scheda relativa
al computer che si vuol collegare
all'interfaccia. | ponticelli, realiz-
zati usando un normale filo elet-
trico per “Wire wrap” (ossia mol-
to sottile), vanno montati sul lato
componenti della scheda, sal-
dando le due estremita (previa-
mente spellate) sulle piste rama-
te sottostanti. Tre ponticelli ven-
gono realizzati sulla faccia delle
piste ramate, collegando con lo
stagno della saldatura alcuni pie-
dini adiacenti di IC (vedere illu-
strazione in basso).

Per primi vanno saldati i compo-
nenti “passivi”, ossia: le resi-
slenze, i condensatori (facendo
particolare attenzione a non tra-
lasciare il ponticello situato stto
il condensatore C3) e le prese DIL
e DIN. Quindi si passa ai cavetti
di collegamento, al crisallo da
2MHz e al diodo (con I'estremita
marcata da una banda colorata
rivolta verso destra, guardando
dall'alto). Infine si innestino i
chip nei rispettivi zoccoli, facen-
do attenzione all'orientamento
delle tacche. La descrizione con-
clusiva del progetto riguarda il
collegamento dell'interfaccia al
computer e il suo collaudo
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serie di registri a 8 bit. La linea d'ingresso per

la selezione del registro (RSEL) permette di ac-

cedere ai registri dal bus dei dati. Non & indi-
spensabile comprendere il funzionamento dei

registri dell’ACIA per utilizzare il software di

controllo fornito in seguito. Tuttavia, per colo-

ro che volessero cimentarsi per conto proprio
nella programmazione dell'interfaccia, ecco
le informazioni necessarie:

¢ Il “registro di stato” & composto da 8 bit che
descrivono lo stato attuale del circuito
ACIA. Si pud esaminarne il contenuto con
una “lettura” dell’ACIA dopo aver posto la
linea RSEL a livello logico 0.

* |l “registro di controllo” contiene 8 bit che
controllano il funzionamento dell’ACIA. Per
accedere al registro occorre eseguire un'o-
perazione di “scrittura” sull’ACIA con la li-
nea RSEL a livello logico 0.

* |1 “registro di scorrimento per la trasmissio-
ne"” (TSR) esegue la conversione da parallelo
a seriale necessaria per trasmettere un byte
di dati. Il registro riceve un byte dal “regi-
stro di trasmissione dei dati” (TDR) ogni volta
che quest'ultimo & completo, purché sia con-
clusa la trasmissione del byte precedente.
Cio pone a 1 il bit 1 del registro di stato. Il
byte viene poi scaricato dal registro alla ve-
locita indicata dal clock di trasmissione ed &
in questa fase che ai suoi 8 bit vengono ag-
giunti i bit di start e di stop. Il TSR & un
registro “interno” e non pud essere raggiun-
to direttamente attraverso il bus dei dati.

* Il “registro di trasmissione dei dati” (TDR) &

un “buffer” (deposito temporaneo di memo-
ria) interposto tra il TSR e il bus dei dati del
sistema. Il byte da trasmettere viene carica-
to in questo registro eseguendo una “scrittu-
ra" sull'ACIA, dopo aver posto al valore lo-
gico 1 la linea di selezione del registro (RSEL).

Tale operazione azzera il bit 1 del registro

di stato. Quindi, per non perdere informa-

zioni, il TDR non deve essere mai caricato se

il suq bit di stato & a 0, poiché cio indica che

il byte precedente & ancora all'interno del

TOR, in attesa di essere trasmesso.

I1 “registro di scorrimento per la ricezione”

(RSR) esegue la conversione da seriale a pa-

rallelo per la ricezione dei dati dal sistema

MIDI. Dopo aver ricevuto un byte completo,

il registro lo trasferisce all’RDR e pone a 1 il

bit di stato 0. Se il bit conteneva gia il valo-

re, I'RSR seleziona anche il bit 5 per indicare
che il byte precedente non era stato letto
dalla CPU e che l'informazione & perduta.

Se il byte ricevuto manca dei bit di start e stop

(pag. 1815), il registro seleziona il bit di stato 4;

cid pud verificarsi quando la linea d’ingresso

seriale e disturbata da un “rumore elettrico”.

Come il TSR, anche I'RSR non pud essere rag-

giunto direttamente dal bus.

* [l “registro di ricezione dei dati” viene cari-
cato ogni volta che I'RSR riceve un byte com-
pleto: contiene quindi I'ultimo byte ricevuto.
Anche in questo caso, occorre eseguire una
“lettura” del chip ACIA, ma con la linea RSEL
al valore logico 1, per accedere al registro.
L'operazione azzera il bit di stato 0.

CLOCK Tx

SCHEMA A BLOCCHI DEL CHIP ACIA

RSEL

Do-D7

TRASMISSIONE
DATI

RICEZIONE
DATI

CLOCK Rx
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Un futuro promettente

La disposizione dei vari moduli del CP/M nella memoria del computer

Il CP/M in memoria

Il diagramma mostra la disposi-
zione in memoria dei diversi mo-
duli del CP/M. Le variabili di si-
stema, gli “indirizzi d'ingresso”
(entry point) e il programma di
caricamento del sistema (boo-
tstrap) si trovano nella parte bas-
sa della memoria, alla pagina
zero. Sopra c'e I'Area del Pro-
gramma Transiente (TPA), il cui
limite superiore pud essere mo-
dificato in base alla memoria
disponibile. Comunque sia, i file
molto estesi possono tranquilla:
mente soprascrivere il Processo-
re di Comando della Consolle
(CCP), poiché viene ricaricato in
memoria dopo I'esecuzione dei
programmi o dei comandi ester-
ni. La parte alta della memoria
accoglie | moduli BIOS e BDOS
che partecipano all'esecuzione
dei comandi e non devono esse-
re soprascritti
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I tre moduli principali del CP/M (CCP, BIOS
e BDOS) vengono depositati nella parte supe-
riore della memoria e i loro indirizzi iniziali
dipendono dalla configurazione del sistema.
Il BDOS (Basic Disk Operating System), che
gestisce i file su disco, e il BIOS (Basic Input/
QOutput System), che contiene le routine di
gestione delle periferiche, vengono conserva-
ti nella parte piu alta della memoria. Sotto di
essi si trova il Console Command Processor
(CCP), ossia il modulo di comunicazione del
CP/M.

All'estremita opposta della mappa di memo-
ria ci sono 256 byte (detti “pagina zero") usati
per registrare le variabili di sistema e altre
informazioni di lavoro necessarie al funzio-
namento del CP/M. Alcune di esse hanno
grande importanza, come gli “indirizzi d'in-
gresso” (entry point) per l'accesso alle aree di
memoria del BDOS e del BIOS e al program-
ma di caricamento (“bootstrap”). Tale pro-
gramma deve essere conservato in memoria
perché il sistema si trova spesso nelle condi-
zioni di dover ricaricare il CP/M (il motivo di
questa necessita viene spiegato pit avanti).
Un altro importante modulo, situato alla
pagina zero, é il cosiddetto Buffer di Control-
lo del File Transiente o TFBC. In precedenza
si & visto che, se l'utente ordina al sistema di
caricare un file dal disco, la CCP crea in
memoria una copia del Blocco di Controllo

del File. Quando il BDOS localizza un file, lo
confronta con quello predisposto dal CCP,
quindi comunica al CCP stesso ulteriori infor-
mazioni, tratte dalla traccia della directory,
che vengono immagazzinate nel TFCB.

Tra la pagina zero e il modulo CCP rimane
un'area di memoria chiamata Area del Pro-
gramma Transiente, o TPA, ma piu nota
come area di lavoro del CP/M. Come si & gia
visto, quando il sistema operativo riceve un'i-
struzione, la CCP la confronta con l'elenco
dei comandi residenti contenuti al suo inter-
no. Se il confronto € negativo, la CCP inter-
preta l'istruzione come un comando “tran-
siente” e ordina al BDOS di individuarlo.
Supponendo che il comando risieda nel disco
di sistema, il BDOS carica una copia del
programma di codice macchina nell’'Area del
Programma Transiente, sempre a partire dal-
I'indirizzo esadecimale 100 (I'inizio della “pa-
gina uno” nella mappa di memoria del com-
puter). Terminato il caricamento, il comando
viene eseguito (ossia il programma viene
fatto partire) automaticamente.

Per funzionare correttamente, il CP/M deve
disporre di almeno 18 Kbyte di RAM, un'area
di memoria piuttosto vasta considerando che
il CP/M ¢ stato progettato per operare in
sottofondo mentre vengono eseguiti altri pro-
grammi. Fortunatamente solo una piccola
parte di quest’area viene effettivamente usa-
ta dai programmi del CP/M. La maggior
parte della RAM viene infatti assegnata alla
TPA che, in versione minima, termina all'indi-
rizzo hex 2900. Poiché il CP/M riserva la
pagina zero alle variabili di sistema, I'Area
del Programma Transiente contiene dunque
7 Kbyte.

Poiché la maggior parte dei comandi tran-
sienti non occupa piu di 2 o 3 Kbyte, il resto
della TPA viene usato per i file sui quali
opera il comando transiente.

Tuttavia questa configurazione della memo-
ria pud causare inconvenienti. Se la TPA
contiene 7 Kbyte liberi (RAM in versione
minima) e il comando transiente ne occupa 3,
restano solo 4 Kbyte a disposizione dei file:
quanto basta per un programma di medie
dimensioni, ma del tutto insufficienti per
grossi file di testo (si ricordi che un file CP/M
pud raggiungere una lunghezza massima di
16 Kbyte). Naturalmente & possibile eliminare
il problema introducendo nel sistema banchi
di memoria RAM supplementare, che vengo-
no assegnati alla TPA, fino al massimo di 64
Kbyte indirizzabili direttamente dal CP/M.
L'indirizzo iniziale del CP/M viene quindi
innalzato di 4000 (esadecimale) per ogni blocco
supplementare di RAM da 16 Kbyte.



Si supponga tuttavia di non poter aggiungere
la quantitd di memoria necessaria. In tal
caso, il file caricato supera la capacita dell'A-
rea del Programma Transiente e va a sopra-
scrivere l'area della CCP. Fortunatamente,
durante 1'esecuzione di un comando o di un
programma, la CCP non & necessaria. Infatti,
come molti altri sistemi operativi, il CP/M
non accetta ulteriori comandi durante tale
operazione e la presenza della CCP & pertan-
to ininfluente.

Ovviamente, prima di concludersi, il pro-
gramma del comando transiente ricarica la
sezione CCP per consentire al sistema di
ricevere l'istruzione successiva. Tale opera-
zione viene eseguita chiamando la routine di
“ricaricamento del sistema” (in inglese
“boot”) situata alla locazione esadecimale 0005
di pagina zero. Questo & l'indirizzo d'entrata
nel sistema operativo che ricarica in memo-
ria il modulo CCP preparandolo a ricevere il
comando successivo.

| limiti del CP/IM

Cerchiamo adesso di capire la natura intrin-
seca dei comandi transienti. Quando Gary
Kildall progettd il CP/M, I'hardware disponi-
bile era ancora molto costoso (soprattutto i
chip RAM) per cui solo pochi apparecchi
possedevano piu di 16 Kbyte. Di conseguenza
il software sviluppato per queste macchine
doveva adattarsi alle restrizioni imposte dal-
I'hardware.

Poiché il CP/M puntava ad essere un sistema
operativo il piu possibile completo, pur man-
tenendosi all'interno della scarsa memoria
disponibile, fu necessario assegnare un'area
di memoria comune ad alcune delle sue parti.
Questa tecnica, inapplicabile al BDOS e al
BIOS che devono risiedere permanentemente
in memoria, fu invece adottata per molti
comandi che gestiscono l'accesso ai file e
alcune operazioni d'ingresso e uscita (come
I'invio di un file a una stampante o la sua
visualizzazione sullo schermo). Fu deciso al-
lora di assegnare la medesima area di memo-
ria alla CCP e alla TPA perché questi moduli
non vengono mai usati contemporaneamente
dal CP/M.

L’area della CCP pud quindi essere occupata
da un programma transiente e, al termine
della sua esecuzione, ricaricata con le routi-
ne del CCP.

Benché il mercato dei computer gestionali sia
sempre piu dominato da apparecchi con pro-
cessori a 16 bit dotati di nuovi sistemi opera-
tivi come I'MS-DOS, il CP/M ed i micro Z80 a
8 bit non sembrano destinati ad un rapido
declino.

Ai personal e agli home computer invece non
occorre la potenza d'elaborazione dei proces-
sori a 16 bit, ma un buon sistema operativo
per le loro unita a dischettil Quindi il CP/M
rappresenta ancora la scelta ideale per i
fabbricanti di computer che intendono forni-
re una vasta base software senza accollarsi i
costi di sviluppo. Alcune importanti compa-

gnie hanno gia imboccato questa strada: tra
esse la Memotech e I'Amstrad.

Il “caso” Amstrad

Adottando il CP/M, I'Amstrad ha messo a
disposizione dei propri utenti piu di 10.000
pacchetti software, ma ha creato loro nume-
rosi problemi. Infatti il CP/M & stato svilup-
pato per dischetti da 8 e 5 1/4 pollici, mentre
I’Amstrad ha optato per il formato Hitachi da
3 pollici. Quindi il numero dei pacchetti com-
patibili con il CP/M destinati agli utenti
Amstrad é assai limitato.

Un secondo problema riguarda le funzioni di
schermo dei computer Amstrad che lasciano
a disposizione dei programmi solo 38 KByte
di memoria, insufficienti per elaborare le piu
recenti applicazioni sviluppate sotto CP/M.
Se tale software non verra opportunamente
modificato, i possessori di Amstrad saranno
costretti a usare pacchetti un po' “antiquati”.
La Digital Research non ha abbandonato il
mercato dei 16 bit, tuttavia in questo settore
ha incontrato una concorrenza molto pilu
agguerrita di quella che contrasto il lancio
del CP/M. Il CP/M-86 & il primo tentativo
della Digital Research di inserirsi nel campo
dei computer basati sui chip Intel 8086/8.
Purtroppo questo CP/M a 16 bit ha incontra-
to pochi entusiasmi, in quanto il mercato ha
preferito optare per la compatibilita IBM e
per lo standard MS-DOS.

Recentemente la compagnia ha lanciato an-
che una versione multi-utente del CP/M,
chiamata Concurrent CP/M, utilizzabile da
un solo utente o da piu computer in rete.

ALLINTERNO DELL'MP/M E
DEL CPINET

In questa breve serie & stata trattata esclusivamente la
versione 2.2 del CP/M, indubbiamente la pit usata tra quelle
disponibili. Questa, come tutti gli altri sistemi CP/M, ¢ stata
progettata per applicazioni mono-utente. Tuttavia |a Digital
Research ha sviluppato altri sistemi basati sul CPIM, detti
“sistemi multitasking™ (a pib processi), utilizzabili contem-
poraneamente da pil utenti.

L'unita centrale di elaborazione di un sistema multitasking
ripartisce il proprio tempo d'elaborazione tra diversi utenti o
periferiche. Per consentire loro di accedere alla stessa CPU
@ stato sviluppato un sistema operativo chiamato MPIM
{Multi-Processing Monitor Control Program). Sotto questo
sistema, un singolo computer pud collegarsi ad un massimo
di 16 terminali indipendenti tra loro. L'MPIM gestisce i
rapporti con tutti gli utenti tramite una serie di funzioni che
controllano I'accesso simultaneo ai file o alle periferiche del
sistema come le stampanti.

Un altro sviluppo del CP/M prodotto dalla Digital Research &
il CPINET, un sistema operativo che collega in rete pili utenti
dotati di apparecchi differenti. Contrariamente all'MP/M, il
CPINET non richiede un'unita centrale allacciata a terminali
subordinati anche se possiede un “nodo pilota™ che control-
la l'intera rete. Questo nodo pilota deve “girare” sotto MPIM
ed essere collegato ad unita a dischetli
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Codici genetici

Analisi dei processi evolutivi e soluzione di complessi problemi

reticolari
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Guardando le stelle

Questa immaginaria mappa in-
lerplanetaria mostra la rete di
rolte iperspaziali tra i vari pianeti
e i rispettivi tempi di viaggio. Il
giocatore pud visitare anche pia-
neli non direttamente collegati,
ma ogni spostamento al di fuori
della rete richiede 1000 unita di
tempo. Il programma “GENE" ha
il compito di trovare il percorso
pil breve su di una rete compo-
sta da 20 pianeti
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Maxima (entaun

Spesso gli studiosi dell'Intelligenza Artificia-
le si rifanno alla natura per progettare siste-
mi capaci di auto-migliorarsi; i sistemi biolo-
gici che piu suscitano il loro interesse sono il
sistema nervoso, il sistema immunitario e le
teorie darwiniane sull'evoluzione. Il sistema
nervoso, e in particolare il cervello umano, &
uno “strumento” d'apprendimento di straor-
dinaria efficienza, sebbene i meccanismi che
ne regolano il funzionamento presentino an-
cora lati talmente oscuri da impedirne una
vera e propria simulazione artificiale.

Si pud dire che anche il sistema immunitario,
ossia quel meccanismo di difesa capace di
individuare e distruggere i corpi estranei che
si introducono nell'organiso, sia uno stru-
mento d'apprendimento; infatti, grazie alla
sua straordinaria flessibilita, il sistema impa-
ra a riconoscere con precisione milioni di
proteine diverse (antigeni) permettendo cosi
all'organismo sopravvivere. Poiché i suoi
meccanismi di apprendimento sono essen-
zialmente “meccanici”, le capacita di genera-
lizzazione del sistema immunitario sono un
po' rudimentali.

Le teorie evoluzionistiche, infine, si basano
su un meccanismo di selezione degli organi-
smi molto progredito, ma estremamente len-
to. Questo processo pud comunque essere
facilmente accelerato da una simulazione
computerizzata e applicato con buone proba-
bilita di successo all'Intelligenza Artificiale.
Si & detto che l'approccio darwiniano all'ap-
prendimento da parte del computer offre,
almeno in teoria, numerosi vantaggi. Vedia-
mo adesso cosa accade nella pratica.

Per chiarire come funziona un algoritmo
“evoluzionistico” applicato all'apprendimen-
to da parte del computer, si pud prendere ad
esempio il famoso rompicapo chiamato “pro-
blema del commesso viaggiatore”: durante
un viaggio d'affari, un commesso viaggiatore
deve visitare, per una sola volta, le 48 capitali
degli Stati Uniti continentali (escludendo Ala-
ska e Haway) e infine tornare al punto di
partenza. Usando una tabella delle distanze
tra le citta, occorre programmare il viaggio
in modo da ridurne al minimo la lunghezza.
A prima vista il problema sembra semplice
ma, in realta, il numero di percorsi alternativi
& (N-1)! dove N rappresenta il numero delle
citta. In un giro che prevede 48 citta, le prime
fermate possibili sono ben 47, le seconde 486,
le terze 45 e cosi via. Quindi, anche dovendo
toccare solo 20 citta, i percorsi alternativi
sarebbero molti miliardi!

Questo rompicapo pud essere affrontato in
molti modi: lo si pud trattare come un proble-
ma di ricerca (ricorrendo a tecniche simili a
quelle descritte a pag. 1721) oppure applican-
do metodi di ricerca casuali, come quello
chiamato “Monte Carlo”. Una terza alternati-
va, certamente meno ortodossa, & quella di
considerarlo un problema di apprendimento
e di usare un algoritmo che esplori in modo
selettivo I'immenso numero di soluzioni alter-
native. La soluzione ottenuta non sara forse
quella ottimale, ma certo una delle migliori
possibili!

Il programma GENE (General Evolutionary
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Network Explorer), qui presentato, & un siste-
ma di apprendimento adattato appositamen-
te per esplorare reti logiche e per definire
regole in continua evoluzione, e che permette
di trovare percorsi sempre piu brevi all'inter-
no della rete. Prima di descriverne il funzio-
namento, € necessario creare la rete da far
esplorare al programma e un buon esempio &
fornito dal gioco The Gatecrasher's Guide To
The Galaxy in cui vengono elencati, tra l'al-
tro, tutti i pianeti, nel raggio di 80 anni luce
dalla Terra, sui quali, la domenica sera,
vengono tenute divertenti feste. Grazie a
questa mappa, il precedente rompicapo puo
essere trasformato in un gioco astronomico
nel quale il giocatore deve visitare in una
sola notte tutti e 20 i pianeti e tornare alla
base di partenza.

La mappa mostra le rotte iperspaziali che
collegano i diversi astri e il tempo necessario
per spostarsi da un nodo all'altro. | viaggi tra

nodi non collegati da linee iperspaziali hanno -

una durata fissa di 1.000 unita di tempo.

Schema di apprendimento evolu-
zionistico

Un classico schema di apprendimento evolu-
zionistico contiene una serie di strutture o
“regole” che vengono trattate come “pseudo-
organismi”. Ciascuna regola definisce una
potenziale soluzione del problema affrontato.
Inoltre le regole vengono usate anche per
generare nuove strutture (dette “discenden-
ti"), con una tecnica in parte simile alla
riproduzione biologica, nella quale i genitori
forniscono ai figli parte del loro patrimonio
genetico.

Basandosi sui risultati ottenuti, il program-
ma seleziona quelle regole che hanno mag-
giori probabilita di “sopravvivere” e di gene-
rare discendenti.

La struttura delle regole/organismi di GENE,
contenute in forma di stringhe nel program-

INGEGNERIA... ALFABETICA

Il programma “GENE" sceglie a caso due strutture “genitri-
ci” soprawvissute al processo di selezione (pertanto “geneti-
camente” superiori al livello medio della popolazione di
stringhe): una viene chiamata “donatore™ (R1%), I'allra
“ricevente” (R2%) (vedere le linee 3030-3060).

Quindi dal donatore viene estratto, in modo casuale, un
segmento di “materiale genetico” che viene poi assegnato
alla stringa S$. Infine viene chiamata la subroutine alla linea
3300, che unisce il segmento alla stringa ricevente ed
elimina da essa i caratteri duplicati, lasciando inalterato
I'ordine degli altri. Questo processo di ricombinazione non &
simmetrico: infatti si ottengono risultati diversi combinando
XaY oppure Y a X anche se le posizioni casuali P1% e P2%
sono identiche.- :

Ecco un esempio in scala ridotta. Date le due stringhe
“genitrici”;

AGHIBCDFEJ
HGABFJICDE

Donatore:
Ricevente:

& possibile estrarre la sottostringa
HIBCD

dal donatore e combinarla alle lettere del ricevente non
eliminate per generare la stringa discendente

HIBCDGAFIJE

Naturalmente esistono altre tecniche che permettono di
ricombinare una coppia di regole/stringhe, ma tutte devono
garantire che, come accade in un vero incrocio genetico, i
segmenti d'informazione forniti dai genitori raggiungano
inalterati la generazione successiva e che ogni ricombina-
zione produca un discendente “valido™. Se queste condizio-

ni vengono rispettate, la routine di ordinamento, inserita alla -
linea 4000 per completare il programma GENE, non svolge

alcuna funzione

KEVIN JONES

Nuove generazioni

Il programma “GENE" crea nuovi
percorsi all'interno della rete par-
tendo da due percorsi preesi-
stenti. Questi sono rappresentati
da stringhe BASIC di 20 caratte-
i, che vengono ricombinate per
dar vita ad una stringa “discen-
dente”. Nell'esempio a fianco, la
sottostringa HIBCD, tratta dalla
stringa “donatore”, viene combi-
nata a quella “ricevente” per ge-
nerare una nuova stringa nella
quale non compaiono lettere
identiche. Tale procedimento, si-
mile a quello della riproduzione
sessuata, permette di trasferire
ai “discendenti” le caratteristi-
che dei genitori
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ma BASIC, & abbastanza semplice. Ad esem-
pio, nella stringa:

ABJHMNCDKTSFRQEGILOP

ogni lettera indica un corpo celeste della rete
planetaria e compare una sola volta nella
stringa. Pertanto ogni stringa di 20 caratteri
rappresenta una permutazione di pianeti da
visitare e definisce un possibile percorso
attraverso la rete.

Ogni stringa viene valutata sommando le
distanze necessarie per toccare tutti i pianeti
nell'ordine indicato: il percorso migliore e,
ovviamente, quello pitu breve.

Le stringhe che producono risultati superiori
alla media vengono eliminate dopo ogni ge-
nerazione e sostituite da nuove stringhe. La
maggior parte di queste vengono create con
un procedimento simile a quello della ripro-
duzione sessuata, mentre circa 1'8% di esse
derivano da mutazioni delle stringhe soprav-
vissute.

La subroutine Mulazione, che inizia alla linea
3500, esegue un certo numero di sostituzioni
casuali. Pur non essendo i principali “opera-
tori genetici”, le mutazioni introducono un
meccanismo secondario di ricombinazione
che consente al sistema di non fermarsi al
miglior risultato ottenuto con la semplice
riproduzione sessuata.

Durante I'esecuzione del programma, si pud
notare che la qualitd media della popolazio-
ne delle regole migliora sensibilmente col
passare del tempo, sebbene cid non accada
con una progressione uniforme. Il program-
ma, infatti, pud commettere errori nel tentati-
vo di sostituire regole buone con altre miglio-
ri.

Tuttavia, & possibile calibrare il sistema gio-
cando sul valore del tasso di decesso alla
linea 2520. L'elemento casuale di questa linea
seleziona l'ottantotto per cento come indice
di sopravvivenza per le regole che passano
alla generazione successiva, ma questo para-
metro pud essere modificato. Inoltre & possi-
bile cambiare la frequenza di mutazione alla
linea 3520 o introdurre fattori di mutazione
alternativi come la completa inversione di
una regola/stringa.

Per concludere, si pud tentare una valutazio-
ne obiettiva del metodo adottato e del suo
criterio di funzionamento. Il metodo adottato
pud essere analizzato confrontandolo con il
sistema Monte Carlo: tutti gli algoritmi gene-
tici sono, in effetti, procedure Monte Carlo
modificate. Un metodo Monte Carlo “puro”
genera soluzioni casuali e seleziona la mi-
gliore in un intervallo di tempo dato. Nel
nostro esempio, invece, non ci sono limiti di
tempo per creare una regola/stringa casuale,
valutarla, conservarla se & la migliore gene-
rata sino a quel momento e sottoporla a
mutazione.

Inoltre il programma riesce a trovare in
breve tempo una buona soluzione, che subi-
sce solo lievi miglioramenti via via che il
tempo passa: una soluzione ottenuta dopo
20.000 tentativi, dunque, non si discosta mol-
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to da quella trovata dopo 10.000. In linea di
principio, 'applicazione prolungata di un al-
goritmo genetico migliora la qualita del re-
sponso e cio spiega, almeno in parte, quale
sia il funzionamento del metodo.

Un metodo Monte Carlo “puro” adotta un
sistema di ricerca “cieco”, mentre un algorit-
mo genetico usa le soluzioni trovate per
pilotare la ricerca successiva. Le configura-
zioni che ne migliorano le prestazioni vengo-
no conservate, propagate attraverso la base
di conoscenza (la popolazione di regole) e
ricombinate per generarne altre leggermente
diverse. In effetti la ricerca viene indirizzata
principalmente verso problematiche di tipo
spaziale (multi-dimensionali) per le quali &
possibile sviluppare efficienti strategie di ri-
cerca, purché la funzione di valutazione non
sia eccessivamente discontinua.

IL PROGRAMMA GENE

Le principali strutture di dati per questo sistema d’apprendimen-
lo evoluzionistico sono le seguenti matrici e variabili;

NOMES(MIS%) Nomi dei nodi della rete

DIST%(MIS%,MIS%) Distanze tra i nodi

NX%(MIS%) Usata nella routine di ricombina-
zione

R$(NR%) Le regole (stringhe)

RV(NR%) | valori delle regole impiegate

NX% - Usata per aggiungere il segmento fornito dal ricevente
quando viene generata una nuova regola (routine 3300) in modo
che ogni lettera/nodo compaia una sola volta nel “discendente™.
R$ - Contiene la popolazione corrente di regolelstringhe di
lunghezza LUNG%. Ogni stringa definisce un particolare percor-
s0.

RV - Fornisce il “valore™ di ogni regola, corrispondente alla
lunghezza del percorso. Se RV(R%)=0, la regola R% viene
eliminata e deve essere sostituita nella generazione successiva.
(Owiamente non sono ammessi percorsi con valore 0.)

MIS% - Pud essere modificata per operare su reti di diverso tipo.
In tal caso vanno cambiate le linee dalla 8000 in poi ed,
eventualmente, la variabile NR% per osservare gli effetti di una

maggiore 0 minore popolazione di regole.

10 REM sssssssssnns
11 REM #& GENE +#=
13 REM ssuwsssssnns
100 BOSUP 1000: REM crea la matrice della mappa
101 G%=0: SNA=0
105 B=MIS%®1000; Bf=""
110 INFUT "Quante generazioni? ", MBXL
111 GOSUB 1700: REM regole iniziali
115 IF SNXZ=0 THEN INPUT "Il nodo di partenza &' il
N. *, SNX
120 REM »» CICLD PRINCIPALE DEL FROGRAMMA #s
130 6%A=5G%+1
140 PRINT "Generazione “; G%
150 B0SUB 2000: REM valuta le regole
160 GO0SUB 2500: REM elimina le regole peggiori
170 BOSUB 30003 REM combina guells migliori
180 GOSUEB I500: REM mutazioni
120 BOSUB 4000: REM ordinamento
200 IF BX<MEX THEN 120
220 BOSUB S000: RF™ visualizza le nuove regole
250 END
999
1000 REM —— CREA LA MAPPA A RETE:
1001 MISX=20: NRL=24
1010 DIM NOME#(20), DIST%(20,20)
1011 DIM NXXL(MISX)
1012 DIM R#(NRX%), RVI(NR%L)
1017 REM regole @ loro valori
1015 FOR I%=1 TOD MIS%Z
1020 FOR J%=1 TO MIS%
1022 DISTX(IX,J%X)=1000: REM valore per difetto
1023 IF I%=J% THEN DIST®(I%,J%)=0

1025
1030
1032
1033
1040
1050
1055
1060
1070
1080
1088
1090
1100
1500
1510
1520

1530
1550
1560
1570
1588
1590
1500
1610
1620
1700
1710
1715
1720

1740
1750
1760
1770
1775
1777
1780

1800
1810
1820

1830
1840
1850

10

20
2030
2040
2070
2100

2210

NEXT: NEXT

NC%=03: L%=0

FOR 1%=1 TO NR%: RV(I%)=
RESTORE

REM e+ LEGBE NOME E NUM.
READ N#,1D%

PRINT N$,1D%

IF ID%<>0 THEN GOSUB 15¢
IF ID%<>0 THEN 1040
PRINT NC%;" LOCAZIONI M
PRINT L%;" collegamenti
RETURN

REM —-— NODI INDIVIDUALT
NCEL=NC%L+1

IF ID%<>NCA THEN PRINT °*
" fuori ordine.”

NEMES (NC%) =N$

REM #% CREA MATRICE DIST
READ NIZ, NT%Z

DISTA(IDX ,NIXY=NT%

REM trascura i collegame
LA=Li+1

IF NI%>0 THEN 1350
RETURN

i

REM — Rwgole inizialy #
S$=LEFT# ("ABCDEFGHIJKLF
GOSUB 1780: REM legge i1
FOR R¥=1 TO NR%L

R& (RY) =5%

PRINT S$; R4
1%=INT(RND (1) #MIS¥%+1)2
GOSUB &000: REM SCAMBIA
NEXT

RETURN

3

INPUT "Vecchio File Regc
RF$

Fx=DFPENUF (RF$)

INPUT WF¥, B$, B, SNi
CLOSE WF%

S8=Bs$

REM solo guello piu’ in
RETURN

1

REM -— Routine di valut:
T=0

FOR RiX=1 TO NRZ

IF RVIRX)<=0 THEN GOSUP
T=T+RV (R%)

NEXT

AV=T/NRY%: REM valore mec
PRINT “Valore medio = “;
RETURN

I

REM -— Valutazione di ur
S#=R% (R%L)

P1%=8SN%: REM nodo di par
GT4=0

FOR S¥%=1 TO LEN(S$)
P2A=ASC (MID# (8§ ,5%,1) )¢
IF P2%=SN% THEN BOTD 225
BT%=BT%+DISTL(P1%,P2%)
P1%A=P2%

NEXT

RVIRL) =6GT%+DISTL(P2¥, SN2
RETURN

L

REM -— Routine che elimi

peggioris

FOR R%=1 TO NR%

IF RVIR%) < B THEN B=RV{

IF RV(R®L) > AV DR INT (RN

R$(R%)=""3 RV(R¥%L)=0

NEXT

RETURN

REM —— 1 valori piu’ bas

3

REM — Routine di ricomb

FOR R%=1 TO NRY%

IF RV(R¥) >0 THEN GOTD 31

R1%A=INT(RND(1) #NR¥X+1): I

R2ZA=INT(RND(1)®#NRYX+1)z I

REM ‘genitori” scelti a

P2%=INT(RND (1) #(MIS%Z-1)+

P1%=INT(RND (1) #MISK+1)z

E$=HID$ (R (R1%) ,F1%,P2%)

BOSUB 3300: REM collega

R& (RY%) =S¥

NEXT

RETURN

|

REM —— Routine di connes

FOR S¥i=1 TO MISX

NXZ(S%)=0: NEXT

FOR Si=1 TO LEN(SS$)

SX%=ASC(MID# (5%,8%,1))~L

NX% (SX%) =NXL (SXX)+1

NEXT

FOR Sk=1 TO LEN(R$(R2¥L))

SX%=ASC (M1D$ (R$ (R2%) ,8%,

IF NX%Z(SXX) >0 THEN GOTC
1D# (R$ (R2Z%) ,8%, 1)

NXL(SXL)=NXZL(EXL)+1
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NEXT

RETURM

]

REM -- Routine di Mutazione:

FOR R%=1 TO NR%

IF RND(100) > B THEN BOTD 3580
Ss=R¥ (RL)

FOR T%=1 TO 7

R1%=INT(RND (1) #MIS%+1)
R2A=INT (RND (1) #M1IS%+1)

I%=R1%: J%=R2%: GOSUP &000: REM SCAMBIA DUE
CARATTERI

MNEXT T%

RS (RY)=5%

RV(R¥%) =0

NEXT

REM unico scambio effettuato.

REM ora e’ necessaria un’'inversione.
RETURN

]
REM —— Routine di ordinamento
RETURN

REM — linea di comodo (per il momento)
]

REM — Visualizza i risultatis

PRINT ‘"1 percorsi sono "

BR=MIS¥#*1000

R%=0

FOR I%=1 TO NR%

IF RV(I%)=0 THEN 5100

PRINT 1%,RV(I%)

PRINT R$(I%),
IF RV(I%)< BR THEN BR=RV(I%): R%=1%
NEXT

AS=GETS

PRINT

PRINT "I1 migliore @' 3"
PRINT R#$(R%) R4

S$=R$ (R%): EBOSUB 5400
PRINT “Distanza ="j; RV(R%)
AS=GETS

PRINT ‘“La migliore @' 1"
FRINT Bs$

S$=B$: GOSUB 6400

PRINT "Distanza = “;B
AS=GETS

PRINT

B0SUB 55003 REM visualizza il file
RETURN

'
REM -~ Routine di visualizzaziones:

INPUT "Nuovo File Regole (RETURN se assente)”, RFS
IF RF$="" THEN RETURN

FL=0PENOUT (RF$)

PRINT WF%Z, B$, B, SN%

CLOSE WF%L

REM solo la migliore

RETURN

L

REM ## SCAMBIA DUE CARATTERI IN S§ s
IF I%>J% THEN T¥=1%: I%=0%: J%=T%
X$=MIDS$(S$,I%, 1)

Y$=MID$(S$,J%,1)

S#=LEFTS$(S$,1%~1) + Y$ + MIDS$(S$,I%+1)
S#=LEFT$(5%,J%-1) + X¥ + MIDS(S$,J%+1)
RETURN

s

REM ## VIAGGIOD w=

PRINT “ 0O ™j; NOMES$(SN%)

FOR I%=1 TO LEN(S#%)

NL=ASC (MID$ (S$,1%,1))-564

IF NX<O>SNZ THEN PRINT I%3™ "3 NOMES (N%)
NEXT

PRINT 1%3" *; NOMES (SNX)

RETURN

L}

REHM —— ISTRUZIONI DATA PER MAPPA PLANETARIA:
DATA HELIOSOL, 1

DATA 2,4, 17,30, 20,80, 0,0

DATA NIKE, 2.

DATA 1,4, 3,6, 0,0

DATA APHRODITE,3

DATA 2,6, 5,7, 0,0

DATA LUNA, 4

DATA S,1, &,10, 0,0

DATA TERRA FIRMA, S

DATA 3,7 7,8, 6,8, 4,1, 0,0

DATA DEMON KINGDOM, &

DATA S,8, 7,1, 9,12, 8,12, 5,10, 0,0

DATA PHOBIA, 7

DATA 5,8, 9,13, 8,11, &,1, 0,0

DATA EUREKA, B

DATA &,12, 7,11,79,1, 10,16, 11,25, 0,0
DATA BALILED, 9

DATA 10,15, 8,1, 6,12, 7,13, 0,0

DATA TITANIUM CITY, 10

DATA 9,15, 12,24, 11,20, 8,15, 0,0

DATA UMBRIA, 11

DATA B,2S5, 10,20, 12,17, 13,28, 0,0

DATA TRIDENT, 12

DATA 10,24, 14,22, 13,20, 11,17, 18,2, 0,0
DATA LIMBO, 13

DATA 12,20, 14,1, 16,48, 15,23, 11,28, 0,0
DATA SUNSET STRIF, 14

8280 DATA 12,22, 13,1, 18,25, 0,0
8290 DATA HADES, 15

8300 DATA 13,223, 16,232, 0,0
8310 DATA TROGSTAR BETA, 16

B320 DATA 13,48, 17,64, 15,32, 0,0
8330 DATA MAXIMA CENTAURI, 17
B340 DATA 16,64, 1,30, 19,88, 0,0
B350 DATA POSEIDON, 18

8360 DATA 12,2, 14,25, 13,25, 0,0
8370 DATA ULTIMA THULE, 19

8380 DATA 17,88, 20,96, 0,0

8390 DATA OMEGA SOLARIS, 20

8400 DATA 1,80, 19,95, 0,0

8410 DATA NOWHERE, O

Basic & Basic
Il programma “GENE” & stato scritto per il Micro BBC.

Commodore 64:
Inserire le seguenti modifiche:

1820 CLOSE 2
5105 GET AS:IF A$="" THEN 5105
5134 GET AS$:IF A$="" THEN 5134
5144 GET AS:IF A4="" THEN 5144
5650 CLOSE 2

Aggiungere queste linee per i sistemi a disco:

1800 OPEN 2,8,2,RFS$ +“S,R™F% =2
5530 OPEN 2,8,2RF$ + “SW"F% =2

oppure le seguenti per i sistemi a cassetta:

1800 OPEN 2,1,0,RF$:F% =2
6520 OPEN 2,1,1,RF$:F% =2

Spectrum:

Eliminare il simbolo % da tutte le variabili; sostituire
NOMES() con NS, DIST%() con L(), NX%() con N(), RV()
con R(), MIS% con Sl e RF$ con F$; racchiudere tra
virgolette i nomi dei pianeti alle linee DATA. Apportare le
seguenti modifiche:

1010 DIM N$(20,15),L(20,20)
1012 DIM R$(NR,20),R(NR),D$(3,25)

1710 LET S$ = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ"(TO SI)

1800 LOAD F$ DATA DS$()
1810 LET B$ =D§(1)
1820 LET B=VAL(D$(2):LET SN =VAL(D$(3))

2250 LET P2=CODE S$(S TO S)—64
3090 LET S$ =R$(R1){P1 TO P2—P1)
3340 LET SX=CODE S$(S TO S)-64
3400 LET S$ =58 + R$(RS)(S TO S)

5105 IF INKEY$="" THEN GO TO 5105
5134 IF INKEY$="" THEN GO TO 5134
5144 IF INKEYS="" THEN GO TO 5144

5530 LET DS(1)=BS: LET D$(2)=STR$(B)
5540 LET DS(3)=STRS(SN)
5550 SAVE F$ DATA D§()

6050 LET X§=S§(1 TO |)

6060 LET Y$=S$(J TO J)

6070 LET S§=S$(T0 I—1)+Y$ +88(1+ 1 TO)
6080 LET S§ =S$(TO J—1)+X$ +8$(J +1 TO)

6450 N=CODE S$(I TO I)—64
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E
Analisi

Introspettiva

Il PROLOG puo usare i pro-
grammi come dati: il pro-
gramma per robot

I motivi che hanno fatto scegliere il
PROLOG come linguaggio di base
per i computer della “quinta genera-
zione"” sono principalmente due.

Per prima cosa gli elementi del PRO-
LOG possono presentare un formato
abbastanza simile alle “relazioni” di
un sofisticato database relazionale,
che gli esperti nipponici propongono
come nucleo centrale del sistema da
loro ideato. .
Secondariamente il PROLOG & un
linguaggio ideale per scrivere pro-
grammi relativi all'Intelligenza Artifi-
ciale, in quanto gli stessi programmi
possono essere interpretati come dati
e l'interprete/esecutore somiglia ai
“motori d'inferenza” dei pil recenti
sistemi esperti (vedere alla pagina
1781).

Per comprendere i vantaggi offerti
dall'uso delle istruzioni di program-
ma come dati, basta esaminare un
semplice programma di simulazione
nel quale vengono adoperate alcune
delle piu sofisticate funzioni del PRO-
LOG per controllare i movimenti di
un robot in un ambiente delimitato
(una stanza).

Al suo interno, il programma indivi-
dua una serie di posizioni collegate
da “sentieri” rettilinei. Il robot deve
eseguire comandi del tipo: «spostati
dal televisore alla sedia» scegliendo
autonomamente il percorso piu bre-
ve. Un comando del tipo vailLuogo),
significa: «spostati dalla posizione at-
tuale a Luogo seguendo il tragitto pit
breves».

Per questa istruzione il programma
prevede due clausole. La prima ri-
guarda l'eventualita che il robot si
trovi gia nella posizione Luogo. Il data-
base deve quindi possedere informa-
zioni o “fatti” del tipo (alporta)), che
registra la posizione corrente del ro-
bot.

La seconda clausola usa tale fatto
per stabilire la posizione di partenza
e chiama un'altra procedura: vailPo-
sto1,Posto2).

Poiché questa procedura pud essere
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usata da vailLuogo) in modo autonomo,
deve innanzi tutto controllare che
Partenza e Luogo siano posizioni note e
che Partenza corrisponda effettivamen-
te alla posizione corrente. Se una
delle due verifiche fallisce, il PRO-
LOG abbandona la clausola conside-
rata e passa a quella successiva. La
clausola vaiPartenza,Luogo) sposta il robot
in Partenza, se gia non occupa quella
posizione, chiamando in successione
vai(Partenza) e vai(Luogo); questa procedura
significa: «posizionati su Parenza, se
gia non occupi tale posizione, quindi
raggiungi Luogo».

La terza clausola per vai(Partenza,Luogo)
riguarda la visualizzazione di un
messaggio d'errore se nessuna delle
due posizioni & nota.

Il predicato “findall”

Se le verifiche preliminari per la pri-
ma clausola sono risultate positive, il
successivo obiettivo del programma &
findall, un predicato che pud essere
introdotto dall'utente qualora non sia
“incorporato” nel PROLOG (come il
FORTH, anche il PROLOG puo esse-
re esteso definendo nuovi predicati

che assumono lo stesso rango di quel-
li di sistema).

Il predicato findall prevede tre argo-
menti: il primo & un nome di variabi-
le, il secondo uno scopo e il terzo una
lista (RL). _

I1 suo obiettivo & cercare di dimostra-
re lo scopo assegnatogli, in questo
caso traccia(Partenza,Luogo,| ], Tragitto).

La variabile relativa al primo argo-
mento deve corrispondere a una delle
variabili dello scopo e, quando cio si
verifica, il valore assegnatole viene
aggiunto alla lista nel terzo argomen-
to.

Per esempio, lo scopo traccialPostof,
Posto2 ),Tragitto) dovrebbe definire un
percorso tra Postol e Posto2 e registrarlo
nella variabile Tragitto.

Si noti che non c'é alcun bisogno di
definire una procedura per findall; in-
fatti, grazie allo stile “dichiarativo”
dei programmi PROLOG, le procedu-
re vengono scritte secondo un forma-
to “discendente” (top-down), definen-
do prima gli scopi di livello piu alto e
specificando i dettagli successiva-
mente.

Un altro predicato, non ancora defini-
to, & accorcia(RL,TragittoBreve) che ha il com-
pito di ispezionare una lista di liste




(Listal) e crearne una nuova (Lista2) con-
tenente solo la lista piu breve.
Poiché tutte le liste contenute in Listal
sono dei percorsi, la lista piu breve
rappresenta ovviamente il tragitto
piu breve.

Individuato il tragitto piu breve per
raggiungere la posizione d'arrivo, il
robot viene mosso lungo questo per-
corso, prescelto per mezzo di una
“falsa” procedura percorri(Tragitto) che
traccia il percorso, ossia una lista di
scopi PROLOG che, invece di essere
visualizzata sullo schermo, viene ese-
guita dal PROLOG come un pro-
gramma. Infine vengono definiti il
predicato ruota(Posto), che individua la
posizione d'arrivo e ruota il robot
verso quella direzione, e la procedura
muovi(Posto1,Posto2) che permette al robot
di spostarsi da una posizione all’al-
tra.

Il programma per il movimento viene
sviluppato dal programma principale
all'interno della procedura {raccia,
usando il seguente algoritmo: «per
tracciare un percorso da A a B, trova
prima un sentiero d A aC, poi da C a
B».

La procedura fraccia & ricursiva. La
prima clausola prevede l'interruzione
della ricursione quando viene rag-
giunta la posizione d’arrivo.

La seconda clausola, che in pratica

svolge tutto il lavoro, dichiara che & .

possibile muovere il robot da A a B
lungo il percorso R se:

1. esiste un sentiero da A a C e (AND)

2, C non fa parte della lista V gia
esaminata (C viene aggiunto alla
lista per evitare che in seguito il
robot si muova lungo percorsi cir-
colari), e (AND)

3. esiste un tracciato per spostarsi da
C a B lungo il sentiero R1.

Se tutte queste condizioni sono vere,
il sentiero finale R & la lista contenen-
te un programma per spostarsi da Aa
C sommato al cammino sin qui per-
corso (contenuto in R1).

La logica di queste procedure ricursi-
ve & piuttosto complessa, ma consen-
te al PROLOG una straordinaria con-
cisione.

Per completare il programma & ne-
cessario aggiornare la posizione del
robot usando i due predicati di siste-
ma retract e asserl.

Retract(X) elimina dal database la prima
clausola che “collima” con X, e asserta(X)
introduce la clausola X nel database
come prima clausola di quel tipo
(mentre asseriz(X) aggiunge X come ulti-
ma clausola).

Questi predicati sono strumenti es-
senziali per la programmazione in
Intelligenza Artificiale.

Note d’Informatica

Simulazione del robot “semovente”

Versione PROLOG
pos{porta).

vai(Luogok—
vai(Luogo)—

vai(Partenza,Luogo):—
vai(Partenza,Luogo):—
vai(Partenza,Luogo):—
traccialA A, _ ).
traccialA,B.V R:—
percorrifTragitto):—

posizione:—

Ilista dei sentieri conosciuti dal robot/

percorso (libreria,sedia).
percorso (sedia libreria).
percorso (libreria,tv).
percorso (tv,libreria),
percorso (tv,lappeto).
percorso (tappeto,iv).
percarso (lappeto,sedia).
percorso (sedia,lappeto).
percorso (porta,lappeto).
percorso (lappeto,porta).
percorso (finesira,sedia).
percorso (sedia finestra).

percorso (finestra,libreria).
percorso (libreria finestra).

Versione Micro-PROLOG:
posiporta) |+la posizione comente del robot-w/
({vai X) (pos X)(P Occupo gia questa posizione!)PP,PP PP)
(fvai X) (pos Y){vai XY))
(lvai XY) (posto X)(posto Y)(pos X)
(findall Z{traccia XY( }Z)x)
(accorcia xy)
(percorri y)
(DELCL{(pos X)))(ADDCL{ (pos Y)))
(posizione) )
{fvai XY) (NOT pos X)
(P Non mi trovo a)(PX)
(P quindi devo prima raggiungere quella posizione, )PP PP
{vai X)(vai Y))
{fvai XY) |P Posso raggiungere solo posizioni note)PP PP)
(traccia XXx12)
((traccia XYxZ) (percorso X X1){No! member X1 x)(append(X1) x x1)
(traccia X1 Y x1 21)
(append{ (ruota X1)(muovi X X1))21 2))
((percorri Z) (P Z)PP PP)
((posizione) (pos X)(P Mi trovo a X)PP PP PP)

Ilista dei senlieri conosciull dal robot-x/

(percorso libreria sedia)
(percorso sedia libreria)
{percorso libreria tv)
(percorso tv libreria)
(percorso tv tappeto)
(percorso lappeto tv)
(percorso tappelo sedia)
(percorso sedia tappeto)
(percarso porta 1appeto)
(percorso tappeto porta)
(percorso finestra sedia)
(percorso sedia linestra)

(percorso finestra libreria)
(percorso libreria linestra)

standard:
I+la posizione comrente del robots/

pos(Luogo), write{'Occupo gia questa posizione!’)nl,nl,nl.
pos{Partenza), vai{Partenza,Luogo).

posto(Partenza), postoiLuogo), pos{Partenza), findali(Tragitto, traccialPartenza,Luogo,< >,Tragitto),AL), ac-
corcialRL,TragittoBreve), percorri(TragittoBreve), retract(pos(Partenza) ), assertalpos{Luogo)), posizione.
non(pos(Partenza))write{Non mi trovo '), write(Partenza), write(quindi devo prima raggiungere quella
posizione.’,nl.nl, vai{Partenza), vai{Luogo). ’
write{'Posso raggiungere solo posizioni note’),nl.nl.

percorso{A,C), nonimember(C,V), append(<C>VV1), traccia (C,BV1,R1), append|<ruotalC), muo-
vi(A,C) > R1\.R).

write{Tragitto),nl, nl, nl. %da definirsi in seguito®/
pos{Posto), write(Mi trovo al), write{Postoj,nl,nl,nl.
I lista delle posizioni notes/

posizione {porta).
posizione (tappeto).
posizione (tv).
posizione (libreria).
posizione (finestra).
posizione (sedia).

l+lista delle posizioni note/

(posizione porta)
{posizione lappeto)
(posizione tv)
(posizione libreria)
(posizione finestra)
iione sedia)
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“Nuovo Mondo” llI

La terza ed ultima parte del listato completo e suggerimenti per i

possessori di Amstrad

Il programma & stato scritto appositamente
per il Commodore 84 ma pud essere eseguito
(con qualche modifica) anche sui computer
Amstrad.

In tal caso le istruzioni PRINT CHR$(147) vanno
sostituite con CLS mentre tutte le linee che
interrompono il programma in attesa che
venga premuto un tasto, ad esempio:

<nlinea> GET I§: IF I$="" THEN <n. linea>
vanno sostituite con:
<nlinea> 18="" WHILE IS="": 1$ = INKEY$: WEND

Infine occorre introdurre la linea: 5 MODE 1 per
selezionare lo schermo a 40 colonne.

6530 REM SCIALUPPA D1 SALVATAGGIO

6535 IF M(1)=1 THEN RETURN

6536 PRINT CHR$(147)

4540 M{l)=]

4550 S¥="ALL ORIZIONTE COMPARE UNA#": BOSUB 100
6552 S#="SCIALUPPA DI SALVATAGGIO=": GOSUB 9100
6554 PRINT: GOSUE 9200

4556 S5#="VEDI COL CANNOCCHIALE+": GOSUE 9100
4558 S#="CHE A BORDO CI SONOe=": GOSUB F100
&560 PRINT: GOSUB 9200

6562 SF="QUATTRO NAUFRAGHI#": GOSUB 9100

6563 BOSUB 9200

4564 S¥="E UNA GROSSA CASSA's=":; BOSUB 9100
454646 PRINT: BGOSUB 9200

4568 S$="SE CAMBI ROTTA PERs": GOSUB 9100

6570 S#="SOCCORRERLI, IL VIAGGIO SI=": GOSUB 9100
6572 S%=" ALLUNGA D]l DUE GIORNI'e": BOSUB 9100
&574 PRINT: GOSUB 9200

6576 S#="VUDOI SALVARLI (S/N)7e=": GOSUB 9100
&578 INPUT 1%: I¥=LEFTS(I$,1)

&580 IF I#<>"5" AND I$<>"N" THEN &578

&£585 IF [$="S" THEN &&00

6588 PRINT: GOSUB 9200

4590 Ss="LA SCIALUFPA SCOMPARE...®": GOSUB 9100
&592 PRINT: GOSUB 200

4594 S$=K$: GOSUB F100

&594 BGET 1%: IF I#="" THEN &59&

&599 RETURN

&600 PRINT: GOSUB 9200

b&10 EW=EW+2/7

6625 IF CN<{>16 THEN &6&30

&£627 S$="NON PUOI PRENDERLI As": GOSUB 9100
&4628 S$¥="BORDO: NON C'E’ SPAZID.#": GOSUB 9100
64629 GOTO 4592

6630 X=146-CN: [F X>3 THEN&&3S

&4632 S¥="C'E° POSTO SOLO PERe=": GDSUB 9100
64633 PRINT X;" UOMINI®

&634 PRINT: GODSUB 9200

64635 S$="NALUFRAGHI SALVATI:=": BOSUB 9100

&638 X=0

6640 FOR T=1 TO 16

6645 IF TS(T,13)<>0 THEN &&79

L6500 A=X+1

&655 IF X>4 THEN T=l16: GOTO &&67%

L6560 CN=CN+1

6665 TSIT,1)=INTI(RND(1)*S5)+]

6668 TSIT,2)=INT(RND(1)«50)+S0

LH6T0 PRINT™1 “;C$(TS(T,1))

&679 NEXT

6480 PRINT: GOSUB 9200

6682 S$="LA CASSA CONTIENE:=": GOSUE 9100

685 FOR T=1 TO a4

&40 X=INTI(RND(1)=10)+10

6692 PRINT X;W#(T);" DI “;P$(T)

5693 IF PA(T)=-999 THEN PA(T)=0

5694 PALTI=PA(T)+X

L&6F5 NEXT

&&99 GOTO &5%92

L'equipaggio put essere colpito da un'epidemia...

5700 REM EPIDEMIA MORTALE

6705 IF M(2)=1 THEN RETURN

5706 PRINT CHRE(147)

5710 Mi2)=}

6712 S$#="EPIDEMIA TRA L EQUIPAGGID's": GOSUB 9100
46714 PRINT: GOSUB 9200

4716 X=1

4718 FOR T=1 TD 1&

6720 IF TS(T,1)=2 AND TS(T,2)<>0 AND TSI(T,2)<{>-999
THEN X=0: T=1&

&722 NEXT

6724 Y=}

4726 IF DA(1)<>0 AND DA(1)<>-999 THEN Y=0

LHTZ0 I=((X+¥)wl0)+5

.2 la loro resistenza all'infezione dipende dalla presenza a
bordo di un medico e di medicinali acquistati prima di
salpare y

4732 1#="A BORDO CI SONO “: IF X=0 AND Y=0 THEN&740

6734 IF X=]1 THEN S#="MA NESSUN MEDICO=": GOSUB 9100:
I$=" E *

6736 IF ¥=1 THEN S#= 1$+"NESSUNA MEDICINA=": GOSUB 7100

&740 S$="MOLTI UOMINI S1 AMMALAND"e=: GOSUB F100

&745 PRINT: BOSUB 9200

&750 X=0

&755 FOR T=1 TO 1&

&754 IF RND(1)<.3 THEN &775

&760 IF TS(T,2)=0 OR TSI(T,2)=-999 THEN &775

6765 TSIT,2)=TSI(T,2)-1

&770 IF T8 (T,2)<1 THEN TSI(T,2)=-99%: i=X+l

&7TS NEXT

&77& IF ¥Y=1 THEN &780

&777 S¥="META ' DELLE MEDICINE ESAURITA=": GOSUB 9100

6778 OAGL)=INT((DA(L) /2)+.5)

&780 PRINT: GOSUB 9200

&785 IF X=0 THEN &797

&790 PRINT "E";X;

&792 S¥="MEMBR] MORTI=*

6794 IF X=1 THEN S$="MEMBRO MORTOs"

6795 BOSUB 9100

4796 PRINT: BGOSUB 9200

5797 S#=K$: GOSUB F100

&798 GET Is%: IF [#="" THEN &798

4799 RETURN

| pirati possono attaccare la nave..

&B00 REM FIRATI

S805 IF M(3)=1 THEN RETURN

&810 X=0

&812 FOR T=1 TO 16

6814 IF TSIT,2)=0 OR TS(T,2)=-999 THEN X=X+1
6815 NEXT

5816 IF X=146 THEN RETURN

5818 M(3)=1

4820 PRINT CHR$(147)

.. bordo ci sono fucil per difendersi e limitare le perdite?

&B22 SF=" | PIRATI ATTACCAND LA NAVE's": GOSUB 9100
6824 PRINT: GOSUB 9200

&B25 K=2

6826 IF DA(2)=0 OR DA(2)=-999 THEN K=4

6828 SF=" NONOSTANTE LE ARMIs="

6830 IF K=4 THEN S#="NON CI SONO ARMIs"

4832 BOSUB 9200

&LB35 X=0

6836 FOR T=1 TO 1&

6838 IF TS5(T,2)=0 OR TS(T,2)=-999 THEN &845
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&840 X=X+1: TS(T,2)=-999 7200 REM AMMUT INAMENTO

&B842 IF X=K THEN T=1& 7210 MF=0

&845 NEXT 7215 IF H$="5" THEN MF=MF+30

&850 PRINT X3 7220 NC=0

6855 S$="MEMBRO RIMANE UCCISO*“ 7225 FOR T=1 TOD 1&

&856 IF X>1 THEN S$="MEMBRI RIMANGONO UCCISIs" 7228 IF TS(T,1)=5 AND TS(T,2)<>0 AND TS(T,2)<>-999 THEN
&840 GOSUB 9100 NC=1: T=1é&

6865 PRINT: GOSUB 9200 7230 NEXT

6890 S¥=K$:; GOSUB 9100 7235 IF NC=0 THEN MF=MF+30

6895 GET I#: IF I$="" THEN &8935 7240 IF A$="S" THEN MF=MF-20

&899 RETURN 7245 IF B¥$="S5" THEN MF=MF+30

&900 REM GUAT AL TIMONE'® 7250 IF CN>12 THEN MF=MF+30

4905 IF M{4)=1 THEN RETURN 7255 IF WT>MO THEN MF=MF+3I0

6710 PRINT CHR$(147) 7260 IF WK>B THEN MF=MF+( (WK-8)=10)
6915 M(4)=1 7275 MF=MF+INT(RND{1} =30}

6920 Ss="PROBLEMI AL TIMONE'!'e": GOSUB %100
6925 PRINT: GOSUB 9200

6928 X=4 Se il fattore d'unﬁpﬂrmento supera 75 (ma ¢ minore di

6930 FOR T=1 TO 1&

U
6935 IF TS(T,1)=3 AND TS(T,2)<>0 AND TS(T,2)<>-999 100), il programma awerte il giocatore che I'equipaggio

THEN X=1: T=1& n ammuti to
6938 NEXT progetia u namen
6940 S$="ANCHE SE C'E’ IL MECCANICOs" 7280 IF MFCTS THEN RETURN
6945 IF X=4 THEN S$="NON C'E’ IL MECCANICO Es" 2282 PRINT CHRS(147)

6950 GOSUB 9100
7284 IF MF>100 THEN 7300
6955 S$="1L wesmu 51 m:l.uma Dis*: GOSUB 9100 728% S$="LE CONDIZIDNI DI VITA As": GOSUB 9100
&960 PRINT X; “SETTIMANE 7286 S$=" BORDOD PEGGIORANO=": GOSUB 9100
6965 EW=EW+X 7287 S$=" E ALCUNI MARINAls": GOSUB 9100
&967 PRINT: GOSUB 9200 7288 S$=" TRAMAND UN AMMUT INAMENTO=": GOSUB 9100
6969 S$=K$: GOSUB 9100 7290 PRINT: GOSUB 9200
&970 GET 1%:1 IF I$="" THEN &970 7292 S$=K$: GOSUP 9100
&975 RETURN 7294 BEY I%: IF I1s$="" THEN 7294
7000 REM TEMPESTA 7299 RETURN
7005 IF MiS)=1 THEN RETURN
7010 PRINT CHR$(147)

7015 M(S)=1 Se il fattore d'ammutinamento supera il valore 100, I'equi-
7020 S$="UNA TEMPESTA DEVIAs“: GOSUB 9100 TEE I :
s B AUAl HO A L LA, beass SaSip /et paggio si ribella e, dopo aver comunicato al capitano le
7025 PRINT: GOSUB 9200 proprie lamentele, lo abbandona in mare aperto
Ul ! r ) 0d 3
7030 FOR TO=1 TO 16
7035 IF TS(T,1)=4 ANB TS(T,2)<30 AND TS(T,2)<>-999 7300 PRINT CHR¥(147)

N e TR 7305 PRINT: GOSUE 9200
7038 NEXT 7310 S$="L ERQUIPAGGIO S! E' AMMUTINATO=": GOSUB 9100
7040 S#="ANCHE SE C'E° IL NAVIGATOREs" 7312 Ss=" PERCHE':e": GOSUB 9100
7045 IF X=2 THEN S$="NON C'E’ IL NAVIGATORE Ee" 7313 X=0
7049 BOTO &950 7314 IF HS$<>"S" THEN 7320

7315 GOSUB 9200: X=X+l: PRINT x;
y : . o 50 7316 S$="LE RAZIONI SOND DIMEZZATE=": GOSUE 9100
&hmmmuﬂwmm 7318 Ss$=" PER PARTE DEL VIAGGIO*": GOSUB 9100
di puntare verso un'isola per fare rifornimento ma, cosi 7329 If Ne<oo THEN 7s2s

7321 GOSUB 9200: X=X+1: PRINT X;

m la du]ata Ql viaggio si allunga 7322 S$="MANCA IL CUOCOs": GOSUE 9100
7324 S#=" E IL CIPD E° IMMANGIABILE#": GOSUE 9100
7325 IF BS<>"S* THEN 7330

7050 REM ISOLA [N VISTA 7326 GOSUB 9200: X=X+1: PRINT X;

7055 IF Mi6)=1 THEN RETURN 7327 S$="L ALBATRO E' STATO UCCISO's": GOSUB 9100
7050 PRINT CHR#(147) 7330 IF CN<13 THEN 7335

704635 Misi=1 : 7331 GOSUB 92001 X=X+1: PRINT X;

7070 S$="LE CARTE MOSTRAND LA =": BOSUB 7100 7332 S$="LA NAVE E' SOVRAFFOLLATA=": GOSUB 9100
7071 S$="PRESENZA DI UN'ISOLAs=": GOSUB 100 7335 IF MO>=WT THEN 7340

7072 S$="SULLA QUALE RIFORNIRSI DIs": GOSUB 9100 7336 GOSUB 9200: X=X+1: PRINT X;

7073 S#="SCORTE. APPRODARE PERO'=": GOSUB 9100 7337 S$="MANCA IL DENAROs": GOSUEB 9100

7074 S#="FA PERDERE TEMPO#«": GOSUB 9100 7338 S$=" PER LE PAGHE#": GOSUB 9100

7075 PRINT: GOSUB %200 7340 IF WK<=8 THEN 7350

7080 S$="DESIDERI APPRODARE (S/N)7#": GOSUER F100 7341 GOSUB 9200: X=X+1: PRINT X;

7082 INPUT 1%: IS$=LEFTS(1%,1) 7342 S$="IL VIAGGID DURA DA #": GOSUB 9100

7084 IF 1$<>"S" AND 1$<>"N" THEN 7082 7343 S$="PIU' D1 B SETTIMANG=": GOSUB 9100

7086 PRINT: BOSUB 9200 7350 PRINT: GOSUB 9200

7090 IF 1$="N" THEN 7145 7360 S#="GL1 AMMUTINATI PRENDONO =": GOSUB 9100
7100 S$="L [SOLA E° RAGGIUNTAs=": GDSUB 9100 7362 GOSUB 9200

7105 S$="SCORTE RACCOLTE:=" GOSUB 9100 7343 S$="LA NAVE E FUGGONOs": GOSUB 9100

7106 IF B$="N*" THEN 7110 73170 GOSUB 9200

7107 PRINT: GOSUB 9200 7372 S#="ABBANDONANDD IL CAFPITAND =": BOSUB 9100
7108 PRINT “NESSUNA''!": BOSUB 9200 7373 S¥="1N MARE APERTOs": GOSUB 9100

7109 S$="(RICORDA L'ALBATRO'}": GOSUB 9100: GOTO 7130 7375 S$=" BUON BAGNO''''s": GOSUB 9100

7110 FOR T=1 TO 4 7375 PRINT: GOSUB 9200

7112 IF RND(13<.25 THEN 7129 7380 PRINT® LFINE DEL GlOCO"

7115 X=INT(RND(1)®10)+5 7382 END

7120 PRINT X; US(Tiz" DI"; P$(T)

7122 IF PA(T)=-999 THEN PA(T)=0

Fhes IF Sl vy Il programma usa ampiamente queste brevi subroutine per
7129 NEXT produrre effetti particolari, come il ritardo nella visualizzazio-
7130 S$="ADESSO IL VIAGGID RICHIEDE+": GOSUB 9100 dei i

7135 X=INT(RND(1)#2)+1 ne messagg

7139 PRINT X;: S$="SETTIMANE IN PIU'“: GOSUB 9100

7140 EW=EW+X 9100 REM VISUALIZZAZIONE RALLENTATA

7145 PRINT: GOSUB 9200 9110 FOR S3=1 TD 32

7150 S$=K$: GOSUB 9100 9115 IF MID$(S$,53,1)="e" THEN S3=32: GOTO 9140
7155 GET I$: IF Is="" THEN 7155 9120 PRINT MID$(5%,S3,1)

7159 RETURN 9130 FOR S4=1 TO 20: NEXT

FLA0 NEXT: PRINT
F199 RETURN
9200 REM CICLD DI RITARDO LUNGO

hm&mﬁmtlmmm 9210 FOR SS=1 TO 1000 NEXT

Y = 9299 RETURN
dﬂvﬂlll' gyl mmtlm crea un 9300 REM RIDUCE D1 WF IL RENDIMENTO DELL'EQUIPAGGIO
i 9310 FOR Sl=1 TO 16

- 9315 IF TS8(51,2)=0 THEN 9340
boﬁoﬂhﬂusﬂlagﬂsaﬂlmdimemmu 9320 TS(S1,2)=TS(S1,2)~WF
risultato ottenuto a MF - 7330 IF TS(81,2)¢1 THEN T5(51,2)=-999

- F399 RETURN
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La nave arriva a destinazione... . I capitano viene coinvolto in un tentativo di rivolta? | rischi
10000 REM APPRODO AL NUOVO MONDO sono elevati ma non inferiori a quelli corsi se la rivolta
10001 PRINT CHRS$(147): GOSUE 9200 wﬂm L

10005 S$="SEl GIUNTO NEL NUOVO MONDOs“: GOSUB 9100
100046 PRINT: GOSUB 9200

10007 S$="MENTRE LA NAVE SI AVVICINA®": GOSUB 9100
10008 S$=" VENGONO INCONTRO ALCUNIe":GOSUB 9100
10009 Ss=" INDIGENI e":GOSUE 9100

:x:g ‘I“:‘:;"z';"‘_’:‘-'?;:“’}mm 10715 SE="DURANTE LA NOTTE UN RIVALE DELs“: GOSUB 9100
10316 S§="CAPD VISITA IN SEGRETOD LA NAVEs": GUSUB $100
10017 S$="50NO ARMATI E BELLICOS!''s": GOSUE 9100 1.—.;” FRINT: GOSUB 9200 = >
10018 PRINT: GOSUB 9200 0 “DE A
10318 S¥E="DESIDERA ACOUISTARE ARMI PERs“: GUSUB 910¢
10020 Ss="APRI IL FUOCO (S/N)7e": GOSUER 9100 10320 S$="UNA RIVOLTAS": GOSUS 9100 :
10022 INPUT 18: IS=LEFTS(l$,1) 10322 PRINT: GOSUB 9200

10024 IF 18<O°N" AND 18<>"S" THEN 10022 10724 SE="OFFRE 0 PERLE PER OGNI ARMAs“: GOSUD 9100

10026 IF I$="N" THEN 10050 10326 SF="VUOI VENDERGLI ARMI (S/N)7e"; GOSUE 9100
10028 PRINT: GOSUB 9200 10328 INFUT 18$: IS=LEFTS(18,1)

10030 S$="MOLT] INDIGENI RIMANGONO UCCISIe": GOSUB 9100 10330 IF I8$<"N" AND [$< "S" THEN 10
< 10328
10032 Ss=" MA DURANTE LA NOTTEe": GOSUB 9100 10332 IF1§="5" THEN 108400
10034 S$=" NE ARRIVANO ALTRI®": GOSUB 9100 10334 PRINT: GOSUB 9200
100346 S$=" CHE BRUCIAND LA TUA NAVE''''s"; GOSUB 9100 10336 S$="IL CAPD HA SAPUTO ED E‘s": GOSUB 9100

:0035 PRINT: PRINT: GO5UB ‘?1’0? 10338 S$="RICONOSCENTE: T! REGALA DELLEe": GOSUB 9100
0040 Ss= GAME OVER®"“: GOSUB 9100 10740 S$="UTIL] SCORTE PER IL ": GOSUB 9100

toolf g:gn e 10342 S$="VIAGGIO DI RITORNOe": GOSUB 9100
U0 10244 GOSUBR F200

10050 S$="T] CONDUCONO A CONOSCERE ILs": GOSUB 9100 10345 IF RND(1)<.7% THEN 10350

10052 S$=" LORO CAPO, CHE HA GIA'": GOSUB 9100 10346 SF="E ANCHE S0 PERLE''s": GOSUB 9100
10053 S#=* COMMERCIATO COM EUROPE!.s":GOSUE 9100 10T48 AD(1)=AD (1) +50

10054 Ss=" E’ MOLTO AMICHEVOLE.e*": BGOSUB 9100 10250 PRINT: GOSUB 9200

10056 GOSUB 9200 10352 SE=K$: GOSUB 9100

10058 S$="L EQUIPAGGIO VIENE SFAMATOe":GOSUB 9100 10IS4 GETIS: IF18=""THEN]OISE

10059 Ss="E 51 RIPOSA.*":GOSUB F100 10359 RETURN '

10060 PRINT: GOSUB 9200 -
10400 PRINTCHRS (147): GOSUB 9200
10062 S$="IL GIORNO DOPO INIZIANOs":GOSUB 9100 10405 IFRND(1)<.75 THEN 10450

10063 S$="LE TRATTATIVE.s":GOSUB 9100 10410 S$="LA RIVOLTA HA SUCCESSO‘s*; GOSUE 9100
}‘”"“ :::I: 505‘“': ;fgg 10412 ERINT: GOSUB 9200 .

lm i "‘5015‘-"__ e e < 10415 SF="IL NUOVO CAFO T1 REGALAs": GOSUB 9100
0068 0oe8 10420 S#="UTILI SCORTE FER IL VIAGGIOs": GOSUB 9100
TOO&T RETURN 10425 S$="DI RITORNO. *":GOSUE 9100

102040 KER RIVOLTA
10305 IF DA(Z)=0 THEN RETURN
10210 PRINT CHRE(L147) : GOSUB 9200

; gyt ~lm F 10425 AD(1)=A0(1)+(DA(2)*30): REM AGGIUNGE LE FERLE
.2 Iniziano _ 10430 DA(2) =0
10431 GOTO10IS0
10070 PRINTCHRE(147): GOSUB 9200: REM BARATTO 10450 Ss="LA RIVOLTA FALLISCE''s": GOSUE 100
10072 IF DA(2)=0 THEN 10080 10452 PRINT: GOSUB 9200
10074 S$="IL CAPO RIFIUTA I FUCILI:®": GOSUB 9100 10455 Ss="1L VECCHIO CAPO E' ADIRATO:e*“: GOSUE 9100
10076 S$="TURBAND LA SUA GENTE'e®": GOSUB 9100 10457 S$="Fa BRUCIARE LA TUA NAVE Ee": GOSUE F100
10078 PRINT: GOSUB 9200 10458 S$="SACCHEGGIA TUTTO! reby GOSUB 9100
10080 IF DA3I<>0 DR DAI4)« >0 OR DALS)I< >0 OR DAlS) <20 10459 PRINT: GOSUB 9200
THEN 10100 10460 S$=" FINE DEL GIDCD'‘'e": GOSUE F100
10085 S$="UN INCENDIO HA DISTRUTTO=*: GODSUE 100 104462 END
10090 S$="TUTTE LE MERCI DA BARATTAREe": GOSUB 9110 104564 GOTO10462

10095 GOTO 10078

10100 S$="IL CAPD INDIGENO T1 OFFREe*": GOSUE 9100
10102 S$="PERLE, MANUFATTI E SPEZ1Es“; GOSUB 9100
10104 S$="IN CAMBIO DI COLTELLI,*": GOSUB 9100

B e o TrEES ¥ MENILINA BUSOR 9100 Infine a nave tora al porto di partenza e il programma
10110 S$="IL VALORE INIZIALE DELLEs": GOSUB 9100 wvaluta le attitudini commerciall del giocatore

10112 S$="HERC]! OFFERTE ERA:e": GOSUB F100
10114 S§="| PERLA = 2 MONETE D OROs": GOSUE 9100

101146 S#="] MANUFATTOD = 2 MONETE D 'ORO=": GOSUB 100 10500 REM CONCLUSIONE DEL VIAGGIO
10118 S#="]1 GR. SPEZIE = | HONETA D 'ORD*": GOSUB 100 10501 PRINTCHRE(147): GOSUB 9200
10120 PRINT: GOSUB 9200 10505 S#="CON L EQUIPAGGIO IN FORMA Ee": GOSUB 100
10122 Ss="MA, RIMPATRIANDO, FUD *": GOSUB 9100 10507 Ss="VENT] FAVOREVOL! IL RITORNOs": GOSUB 9100
10124 S$="RISULTARE DIVERSO.*": GOSUB 9100 10508 Ss="DURA SOLTANTO B SETTIMANE.=": GOSUE 9100
10125 PRINT: GOSUB 9200: S$=kK$: GOSUB 9100 10512 WW=0
10126 GET 18: IF Is="" THEN 10126 10514 FOR T=1 TD 5
10130 FOR T=3 TD & 10516 WW=WW+ (BeCCIT)eWGITI)
10135 IF DALTI=0 THEN 10200 10518 NEXT
10140 PRINT CHR#$(147): BGOSUB 9200 10519 PRINT: GOSUB 9200
10145 PRINT “ATTUALMENTE FOSSIEDI":0A(T): 10520 Ss="SALARI] PER IL RITORND = «": GOSUE 100
10150 IF T=Z THEN S#=“SACCHI DI SALEe" 10522 PRINTWW; “MONETE D ORO"
10151 IF T=4 THEN S#="BALLE DI STOFFAs™ 10524 PRINT: GOSUB 9200
10152 IF T=5 THEN S$=“"COLTELLIe* 10526 Ss="ALL 'ARRIVO IN PORTOs":GOSUB 9100
10153 IF T=& THEN S$="MONILI=" 10528 S$="VENDI LE MERCI IL CUl VALOREe": GOSUB 9100
10155 GOSUB F100 10530 S8="ATTUALE E ':1+*": GOSUB 100
10156 PRINT: GOSUB 9200 10532 PRINT“FPERLE - *:V2(1);"MONETE D ORD"
101860 S#$="IL CAFD Tl OFFRE:*": GOSUE 100 10534 PRINT"MANUFATTI - "3;V2(2)3"MONETE D OROD"
10165 PRINT " "10ALT)Y=EQ(T-2,111" PERLE" 10536 PRINT"SPEZIIE - *;VI(3);"MONETE D’ ORD"
10166 PRINT * 0 "t0A(TI®EDIT-2,2):" MANUFATTL" 10538 PRINT:S8="PER UN TOTALE DI #": GOSUE F100
10147 PRINT "OPPURE ";0AI(T)=EQ(T-2,3);" GRAMMI DI 10540 X=(A0(1) V(1)) + (AD(T)I »V2(2) )+ (ADIZ) eWZ(3))

SPEZIEe" 10542 PRINTX; "MONETE D ORD™
10168 PRINT: GOSUB 9200 10545 PRINT:S8=k$: GOSUBR 91001 PRINT
10170 S$="DESIDER! PERLE, MANUFATTIs":; GOSUB 9100 10547 GET [8:11F I$="* THEN 10547
10172 S$="0 SPEIZIE 7e": GOSUB F100 10550 S$="ADESSO POSSIEDI:e": GOSUE F100
10174 S#="(PREMERE 1, 2 O J)e": GOSUB F100 10552 PRINTMO+X; "MONETE D ORO"
10175 INPUT I$ . 10555 PRINT: GOSUB 9200
10176 I=VAL(IS): IF I<1 M‘I)S THEN 10174 10556 Ss="SALAR] PER IL RITORNO:e*: GOSUB 9100
10180 ADIT)I=AD(I )+ (DAITICED(T=2,1)) 10577 PRINTWT+Wl; "MONETE D OROD™
10190 PRINT: FRINT “CARICO A BORDD DI “;T$(l)g 10559 PRINT: GOSUBR 9200

“ EFFETTUATOD.* 10560 Ss="|IL GIOCO TERMINA CON:is“: GOSUB 9100
10192 S$=k$: GOSUB 9100 10562 I=MO+X-WT-WW
10194 GET I15: IFIs$="" THEN 10194 10565 PRINTZ;"MONETE D ORO™
10200 NEXT 10566 PRINT: GOSUB 9200
10210 PRINT: PRINT: GOSUB 9200 105467 PRINT:S8="SE]l NOMINATO «*: GOSUBR F100: PRINT
10215 S$="SCAMBEIO D1 MERCI TERMINATO+": GOSUB 100 10568 IF I:3200 THEN S#$="GRAN FINANIIERE=":
10216 PRINT: GOSUB 9200 GOSUB F100: END
10218 Ss$="ADESSO IEDI:=": GOSUB 9100 10569 IF 1:2500 THEN Sll“HﬂE‘StI'RCI COMMERCIANTE® ™ ;
10220 PRINT AD(1)3" PERLE" GOSUER F100: END
10222 PRINT AD(2) ;" MANUFATTI™ 10570 IF 2:2000 THEN S$="MERCANTE D! TERIA CLASSE=":
10224 PRINT AD(3);* GRAMMI DI SPEZIE" GOSUB F100: END
10226 PRINT: GOSUB 9200 10571 IF I21000 THEN S8=",.,. UN VERD FOLLOD'e®":
10228 Ss=K$: GOSUBR 9100 GOSUB 91003 END
10229 GET I$: IF 1$="" THEN 10229 10572 SE="DISASTRO DELL ANND's"
10230 RETURN 10573 GOSUR 9100: END
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Linguaggio macchina

Nastri e misure

Le routine ROM dello Spectrum per I'accesso ai dati su cassetta

La versione base dello Spectrum Sinclair pos- i

siede solo un'interfaccia per il salvataggio e il w = 5, Indica una TESTATA
caricamento di programmi e dati su nastro.

L'innesto dell'Interface 1 permette di collega- 0 wpe 0 per un programma BASIC
re I'apparecchio ai microdrive, a un'interfac- 1 - 1 per una Matrice Numerica
cia seriale e alle “reti” locali. Queste unita

possono essere considerate sistemi d'archi- 2 per una Matrice Stringa
viazione alternativi paragonabili a quelli of- ;

ferti, ad esempio, dal Micro BBC. Tuttavia, 4 3 per un file CODE
mentre sul Micro BBC il sistema d'archivia- (codice macchina)

zione viene selezionato con un comando “stel-
la” (%), lo Spectrum usa una diversa sintassi
di comando per distinguere i comandi relativi
al sistema d'archiviazione su nastro da quelli
per gli altri sistemi disponibili. Per esempio, il

= 10 byte per il nome del file

comando:
SAVE “testi1” LINE 1 —

) 11 bﬂe bassg Lunghezza del blocco
salva un programma BASIC sul nastro in bﬂe alto di dati successivo
modo che, quando lo si ricarica in memoria, la
sua esecuzione inizi dalla linea 1. Per ottenere Se si tratta di un prog. BASIC, questi byte
un identico salvataggio su microdrive, & ne- 13 byte basso = : i ; P e
cessario usare un comando molto pit com- b t “ qonteng-ono Il n. di linea da cul Ilr}|2|§
Clao: yie alo ! I'esecuzione del programma oppure I'indi-

rizzo di partenza del codice da salvare

WAV 2791 Sh I B | 15 bﬂﬂ basso ____ Lunghezza di un programma
solo se BASIC)

dove m indica il microdrive in uso, 1 & il codice byte 8"0
numerico del drive selezionato e festil il nome 3
del file da salvare. Il sistema di archiviazione 17 parité E Usato dal SO come “byte di controllo” sui

su microdrive viene descritto piu avanti. Esa-
miniamo adesso come viene usato il sistema

dati

di archiviazione su nastro per i programmi in H H
codice macchina. SllenZIO
Indipendentemente dal loro tipo, i dati salvati 255 indica un BLOCCO di DATA

su nastro vengono sempre organizzati nel
modo indicato in figura. I primi 19 byte tra-
smessi costituiscono la “testata” e contengo-
no informazioni relative al blocco di dati suc-
cessivo. Il primo e l'ultimo byte della testata
vengono forniti dalle routine del sistema ope-
rativo che registrano i dati sul nastro. Gli altri
byte devono essere specificati prima della
chiamata per la routine ROM che scrive i dati
sul nastro. Il byte del “tipo” comunica al SO la
natura dei dati contenuti nel blocco ed & se-
guito da un nome di file composto da 10 byte:
cio spiega il limite massimo di 10 caratteri per
i nomi di file sullo Spectrum. Se il nome occu-
pa meno byte, gli spazi vuoti vengono riempiti
con codici ASCII di spaziatura (32).

I dati della testata successivi al decimo byte
comunicano al SO altre informazioni, ad
esempio sulle modalita di caricamento dei
dati in memoria. L'ultimo byte della testata &
usato per verificare se sono stati commessi
errori durante la registrazione del nastro: in
caso affermativo il SO genera l'appropriato
messaggio d'errore.

L]

Sequono i dati da salvare

Registrazione sul nastro
|l sistema d'archiviazione su na-
stro dello Spectrum salva i dati
in due fasi: prima i 19 byte del
blocco TESTATA, poi quelli
del blocco DATA. Il formato
del blocco TESTATA & sem-
pre lo stesso, indipenden-
temente dalla lunghezza
del blocco DATI susse-
guente. Si noti che il byte
di parita finale, generato
dal SO in base al contenuto
dei byte precedenti, viene
usato come “controllo” duran-
te il caricamento
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[1 blocco principale dei dati inizia con un byte,
fornito dalla routine ROM di “scrittura su na-
stro”, che contiene il valore 255. Ad esso seguo-
no quindi i dati, che terminano con un altro
byte di verifica, generato anch’esso dalla cita-
ta routine. Sia nella testata sia nei blocchi
dati, il valore reale registrato nell'ultimo byte
del blocco dipende dai byte che lo seguono
nella trasmissione.

Esaminiamo adesso come vengono usate le
routine d'interfaccia per la cassetta dai pro-
grammi in cedice macchina. Sullo Spectrum,
le routine ROM ‘che gestiscono le operazioni
su nastro si trovano agli indirizzi ROM com-
presi tra $04C2 e $09F3. Si tratta di un program-
ma di discrete dimensioni poiché, sullo Spe-
ctrum, tutte le funzioni di temporizzazione e
di generazione di tono necessarie per carica-
re le informazioni sul nastro sono controllate
dal software.

Non esistono variabili di sistema specifiche
per le operazioni su nastro, ma la seguente
tabella ne contiene alcune usate “saltuaria-
mente” dalle routine.

TADDR (alle locazioni 23668 e | Usata dalle routine di sistema

23669) per stabilire quali operazioni
su nastro eseguire in base al
comando BASIC ricevuto

BORDCR (alla locazione | Usata per ripristinare il colore

23624) del bordo (Border Colour) ori-
ginale dopo un'operazione su
nastro

XPTR Usata per conservare tempo-

(alle locazioni 23647 e 23648) | raneamente il registro IX

Le variabili di sistema VARS, ELINE e PROG vengo-
no usate per caricare in memoria le informa-
zioni salvate sul nastro.

Le SAVE sul nastro

La routine responsabile di queste operazioni
si trova all'indirizzo ROM $04C2.

Normalmente essa viene chiamata 2 volte: la
prima per salvare le informazioni della testa-
ta, la seconda per registrare sul nastro i dati
da salvare. La seguente tabella indica i para-
metri da usare:

A 0 255

DE 17 Lunghezza dei dati

IX Indirizzo iniziale della testata o del blocco
dei dati

Come si pud notare, il registro IX viene usato
per puntare al dato da salvare. Per chiarire il
funzionamento della routine, si prenda ad
esempio il seguente programma in codice
macchina, che salva su nastro 100 byte di dati
(a partire dall'indirizzo ROM 0000).

Jquesta routine salva su naslro 100 byle a partire dall'indirizo 0000

;salva la lestata
JE00 i al .indica un BLOCCO TESTATA
DDE5 push ix ;appoggia ix sullo stack
DD210328 Id  ix header indirizzo del blocco di teslata
111100 4 del7? in. dei byte della testala
CDC204 call  #04c2 1scrive Ia testata sul nastro

;salva i dali
DD210000 Id  ix,0000 ;indirizzo del primo byle da salvare
116400 Id de100 in. di byte da salvare
JEFF id a5 7indica un BLOCCO DATI
CDC204 call  #04c3 :scrive i dati sul nastro
DDE1 pop ix ripristina il valore di IX
c9 ret ‘torna al BASIC
[1%] header: defb 3 Aipo di dato 3 = blocco di un file

defm “PROGTEST ;nome di file + spazi = 10 caratteri

B4 defb 100 :byte-basso della lunghezza dati
00 defb 0 ‘byte-alto deila lunghezza dali
00 defb 00 ‘byte-basso dell'indirizzo iniziale
00 defb 00 ‘byte-alto dell'indirizzo iniziale
0 defo 00 ;usato solo per il BASIC
00 defb 00 :per 1l n. di linea di partenza

La routine salva l'area di memoria specifica-
ta ma non visualizza messaggi d'errore come
fanno invece le routine di gestione del nastro
chiamate dal BASIC. Tuttavia questa man-
canza € irrilevante poiché i dati possono
essere ricaricati per verificare il corretto
funzionamento del programma, usando il co-
mando:

LOAD *PROGTEST™ CODE 40000

Adesso si confrontino i byte caricati con
quelli posti alle locazioni ROM da 0a 9
ricordando che, sebbene il blocco di dati della
TESTATA inizi con il byte del “tipo”, il primo
byte effettivamente inviato al nastro viene
fornito dal SO (0 per una testata e 225 per un
blocco di dati).

Modificando nel modo seguente il blocco
TESTATA del listato precedente & possibile sal-
vare un programma BASIC dall'interno di un
programma in codice macchina:

00 lestata:  defb 0 10=programma BASIC
137137373 defm “sssss snome di file (10 caratteri)
§8558°
00 defb nn \byle-basso| lunghezza del
00 defb nn ‘byte-aito] prog. + variabili
00 defb nn :byle-basso| n. della linea
01} defb nn ;byte-alto] di partenza
00 defb nn ;byte-basso| lunghezza del
00 defb nn ‘byle-alto] solo programma

La lunghezza complessiva del programma e
delle variabili pud essere calcolata sottraen-
do il valore di PROG da ELIN, quella del solo
programma, sottraendo il valore di PROG da
VARS.

Per evitare che il programma caricato venga
eseguito automaticamente, occorre assegna-
re l'indirizzo 32768 al parametro numero di
linea di esecuzione del programma, previsto
dal listato. Analogamente & possibile simula-
re in codice macchina il comando SAVE SCREENS
del BASIC, assegnando le locazioni $4000 e
$1B00 rispettivamente all’indirizzo iniziale e
alla lunghezza del programma da salvare.
Infine & possibile perfezionare la routine di
salvataggio su nastro ricorrendo alle tecni-
che descritte nelle precedenti parti del corso.
Ad esempio, si pud introdurre un messaggio
guida (prompt) sullo schermo e una semplice
routine che rimane in attesa finché non viene
premuto un tasto.




Caricamento dal nastro

Anche la routine ROM che carica i dati dal
nastro viene chiamata due volte: la prima per
leggere la TESTATA, la seconda. per il blocco dei
dati. La routine si trova all'indirizzo ROM &0556;
la seguente tabella indica i parametri neces-
sari (assieme a quelli per il codice di verifica):

Flag carry 1 0
A 0 per la testata, 255 per il blocco dei dati
IX Punta alla locaz. di memo-

ria nella quale devono esse-
re caricati i byte

DE Numero di byte da caricare; D deve conte-
nere un valore compreso tra 0 e 254

Anche questa routine .occupa una discreta
area di lavoro, circa 34 byte o piu, per
alloggiare due blocchi TESTATA. Per caricare
un file in RAM a partire da un indirizzo dato,
€ necessario costruire un secondo blocco
TESTATA contenente le informazioni relative al
file da caricare e confrontare i dati TESTATA del
file sul nastro con la TESTATA creata in memo-
ria per localizzare il file in questione.
Quando viene chiamata la routine, lo stato
del Flag di carry deve essere quello indicato
nella tabella. Inoltre la parte del codice sotto-
posta a verifica deve trovarsi all'indirizzo
puntato dal registro IX. Al termine della
routine ROM per il “caricamento dal nastro”,
lo stato del flag C indica il risultato dell’ope-
razione: se contiene il valore 1, il caricamento
e stato eseguito correttamente. Se invece,
durante il tentativo di caricamento del blocco
TESTATA, la routine incontra per primo il bloc-
co dei dati, allora pone il Flag di carry a 0
(tutti gli errori di caricamento dal nastro
vengono gestiti dal SO dello Spectrum). Esa-
miniamo adesso una semplice routine dimo-
strativa, che carica una TESTATA dal nastro in
RAM.

;carica una testata dal nastro in RAM

ki scf \pone il flag carry a 1=LOAD
3E00 Id a0 0 indica una testala

DDES push ix ;appoggia ix sullo stack
DD2148EE Id ix,61000 carica a testata (da 61000)
11100 Id de17 in. dei byte in testata
CD3605 call #0556 ‘eseque il caricamento

DDEY pop i npristina ix

c9 rel

Caricata la TESTATA, si pud esaminarne il con-
tenuto confrontando il nome del file con quel-
lo specificato, accertando che il file sia del
tipo richiesto ed, eventualmente, verificando
la lunghezza del blocco dei dati. Il seguente
programma verifica solo il nome e, se questo
corrisponde, carica in memoria il blocco dei
dati che segue la TESTATA a partire da uno spe-
cifico indirizzo.

Jocalizza e carica PROGTEST

DDES push ix
ki ciclo: scl

:appoggia IX sullo stack
:pone il flag C a 1=LOAD

3E00 Id a0 {0=file BASIC

111100 Id de 17 0. di byte in testata

DD21CA28 Id  ixhead2 icarica testata in tesla2

CD5605 call =055

D27828 P ncloop ripete se non trova la lestala

0B0A ld b0 :n. di byte nel nome di file

11BA2B Id  dehead+! ;puntaal nome di file richiesto

21C828 ld  hihead2+1 ;punta HL al nome di file lrovato

1A nome: Id a,(de) Jriceve in A un car. della lestata

BE cp (h) :lo confronta con la lestala trovata

2007 it nzno icar. diversi: esce dal ciclo

13 inc de iriceve il caraltere sequente

) inc hl

05 dec b ;decrementa il contatore

20F7 it  nznome  ;car. uguali conlronta il car. sequen-

le

1802 i ok stulti i car. corrispondono

180B no: I loop wverifica fallita, prova di nuovo
J\rova la lestata giusta e prepara il caricamento

DD21B928  ok: Id  ixhead sriceve l'indirizzo in IX

DDGEOD Id 1{ix 4 13) Jlo usa per caricare

DDE6OE Id hfix+14) ;i dati in memoria

ES push hi ;appoggia lindirizzo sullo slack

DODE1 pop ix :e lo inserisce in IX

JEFF ld 2285 \indica un caricamento di dati

Tistr. successiva chiede all'utente d'inserire la lunghezza dei dati

11AF2B de,nn Jinserisce |a lunghezza dei dati
n scl ;segnala un caricamento (LOAD)
CDS5605 call =055 1o esegue
DDE1 pop ix Jripristina ix
c9 ret

:seguono gli atlributi del file richiesto
03 lesta: defn 3 ;indica un blocco CODICE
54455354 defm “PROGTEST™ ;nome del file
00 defp 0 ‘byle-basso e byte-alto della
00 defb 0 Jlunghezza dei dati usati per
48 defp 72 il caricamento
EE defb 238 sindirizzo usaio: 61000
00 defb 0 1usato solo per
00 defb 0 ;prog. BASIC

'spazio per la testata caricala per la verifica

lesta2: defs 17

Anche in questo caso non vengono visualiz-
zati messaggi durante I'operazione. La routi-
ne carica un bocco di dati chiamato PROGTEST
nell'indirizzo specificato nell'area di memo-
ria TESTA e pud essere usata anche per carica-
re file con un nome diverso. Inoltre a essa
puo essere aggiunta una procedura che veri-
fica se il tipo del file & quello richiesto. Si noti
che le routine ROM, come le funzioni SAVE e
LOAD del BASIC, possono essere interrotte
premendo il tasto Break.

La descrizione delle operazioni di salvatag-
gio e caricamento del SO dello Spectrum si
conclude con un breve programma che cari-
ca dal nastro le testate dei file e ne visualizza
alcune caratteristiche come la lunghezza del
file, l'indirizzo di partenza e cosi via. La
routine di codice macchina immagazzinata
nella linea d'istruzione DATA carica un blocco
TESTATA e usa il BASIC per esaminarne il
contenuto.

5 CLEAR 59999

10FOR I=0TO 19

20 READ A:POKE (60000 + 1) ,A

30 NEXT |

40 RANDOMIZE USR 60000

50 LET tipo=PEEK 60020

60 LET lung = PEEK 60031 + 256 PEEK 60032

70 LET inizio= PEEK 60033 + 256+ PEEK 60034

BOLET LS=""

90 FOR |=60021 TO 60030: LET L$=LS+ CHRS(PEEK I): NEXT |
100 PRINT “Nome: “LS
110IF tipo=0 THEN LET f§ =BASIC™

120 IF tipo=1 THEN LET f§ =Matrice Numerica™

130 IF tipo=2 THEN LET 1§ ="Matrice Stringa"

140 IF tipo=13 THEN LET 1§ = “Codice macchina”
150 PRINT =Tipo: “:$
160 IF lipo=0 THEN PRINT “N. di linea per Autoesec..";inizio
170 IF tipo< >0 THEN PRINT Indirizzo di partenza: “;inizio
180 PRINT “Lunghezza: =;lung

190 GOTO 40
200 DATA 221,229,62,0,56,221,33,116,234,17,17,0,205,86,5,48,241,221,225 201

1839




EI. Sotiware

L'attesa in panchina

Lo schermo qui riprodotto, tratto
dalla versione di Football Mana-
ger per Commodore 64, mostra
parte dell'azione di una partita.
Durante questa fase il giocatore
non ha possibilita d'intervento
diretto: | risultati, infatti, dipen-
dono dalle scelte fatte in prece-
denza e attendere la conferma
delle proprie scelte & forse la
parte pii snervante del gioco
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Football Manager

Alcuni giochi non richiedono solo prontezza di riflessi e una mano ferma

Lanciato sul mercato agli inizi del 1980, il
Football Manager, ideato dalla Addictive
Games Limited, ha mantenuto a lungo un
buon livello di vendite. In un settore deve i
prodotti hanno generalmente una “vita” mol-
to breve, indipendentemente dal successo
ottenuto al momento del lancio, questo pro-
gramma si distingue nettamente da tutti gli
altri.

Cid pud stupire, se si considera che, in fondo,
il programma non presenta aspetti partico-
larmente innovativi: i principi sui quali &
basato sono in effetti molto semplici. 11 ruolo
del giocatore & quello del “manager” di una
squadra di calcio che deve prendere le giuste
decisioni per conseguire la vittoria al termine
del campionato (quello inglese, data la prove-
nienza del programmal).

Ovviamente il gioco comincia all'inizio di una
nuova stagione, con la squadra situata nella
quarta classifica (la pii bassa).

Il programma presenta un menu dal quale &
possibile selezionare varie opzioni (per esa-
minare il posto in classifica, la composizione
della squadra e le caratteristiche dei calciato-
rik

I calciatori sono suddivisi in tre categorie:
difensori, attaccanti e mezzala. Ovviamente,
un buon manager tenta sempre di equilibrare
le forze in campo.

Prima di ogni partita viene offerta la possibi-
lita di riconfigurare la formazione in campo,
sebbene nelle prime partite si abbiano appe-
na 12 calciatori disponibili.

Nel corso del gioco, invece, il numero di
calciatori pud aumentare se si & in grado di
acquistarne di nuovi sul mercato.

Ogni calciatore possiede tre caratteristiche
principali, da tener ben presenti durante le
contrattazioni. La prima é il livello di bravu-
ra (espresso da un valore da 1 a 5), la seconda
¢ il “valore” di mercato che, pur essendo
proporzionale al livello di bravura (5000 per
ogni punto) pud variare nel corso delle con-
trattazioni e la terza, infine, & 1"energia” del
calciatore (da 1 a 20), che diminuisce dopo
ogni partita.

Da tutto questg si nota che non bisogna
schierare sempfe i giocatori migliori, ma
conviene eseguire delle rotazioni, affinché
quelli che hanno appena giocato possano
riposarsi e riacquistare le proprie forze.
All'inizio, quando i giocatori sono soltanto 12,
questa economia di gioco & ovviamente im-
possibile.

Le contrattazioni avvengono sotto forma di
asta, nella quale il giocatore tenta di acca-
parrarsi i calciatori migliori. Va pero fatta
attenzione al meccanismo di scambio: non &

e ————

detto che offrendo una cifra consistente 1'ac-
quisto sia assicurato.

Talvolta, infatti, I'offerta viene rifiutata au-
mentando cosi il prezzo di mercato del calcia-
tore. 3
Completate le contrattazioni ed eseguite le
necessarie operazioni finanziarie ad esse
connesse (ovviamente sempre fittizie), si pas-
sa a giocare una partita, dopo aver composto
la formazione ritenuta pit adeguata alle
forze avversarie.

Il giocatore non interviene direttamente nella
partita vera e propria (non & questo lo scopo
del gioco): questa parte viene espletata dal
computer, che visualizza di volta in volta
brevi commenti sull'incontro.

Benché lo svolgimento grafico della partita
non sia realizzato con le tecniche migliori (sul
Micro BBC i calciatori sono tracciati in modo
molto approssimativo), non per questo &
meno appassionante,

Al termine della partita viene visualizzato il
punteggio, assieme ai risultati delle altre
squadre.

La posizione in classifica della squadra ap-
partenente al giocatore viene aggiornata in
base a tali risultati.

Il giocatore, quindi, deve cosiderare non sol-
tanto la migliore strategia per ciascun incon-
tro, ma deve anche saper programmare le
migliori formazioni da adottare per le partite
future, in particolare quelle con le squadre
che conducono la classifica.

Cio significa che occorre impiegare oculata-
mente i propri calciatori migliori, magari
rischiando di perdere qualche punto all'ini-
zio, per fronteggiare adeguatamente le for-
mazioni piu agguerrite.

Nonostante il gioco non possieda caratteristi-
che tipicamente “arcade”, il suo successo &
facilmente spiegabile: il giocatore prova con
un certo realismo le emozioni di chi & alla
guida di una squadra e, se poi riesce a
portarla in serie “A", sente di aver raggiunto
un obiettivo veramente difficile

Football Manager: Per ZX81 e Spec-
trum Sinclair, Commodore 64 e Vic-
20, Micro BBC, Electron, Amstrad e
Dragon

Editori: Addictive Games Ltd. (GB)
Autore: Kevin Toms

Formato: Cassetta

Joystick: Non richiesti
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Questioni di linguaggio

Nell’Intelligenza Artificiale molti dei risultati dipendono dal linguaggio linguaggio

usato

La maggior parte dei ricercatori interessati
all'Intelligenza Artificiale impiegano il LISP
o il PROLOG che, proprio per guesto motivo,
sono stati soprannominati “linguaggi Al".
Tuttavia tale definizione puo trarre in ingan-
no poiché da un lato induce a pensare che il
LISP e il PROLOG siano linguaggi non adatti
a elaborazioni di tipo convenzionale e dall'al-
tro che solo il LISP e il PROLOG, e non altri
linguaggi di elaborazione simbolica come il
POP-11 e lo SNOBOLA4, consentano di scrive-
re efficaci programmi per I'Intelligenza Artifi-
ciale.

I LISP & un “veterano” dei linguaggi di
programmazione: sviluppato verso la fine
degli anni '50 da John McCarthy al MIT, &
pertanto “anziano” quanto il COBOL (vedere
a pag. 1864).

Nel 1961 il linguaggio ha ricevuto il formato
definitivo che conserva ancora oggi.

Il LISP & un linguaggio basato sull’'elabora-
zione di “liste” e una delle strutture che
riveste maggior importanza nell’ambito del-
I'Intelligenza Artificiale & la cosiddetta “lista
di proprieta”.

Ogni elemento di una lista, detto "atomo”,
possiede a sua volta una lista di proprleta

composta da una serie di associazioni “valo-

re-attributo”, che ne descrivono le caratteri- |

stiche e rappresentano una specie di databa-
se per quell'elemento. Le liste di proprieta

vengono manipolate con le funzioni GET e §

PUTPROP. Ad esempio, le istruzioni:

assegnano il valore 0.1 all'attributo PRECIPITA-
ZIONI dell’atomo IERI e il valore COPERTO all'attri-
buto PREVISIONE dell’atomo DOMANI. Gli attributi
PRECIPITAZIONI e PREVISIONE sono quindi parago-
nabili a campi di un record in un database
(vedere a pag. 1577). Il valore di ogni attributo
gub essere individuato usando la funzione
ET.
Ad esempio:

SETQ PIOGGIA (GET IERI '

estrae il valore PRECIPITAZIONI dalla lista di
proprieta IERl e lo assegna come nuovo valore-
attributo all'atomo PIOGGIA, anche se, in real-
ta, il valore di un atomo & un particolare
genere di proprieta utilizzabile senza dover
ricorrere a GET e PUTPROP.

Le liste di proprieta consentono di realizzare
complesse ma elastiche strutture dati, spesso

adoperate per imitare il funzionamento della
memoria umana.

Programmazione Al in PROLOG

I PROLOG & la principale alternativa al
LISP per la programmazione Al

Essendo un linguaggio “dichiarativo”, con-
sente al programmatore di specificare fatti e
regole da poter impiegare per rispondere a
domande riguardanti specifici argomenti e
relazioni.

Sinteticamente, il PROLOG risponde ai que-
siti ricorrendo ad un metodo di dimostrazio-
ne basato sul “principio di risoluzione”, in cui
la proposizione che si vuol dimostrare viene
in effetti negata. Questa & una versione sofi-
sticata della tecnica di “dimostrazione per
assurdo”, applicata a un database.

Come il LISP, il PROLOG & un linguaggio

Ambienti di programmazione

| Larete Interlisp-D, progettata dalla Rank Xerox, offre ai ricercato-
ri Al un ambiente di programmazione completo, comprendente
una grafica interattiva, svariate procedure di debugging e una
serie di funzioni d'archiviazione “in linea" sfruttando un'unita a
dischi da 28 Megabyte. Abbinando I'Interlisp-D al sistema di
“programmazione delle conoscenza™ LOOPS, il programmatore
pud realizzare economici sistemi di conoscenza, applicando una

| combinazione di diversi stili di programmazione

Per concessione della “ARTIFICIAL INTELLIGENCE LTD"
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molto flessibile, che possiede funzioni per la
creazione di complicate strutture di dati
(comprese le liste) e per operazioni di ingres-
so/uscita, calcolo, gestione dei file ecc.
Oltre al LISP e al PROLOG, esistono altri
linguaggi utilizzati nell'Intelligenza Artificia-
le: tra questi il POP-11 (impiegato soprattutto
all'interno dell’'ambiente POPLOG ideato alla
Sussex University) o altri di uso piu comune
come il C, il PASCAL e, addirittura, anche il
BASIC. Tuttavia questi linguaggi implicano
un maggior impegno di programmazione.
Oltre alla scelta del linguaggio, anche altri
fattori contribuiscono alla realizzazione di
buoni programmi per 'Intelligenza Artificia-
le: tra questi I'impiego di “ambienti A" come
il LOOPS e il POPLOG, gestiti da apposite
“stazioni di lavoro” per Intelligenza Artificia-
le.

II LOOPS (LISP Object-Oriented Program-
ming System), sviluppato nel Centro di ricer-
ca della Xerox a Palo Alto e basato su un
dialetto del LISP chiamato INTERLISP-D,
offre all'utente una vasta scelta di strumenti
di programmazione. Alcuni di questi sono di
tipo convenzionale (come la gestione delle
“finestre” e delle “icone”), altri sono invece
piu sofisticati (come le procedure d'inferenza
pre-programmate da applicare ai sistemi
esperti). L'intero sistema viene pilotato da
una speciale stazione di lavoro Al che contie-
ne un processore predisposto per elaborare il
LISP.

I1 POPLOG gira sui computer della serie VAX
quindi non richiede un apposito hardware
ma, dal punto di vista del software, somiglia
molto al LISP.

Offre una serie di utili pacchetti applicativi,
tra cui un programma di “editor” per lo
schermo e consente di chiamare il LISP o il
PROLOG dall'interno del POP-11. Inoltre in-
corpora una biblioteca per il confronto di
configurazioni e altre procedure apposita-
mente modificate per le applicazioni dell'In-
telligenza Artificiale.

Il principale difetto di questi sistemi & 1'im-
possibilita di trasferirne su altri apparecchi
(in particolare gli home computer) le applica-
zioni, dal momento che vengono sviluppate
all'interno di uno specifico ambiente operati-
vo.

La realizzazione di applicazioni per |'Intelli-
genza Artificiale pone problemi molto com-
plessi che spesso sono risolti solo durante la
stessa fase di programmazione. Quindi I'o-
biettivo di uno studioso di Al & quello di
sviluppare rapidamente un “prototipo” di
base, da perfezionare gradualmente introdu-
cendo piccole modifiche.

Le ricerche sull'Intelligenza Artificiale hanno
dimostrato che i comuni strumenti offerti dal
software e le tradizionali metodologie di pro-
gettazione non consentono di affrontare in
modo adeguato i problemi proposti dalla
programmazione Al: il settore & quindi aper-
to a nuove tecniche e a nuove idee.

Linguaggio

GUAGGI A CONFRONTO &
LINGUAGGI A CONFRONT © %
Q ¥ O NS
S > < S K
Nel corso degli anni sono stali ideati numerosi linguaggi @éf; > Q%Q qj:-’ %"‘ QQQ“
che consentono al programmatore Al di sviluppare progetti
sempre pi0 ambiziosi. Tali linguaggi possiedono, anche se # . 4
in misura diversa, alcune caratteristiche comuni: ) 2 J §& J J
1 '\ :_'( L o o l\ o TE f
1) La possibilita di programmare procedure ricursive. o~ ¥ Y o

2)La presenza di efficienti funzioni per la gestione delle
stringhe e la manipolazione dei simboli, che permettano di \
creare strutture di dati flessibili e di varia complessita.

2
J) Una discreta uniformita tra dati e programma (il LISP e il ' &
PROLOG usano un identico formato sia per i programmi o Y
sia per i dati).
4) La facolla di ampliare la sintassi (il LISP e il PROLOG, T
teoricamente, permettono di creare un nuovo linguaggio 3 .

partendo da quello originale).

5 La possibilita di accedere a un database interno (il
PROLOG dispone di un proprio database relazionale, 2N Pt
mentre il LISP ricorre alle liste di proprieta).

Come in altri settori dell'elaborazione, anche nell'Intelligen-
za Artificiale occorrono tutti i vari strumenti che facilitano la
programmazione (programmi di “editor”, routine grafiche,
procedure di documentazione o per la verifica della sintassi
e degli errori, compilatori, ecc.). 5| « i - &
La tabella comparativa qui a fianco mostra la distribuzione ' =

delle precedenti caratteristiche in 5 linguaggi di alto livello

IAN McKINNELL
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Rappresentare la conoscenza

Il metodo adottato per schematizzare le informazioni

importanza in Al

e di cruciale

CAUSA ED EFFETTO
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EVENTO
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Gli esperti in Intelligenza Artificiale tentano
di imitare sistemi complessi quali la memoria
o i meccanismi di ragionamento dell'uomo.
Per questo motivo in Al si parla di “rappre-
sentazione della conoscenza” e non di “rap-
presentazione di dati".

In genere i programmatori hanno un'idea
piuttosto precisa del significato della parola
“dato” ma sono scettici sull'uso del termine
“conoscenza” per indicare le informazioni
immagazzinate in un computer. In realta la
differenza tra le due definizioni risiede nella
natura dei problemi affrontati e delle soluzio-
ni proposte. Vediamo quali sono i quattro
elementi principali che permettono di distin-
guere la “conoscenza” dal semplice “dato”.

Innanzi tutto, le strutture usate per rappre-
sentare la conoscenza devono essere flessibi-
li, ossia capaci di variare le proprie dimensio-
ni (tramite un'assegnazione dinamica della

VENTO | ~4
TRE

«.'omfmii;z = i'.:m,'m_ﬁi'_::

iq @ (Pnsilia,

Camena )

YTty

maschils

memoria) durante 'esecuzione del program-
ma. Sfortunatamente molti dialetti BASIC
non prevedono l'impiego di simili strutture
dinamiche.

In secondo luogo, la rappresentazione della
conoscenza richiede strutture a piu livelli o
“multi-strato” e non a livello singolo come nel
caso dei dati. Le liste, ad esempio, devono
poter contenere delle sottoliste, gli alberi dei
sottoalberi, le regole potersi riferire a delle
sottoregole e cosi via.

Inoltre le rappresentazioni della conoscenza
di solito contengono tipi di dati eterogenei. In
un programma di gioco, ad esempio, il record
che descrive un personaggio deve poter acco-
gliere stringhe (ad es. un nome), valori nume-
rici (ad es. etd e statura), puntatori ad altri
record (ad es. quelli relativi ad alleati e
avversari del personaggio), regole che ne
descrivono il comportamento in particolari

Sequenza semantica

Le reti semantiche vengono usa-
te per collegare azioni e oggettie
per descriverne le correlazioni.
La rete qui riprodotta significa:
“Gianni getta dalla finestra il
suo computer e colpisce il cane
di Gina™. | cerchi e le frecce
rappresentano rispettivamente i
nodi della rete e gli archi di
connessione. Dai collegamenti
semantici si puo dedurre, ad
esempio, che «ll computer colpi-
sce un mammifero con pelliccias
oppure che «Qualcuno colpisce
il cucciolo di Arabellas. In un
vero sistema, la rete & di solito
molto pil estesa di quella rap-
presentata in figura
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SISTEMA DIAGNOSTICO

Gli alberi di decisione sono strutture
semplici ma funzionali, che permettono
di sequire il sentiero giusto attraverso
I'albero solo se I'informazione contenu-
ta nei nodi é estremamente pre-
cisa. Se l'informazione & incerta
0 ambigua (come spesso accade
nella realta) essa pud indurre il
sistema a emettere una diagnosi ACNE
totalmente sbagliata ROSACEA

Macchie
sulla pelle?

MORBILLO

Bo\nl@ @:«:hm

S N g N
ACNE
ROSACEA CALCOLl
BILIARI
DIAGNOSI CANCRO DIAGNOSI
IGNOTA IGNOTA

CAROLINE CLAYTON

situazioni e via dicendo. La realizzazione di
simili strutture & impossibile in BASIC, o
perlomeno molto complessa, poiché le matri-
ci possono contenere o solo stringhe o solo
numeri, per non parlare poi di matrici, su-
broutine o elementi d'altro tipo.

Infine, mentre le rappresentazioni della cono-
scenza sono di tipo “attivo”, le strutture dei
dati sono “passive”. Quindi, nei sistemi basati
sulla conoscenza, alla suddivisione in “pro-
gramma” e “dati” & stata sostituita una strut-
tura a tre livelli composta da: fatti, regole e
motore d'inferenza. Mentre i fatti corrispon-
dono ai dati e il motore d'inferenza al pro-
gramma, le regole rappresentano una via di
mezzo tra queste strutture e vengono spesso
chiamate anche “dati attivi”.

Dopo aver ricordato le principali differenze
tra i dati e la conoscenza, si possono esami-
nare alcune strutture usate per rappresenta-
re e memorizzare la conoscenza.

Le matrici

Le matrici permettono di rappresentare la
conoscenza in modo semplice, ma la loro
struttura & troppo elementare per le applica-
zioni dell'Intelligenza Artificiale. Si immagi-
ni, ad esempio, un sistema esperto semplifica-
to per diagnosi mediche, articolato solo su 7
sintomi (fatti) e 4 diagnosi (ipotesi). In teoria
dovrebbe essere possibile codificarne la cono-
scenza all'interno di una matrice bidimensio-
nale. Questa dovrebbe consentire 'applica-
zione di una semplice strategia d'inferenza
che raccoglie i dati (fatti), un elemento alla
volta, li inserisce nella matrice usando una
scala di rappresentazione del tipo: -1 (no), 0
(possibile), +1 (si) e moltiplica i valori conte-
nuti in ciascuna colonna. La colonna che
produce il totale piu elevato rappresenta
I'ipotesi piu probabile.
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In pratica perdo tale struttura si dimostra
poco flessibile. Infatti, se il sistema diagnosti-
co viene ampliato a 200 sintomi e 100 tipi di
malattie, la matrice corrispondente dovrebbe
contenere ben 20.000 celle, molte delle quali
rimarrebbero vuote. Inoltre il formato ecces-
sivamente “appiattito” di una matrice non &
adatto alla struttura gerarchica delle cono-
scenze mediche che, basandosi sui sintomi,
permettono di escludere interi gruppi di ma-
lattie. Quindi la struttura pii adeguata per
un sistema, esperto di questo tipo & un “albero
di conoscenza”.

Gli alberi

Le strutture ad albero sono di grande aiuto
nella programmazione dell'Intelligenza Arti-
ficiale. In questo ambito, due importanti ap-
plicazioni sono: 1) gli Alberi di Decisione e 2)
le Gerarchie di Discendenza. Vediamo, ad
esempio, come sia possibile riorganizzare la
conoscenza del sistema diagnostico, visto
nell’esempio precedente, all'interno di un al-
bero di decisione (vedere figura).

Questa struttura produce risultati affidabili
purché le verifiche eseguite sui nodi fornisca-
no risposte precise. Se invece le risposte
hanno un certo grado di ambiguita, il sistema
pud facilmente imboccare una diramazione
sbagliata.

Gli alberi a gerarchia di discendenza collega-
no i fatti a “concetti” e ne riproducono le
correlazioni in modo ordinato, consentendo
di trarre deduzioni logiche.

Le reti semantiche

Una rete semantica & pia complessa di un
albero. Mentre gli alberi possiedono uno spe-
ciale nodo che funge da “radice” e tutti i suoi
rami si aprono a ventaglio in una sola dire-
zione (di solito verso il basso), le reti semanti-
che presentano pil nodi “radice” e linee di
collegamento o “archi” che puntano in tutte
le direzioni.

Queste strutture vengono molto usate nell'In-
telligenza Artificiale per rappresentare la
conoscenza relativa al linguaggio e concer-
nente azioni ed eventi. In una rete semantica,
i nodi e gli archi rappresentano rispettiva-
mente gli oggetti e le relazioni che li collega-
no.

Simili reti sono una generalizzazione delle
liste di proprieta del LISP (vedere a pag.
1864). Poiché entrambe codificano l'informa-
zione in forma di coppie “valore-attributo”
riferite a un oggetto, possono essere classifi-
cate sotto un’unica categoria, detta “tupla”.
Una "n-tupla” indica semplicemente un grup-
po di “n"” oggetti. Le strutture “oggetto-valore-
attributo” (come le reti semantiche e le liste
di proprieta) vengono quindi rappresentate
con triplette, cioé “3-tuple”, del tipo:

Oggetto  Attributo
BOBI  E-UN

valore
CANE




La rappresentazione della conoscenza per
mezzo di triplette si avvicina molto a quella
delle cosiddette “cornici” (in inglese “frame”),
usatissime nella programmazione Al

Una “cornice” & una struttura che contie-
ne un numero variabile di “slot”, concettual-
GFmente simili ai campi di un record conven-
zionale.

In pratica, le cornici sono strutture “n-tuple”
dove "n" pud variare.

La seguente rappresentazione a cornici de-
scrive alcune informazioni della rete seman-
tica presentata piu avanti:

Questi esempi mostrano che le “slot” possono
accogliere vari tipi di dato: Eld contiene un
numero, Genitori una lista, Pericoloso una regola
di decisione, E' un contiene un puntatore a
un'altra cornice e cosi via.

Le “slot" corrispondono agli attributi di una
lista di proprietda o agli archi di una rete
semantica.

—

IR—

( Drupe :
faernn in guscio)

CTON T

Prugna Ciliegia Pesca

¢
( Succosa

La logica della rappresentazione

Poiché le informazioni possono essere rap-
presentate con strutture di diverso tipo, pur-
ché sufficientemente flessibili, la scelta cade
su quella piu efficiente. Tuttavia, alcuni stu-
diosi dell'Intelligenza Artificiale preferiscono
affidarsi a una tecnica di rappresentazione
piu generale, chiamata “logica predicata”. La
logica, intesa come linguaggio di rappresen-
tazione, costituisce il nucleo centrale del
PROLOG che poggia su strutture di program-
mazione dette “clausole a corna”. Per esem-
pio, la procedura:
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& una versione PROLOG di una delle regole
riguardanti i cani rappresentate nelle prece-
denti strutture a cornice.

Quindi, sebbene in teoria la logica rivesta
un'importanza maggiore rispetto alle struttu-
re finora descritte, in realta la scelta della
rappresentazione della conoscenza nel cam-
po dell'Intelligenza Artificiale dipende da
considerazioni di carattere pratico.
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Arancia Uva spina Pomodoro

Gli alberi a gerarchia di discen-
denza ordinano i dati in modo
che gli elementi inferiori possie-
dano proprieta correlate a quelle
degli elementi superiori. Un si-
stema simile pud quindi tramre
deduzioni logiche. Qui le proprie-
1a refative ai nodi “Frutta” o
“Succosa”, ad valgono anche
per i pomodori e le prugne
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Il mondo delle liste

Inizia una serie dedicata alle caratteristiche del linguaggio LISP

La crescente popolarita del LISP & dovuta
soprattutto al suo impiego nelle ricerche e
nello sviluppo dell'Intelligenza Artificiale.
Via via che l'interesse per questo linguaggio
aumenta, il LISP assume sempre piu il ruolo
di “linguaggio universale” per una vasta se-
rie di applicazioni.

Tale situazione ha favorito la comparsa di
numerose versioni, dedicate alle piu diverse
applicazioni: dai sistemi operativi alla scrit-
tura di compilatori e di programmi di gioco.
Logica conseguenza di questa proliferazione
é stata la comparsa di molti dialetti LISP.
Tuttavia, grazie alla struttura semplice e
lineare del LISP, la maggior parte delle ver-
sioni conserva una discreta standardizzazio-
ne che facilita il trasferimento del linguaggio
da un apparecchio all'altro.

Uno dei maggiori problemi che si incontrano
programmando in LISP & 'assenza di alcune
funzioni o istruzioni, dovuta alla mancanza
di uno standard ufficiale. Tuttavia & estrema-
mente facile estendere il linguaggio introdu-
cendo, all'occorrenza, le nuove istruzioni.

Il LISP & completamente diverso dai linguag-
gi piu comuni quali il PASCAL, il FORTRAN
e il BASIC, poiché possiede una sintassi
semplice e uniforme che lo rende uno stru-
mento ideale per manipolare informazioni e
confrontare problemi.

La sua struttura, basata su liste interconnes-
se, & facilmente adattabile ai principali siste-
mi informativi del computer e consente di
usare il linguaggio per operazioni di ordina-
mento e di ricerca, per funzioni aritmetiche,
ma anche per l'esecuzione di programmi di
gioco. Inoltre molti microcomputer adottano
package LISP dotati di speciali istruzioni per
le sue funzioni grafiche e audio (come il LISP
Acornsoft per il Micro BBC, usato nei seguen-
ti esempi).

Come gia ricordato, il LISP & un linguaggio

Implementazioni di LISP

Nonostante il crescente successo di questo linguaggio, il merca-
to offre un numero limitato di pacchetti LISP adatti ai micro. Il
LISP Acomsoft & disponibile per il Micro BBC e I'Electron della
Acorn ma, in entrambi | casi, @ necessario acquistare a parte
anche il relativo manuale per |'utente.

Chi possiede microcomputer dotati funzionanti sotto CPIM ha
una scelta un poco piu ampia: il Toolworks Lisp/80, I'ILISP, il piu
economico muLISP-83 della Microsoft e altri ancora.

Questi interpreti LISP funzionano sulla maggior parte di compu-
ter basati sul CPIM (Memotech, Einstein, ecc.) ma non sul'Am-
strad, che possiede una memoria troppo limitata (il minimo
richiesto & 48 K).

Il pacchetto migliore & probabilmente il Toolworks che pud
archiviare nei suoi 48 Kbyte circa 3600 celle di lista e 11000

caratteri per i nomi degli atomi

basato su liste, per molti aspetti simili alle
madtrici ma che, diversamente da queste, non
hanno una lunghezza fissa.

Le liste devono sempre essere racchiuse tra
parentesi tonde, seguendo il formato:

abcde.)

dove a, b, ¢, ecc. sono gli elementi o “atomi”
della lista. Questi atomi possono contenere
dati numerici, non numerici (caratteri o va-
riabili) oppure altre liste. Si noti che, nella
rappresentazione di una lista, gli elementi
sono separati da spazi e non da virgole.

Le liste vengono elaborate per mezzo di
funzioni in modo molto simile a quello usato
in BASIC con DEF FN, che esegue un’'operazio-
ne sui suoi argomenti per produrre un risul-
tato. Le funzioni hanno il seguente formato:

ffunzabed.)

dove funz rappresenta il nome della funzione e
a, b, c.. sono i suoi argomenti. Come mostra
I'esempio, la funzione sembra essere il primo
elemento della lista. Si consideri una lista
che contiene i primi sei numeri “primi”:

(123571

Volendo sommare questi numeri in BASIC,
va usata la seguente espressione:

142434547+ 11
Il LISP, invece, ricorre alla funzione plus:
Plus 12357 1)

che produce come risultato 29. La funzione
plus pud elaborare qualsiasi numero di argo-
menti. Ad esempio:

(PLUS 12 3 (PLUS 5 7 11))

In questo caso, viene calcolata per prima la
funzione PLUS piu interna, che da come risul-
tato 23. Questo valore viene poi usato come
quarto argomento della funzione PLUS ester-
na, che produce il risultato finale 2. L'esem-
pio precedente contiene due funzioni conca-
tenate, eseguite in successione. L'introduzio-
ne di un'altra funzione, SETQ, permette di
assegnare il risultato dell'espressione alla
variabile A:

(SETQ A (PLUS 12357 1)

dove SETQ possiede due argomenti: la variabi-




le A e una funzione che produce come risulta-
to l'intero 29. Naturalmente anche la funzione
SETQ fornisce un risultato (in questo caso il
valore 20). Quindi l'assegnazione seguente,
non consentita da molti dialetti BASIC:

LETB=1+2+3+5+7+ 11

pud essere programmata in LISP come:
(SETQ B (SETQ A (PLUS 12357 11)))

Se si inserisce la nuova funzione TIMES &
possibile assegnare 2 volte il valore di A alla
variabile B:

(SETQ B (TIMES 2 (SETQ A (PLUS 1235 7 11))))

Anche in questo caso viene valutata per
prima la funzione PLUS il cui risultato (29) viene
assegnato alla variabile A dalla funzione SETQ
piu interna.

Questa, a sua volta, produce il valore 29 che
rappresenta. il secondo argomento di TIMES. La
funzione TIMES calcola il nuovo risultato 58 e lo
passa alla SETQ piu esterna, che lo assegna
infine alla variabile B.

L’intera espressione, dunque, da come risul-
tato 58 che pud essere usato come argomento
in ulteriori funzioni.

Si noti che, nell'ultimo esempio, il numero di
parentesi tonde & aumentato notevolmente.
Questa & una fastidiosa caratteristica del
LISP ma, se il programma & ben progettato, &
abbastanza facile abbinare correttamente il
numero delle parentesi.

Inoltre alcuni sistemi LISP facilitano il lavoro
indicando il numero delle parentesi che devo-

no essere chiuse: il LISP Acornsoft, per il.

Micro BBC visualizza all'inizio della linea un
numero di frecce pari a quello delle parentesi
tonde ancora aperte. La funzione TIMES intro-
dotta nell’'ultimo esempio possiede due argo-
menti: I'intero 2 e un'espressione che da come
risultato 29. Poiché il numero degli argomenti
di TIMES e di PLUS puo variare, il LISP considera
valide le seguenti espressioni:

(TIMES 1 2 4 8 16)
(TIMES 1 2 4 8 (TIMES 4 4))
(TIMES 1 2 (TIMES 2 2)(TIMES 2 4)(PLUS 8 8))

che danno tutte come risultato 1024.
Tuttavia alcune versioni del linguaggio limi-
tano il numero di argomenti consentiti per
questi tipi di funzione. Il LISP Acornsoft, ad
esempio, accetta un massimo di 28 argomen-
ti, ma altre versioni pongono limiti ancora
piu restrittivi. Gli esempi finora esaminati
dimostrano che un'istruzione LISP & sempli-
cemente una lista il cui primo elemento & la
funzione da elaborare e quelli successivi
rappresentano gli argomenti della stessa fun-
zione. Questi possono essere a loro volta liste
il cui primo argomento & una funzione che
genera un risultato. Vediamo adesso come
procedere per creare una lista da usare, ad
esempio, come un titolo. Ovviamente non &
possibile scrivere semplicemente:

Liste contro Matrici

Le liste offrono due importanti vantaggi sulle matrici. Innanzi tutto
non richiedono che venga riservata loro una quantitad “a priori” di
memoria e inoltre sono strutture “dinamiche”, ossia di lunghezza
variabile, che possono contrarsi o espandersi per accogliere i dati
durante la stessa esecuzione del programma. Infine le liste si
adattano meglio delle matrici alle procedure ricursive, comunemente
usate nella programmazione dell'Intelligenza Antificiale

_— i —— —

MATRICE (DIMensionata con n elementi)
[1[2[3[afsTe[?[e[ /T [ [n]
LISTA (nessuna lunghezza

IlHle}_)|3H|iJ—)E]—)et:.

'(CORSO DI PROGRAMMAZIONE LISP)

come una normale lista a quattro elementi: in
tal caso il LISP tenterebbe di valutare il
primo elemento CORSO come un nome di fun-
zione seguito da tre argomenti (DI, PROGRAMMA-
ZIONE e LISP), considerando ciascun argomento
come un nome di variabile.

Per comunicare al LISP di non valutare
l'espressione, & necessario far precedere la
lista da una virgoletta ():

(CORSO DI PROGRAMMAZIONE LISP)

La prossima istruzione assegna la preceden-
te lista di quattro elementi non numerici alla
variabile MAG.

(SETQ MAG '(CORSO DI PROGRAMMAZIONE LISP))

Si noti che il LISP non prevede variabili di
diverso tipo: mentre il BASIC impone il for-
mato A% per le variabili intere, A per quelle
reali e A§ per le stringhe, il LISP non fa
distinzione tra le variabili. Le seguenti
espressioni, pertanto, sono tutte valide:

(SETQ A 3) A = lintero 3

(SETQ A 'LISP) A = la stringa ‘COM-
PUTER'

(SETQ A (PLUS 2 4 8)) A = il risultato di
2+4+8

(SETQ A '(PROGRAMMAZIONE LISP)) A = la lista (PRO-
GRAMMAZIONE LISP)

(SETQ A B) A = il valore della va-
riabile B

Benché i tipi di variabile “intero” e “stringa”
siano completamente standard, solo pochi
micro possiedono una versione LISP per 'a-
ritmetica in virgola mobile. Nella maggior
parte dei casi 'aritmetica intera & sufficiente
e, nell'improbabile eventualita che sia neces-
saria l'aritmetica in virgola mobile, la si pud
simulare usando gli interi standard.

In seguito vengono descritte le funzioni per
la manipolazione degli argomenti e i principi
di ricursione, fulcro della grande potenza
d'elaborazione del LISP.
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Linee di melodia

Il progetto dell’interfaccia MIDI prosegue: il collegamento del chip ACIA

I1 “cuore” dell'interfaccia MIDI & il chip ACIA

. (Asynchronous Communications Interface
Adaptor) compatibile con i processori 8502 e
6510 usati, rispettivamente, nel Micro BBC e
nel Commodore 64. E quindi possibile collega-
re le linee di controllo, d'indirizzamento e dei
dati del processore direttamente ai piedini di
questo chip.

~ La scheda per il Commodore 64 & progettata
per l'innesto alla porta d'espansione del com-
puter, mentre quella per il Micro BBC viene
collegata alla porta “tube”, situata sul retro
della macchina, tramite un cavo a nastro da
40 canali dotato di un apposito connettore. I
collegamenti necessari per le due versioni del
progetto sono descritti separatamente. Rea-
lizzata la scheda, occorre verificarne il fun-
zionamento eseguendo alcune prove quali il
caricamento di dati nel chip ACIA e l'esecu-
zione di un semplice ciclo di controllo.
Per accedere alle periferiche collegate al bus
dei dati principale, ma che non prevedono lo
stesso numero di linee d'indirizzo rispetto
alla CPU, & necessaria una decodifica degli
indirizzi. Di solito tali periferiche possiedono
un piedino di “selezione del chip” che, se
selezionato correttamente, consente di usare
il bus dei dati; di conseguenza le linee di
indirizzamento collegate alla periferica per-
mettono la selezione dei diversi registri.
I segnali di selezione del chip, per gli svariati
apparecchi collegati al sistema, vengono ge-
nerati decodificando le linee piu significative
degli indirizzi: le combinazioni di bit inviate
su di esse possono essere quindi impiegate
per selezionare una particolare periferica. In
questo modo i registri interni dell'apparec-
chio entrano a far parte della mappa di
memoria della CPU ed & possibile accedervi e
manipolarli come se fossero normali locazio-
ni di memoria.
Ovviamente ci si deve accertare che gli indi-
rizzi usati dalla periferica non corrispondano
ai registri adoperati dal sistema operativo
del computer.
La porta d'espansione del Commodore 64
possiede 2 uscite, indicate dalle sigle 101 e [/02.
Queste linee vengono poste a livello logico
“basso” quando il sistema accede alle pagine
$DE e $DF. Collegando la linea CS2 del chip
ACIA all'uscita 01 & possibile “impaginare” il
chip nella pagina di memoria $DE. Poiché
I’ACIA non & collegato alle linee d'indirizzo
A1-A7, i suoi registri interni possono essere
raggiunti usando un qualsiasi indirizzo com-
preso tra $DE00 e $DEFF. Collegando direttamen-
te A0 al piedino di selezione del registro
dell'ACIA, tutti gli indirizzi di valore pari
permettono di accedere ai registri di trasmis-
sione/ricezione dei dati. La scelta piu ovvia,

comunque, ¢ quella degli indirizzi $DE00 (56832
decimale) e $DE01 (56833 decimale).

I1 Modello B del Micro BBC offre due possibili
porte di collegamento per l'interfaccia, ognu-
na con propri pregi e difetti. Da un lato la por-
ta “tube” permette di accedere direttamente
al bus dei dati a 2MHz e fornisce una linea di
decodifica d'indirizzo (NTUBE) per gli indirizzi
&FEE0 e &FEFF; dall’altro il Micro BBC ha il difet-
to di leggere particolari indirizzi del “tube”,
appena l'apparecchio viene acceso, per con-
trollare se la porta “tube” & collegata a qual-
che periferica. Se perd il sistema non & colle-
gato al secondo processore, il computer si
blocca perché attende di ricevere informazio-
ni da tale circuito.

Questo inconveniente pud essere aggirato
connettendo una delle linee d'indirizzo di or-
dine alto al CS0 del chip ACIA oppure collegan-
do la linea NTUBE a CS2 e innestando la scheda
nella porta “tube”, ma solo dopo aver acceso il
computer: & questa la soluzione adottata nel
nostro progetto. Una terza alternativa preve-
de I'impiego del bus a 1MHz. | piedini indicati
dalle sigle NPGFC e NPGFD accedono alle periferi-
che attraverso le pagine di memoria &FC e &FD
e vengono usati come le linee d'uscita 1101 e 1102
nella versione per il Commodore 84.
L'impiego del bus a 1MHz presenta perd due
svantaggi. In primo luogo, poiché il clock del
sistema viene rallentato a 1MHz, sulle due li-
nee di decodifica possono comparire segnali
“spuri”, il che costringe a impiegare un “cir-
cuito di ripulitura”. In secondo luogo sul bus
da 1 MHz manca una linea d'alimentazione a
5 volt, pertanto questa tensione deve essere
prelevata dalla porta utente oppure dalla pre-
sa d'alimentazione ausiliaria.




| REGISTRI DELL’ACIA REGISTRI DI TRASMISSIONE/RICEZIONE DEI DATI:

SELEZIONE DEL REGISTRO = 1

RICEZIONE - LETTURA DEL REGISTRO
TRASMISSIONE - SCRITTURA DEL REGISTRO
REGISTRO DI STATO (SOLO LETTURA) SELEZIONE DEL REGISTRO = 0

- REGISTRO DI RICEZIONE DEI DATI PIENO
L REGISTRO DI TRASMISSIONE DEI DATI VUOTO
INDIVIDUA LA PORTANTE DEI DATI

PRONTO PER LA TRASMISSIONE

ERRORE DI FORMATO

SOVRACCARICO DEL RICEVITORE

ERRORE DI PARITA (*)

RICHIESTA D'INTERRUZIONE

REGISTRO DI CONTROLLO (SOLO SCRITTURA) SELEZIONE DEL REGISTRO = 0

r SELEZIONE DEL CONTATORE DI DIVISIONE
00 DIVIDE PER 1 (*)

}— 01 DIVIDE PER 16 (")
10 DIVIDE PER 64
11 AZZERAMENTO PRINCIPALE

SELEZIONE DELLA PAROLA
BIT DEI DATI BIT DI STOP PARITA
000 7 2 PARI ()
001 7 2 DISPARI (*)
010 7 1 PARI ()
o 7 1 DISPARI (*)
100 8 2 NESSUNA (*)
. 101 8 1 NESSUNA
110 8 1 PARI ()
. 11 8 1 DISPARI (*)
TR ~ CONTROLLO DELLE INTERRUPT DI TRASMISSIONE
i P 00 DISABILITA (*)
E——— - 01 ABILITA
10 DISABILITA (*)
11 DISABILITA (*)
CONTROLLO DELLE INTERRUPT DI RICEZIONE
0 DISABILITA
1 ABILITA

() = NON APPLICABILE AL PROGETTO MIDI

KEVIN JONES
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5 - COLLEGARE A Ov SUL LATO COMPONENT!

COLLEGAMENTI
A PETTINE

Gli schemi a fianco illlustrano |
collegamenti dei piedini del chip
ACIA per il Commodore 64 e il
Micro BBC. | numeri assegnati ai
cavetti saldati ai connettori corri-
spondono a quelli dei piedini del-
I'ACIA. | piedini sono numerati
rivolgendo verso I'osservatore la
faccia superiore del chip e orien-
tandone la tacca verso l'alto. |
piedini della fila di sinistra a
partire dal pid vicino alla tacca
sono numerati da 1 a 12 mentre
quelli di destra da 13 a 24, sem-
pre iniziando dal piu vicino alla
tacca. | collegamenti sono realiz-
zati con cavetti eletlrici rivestiti,
Terminato il montaggio, innesta-
re la scheda per il Commodore
64 nella porta d'espansione del
computer con il lato dei compo-
nenti rivolto verso l'alto e accen-
dere 'apparecchio per collaudar-
ne il funzionamento. Per quanto
riguarda la versione per il Micro
BBC, & necessario realizzare un
cavo di collegamento usando un
cavo a nastro a 40 canali, lungo
circa un metro, una presa IDC a
40 canali e un connettore a petti-
ne a 40 linee
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IL CAVO A NASTRO

Sul Micro BBC la scheda d'interfaccia MIDI viene collegata
direttamente alla porta “tube”, situata nella parte posteriore
del computer, tramite un cavo a nastro da 40 linee. Alle sue
‘estremita vengono fissati un connettore a pettine IDC a 40
canall e una presa IDC per piedini a 40 linee. Durante
I'assemblaggio si faccia attenzione all'orientamento dei due
connettori. Collegare il connettore a lama in modo che il
pledino 1 (marcato sul connettore) i trovi sulla linea inferio-
re. Contrassegnare la faccia superiore del connettore per
indicarne I'orientamento da usare al momento dell'innesto
“sulla scheda. Collegare la presa IDC per i piedini all'altra
estremita del nastro con la tacca rettangolare rivolta verso
l'alto

£
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Un corridore vincente

Il mercato non offre molte alter-
native alle lente memorie di mas-
sa quali le unita a dischetti e a
cassette della Commodore. |l
Quick Data Drive, comunque &
un dispositivo alternativo molto
convincente, basato su un siste-
ma “a wafer” che utilizza nastri
ad anello identici a quelli del
Waladrive Rotronics. Pur non es-
sendo particolarmente economi-
co, il Quick costa circa la meta
dell'unita a dischetti Commodo-
re ma & molto pill veloce nella
maggior parte delle applicazioni
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Il Quick Data Drive

Un’efficiente alternativa alle unita a dischetti della Commodore

Per rispondere alle pressanti richieste degli
appassionati di home computer, i fabbricanti
hanno prodotto una serie di memorie di mas-
sa destinata ai micro piu popolari. Tra questi
dispositivi c¢’é il Phonemark 8500 Quick Data
Drive, prodotto dalla Dean Electronics per il
Commodore 64 e il Vic-20.

Questo apparecchio somiglia al Wafadrive
della Rotronics (vedere a pag. 1609) per lo
Spectrum Sinclair: entrambi adottano drive
fabbricati dalla BSR Electronics ed usano
“wafer” identici.

Come il registratore a cassette, anche 'unita
a dischetti 1541 standard della Commodore &
una periferica piuttosto lenta. Cid dipende
dal metodo usato dal computer per caricare i
dati. Gran parte del sistema operativo del
Commodore 64 deriva dagli apparecchi ge-
stionali PET della meta degli anni '70, che
possedevano memorie di massa estremamen-
te inaffidabili, in particolare le unita a casset-
ta.

Quando la Commodore decise di produrre
memorie esterne per i computer PET, optd
per una propria unita a cassetta e inseri nel
sistema operativo una serie di procedure di
verifica che garantissero un corretto carica-
mento dei dati, riducendo, di conseguenza, la
velocita d'accesso alle informazioni. Un siste-

tine di caricamento

ma simile venne poi applicato al Vic-20 e
successivamente al Commodore 64.
Oggi la qualita della registrazione su casset-
te & notevolmente migliorata e non sono piu
necessarie procedure di verifica lunghe e
complicate. Addirittura molti pacchetti di
software gestionale incorporano proprie rou-
ignorano molte delle

set on impedisce
il contemporaneo impiego di un registratore
a cassette.
Infatti il Data Drive possiede sul retro un
connettore a pettine al quale possono essere
collegate “in cascata” altre unita a cassette o
un secondo Quick Data Drive.
Nonostante le reciproche somiglianze, il Wa-
fadrive e il Quick Data Drive presentano
differenze di funzionamento che derivano
dalle diversita degli apparecchi per i quali
sono stati progettati. Mentre il sistema opera-
tivo del primo é residente in ROM (a imitazio-
ne delle ROM per l'Interface 1), quello del
Quick Data Drive, chiamato QOS, é registra-
to su wafer e viene caricato in memoria
premendo i tasti SHIFTIRUN (come per un nor-
male caricamento da cassetta). Quando lo
schermo visualizza il messaggio PRESS PLAY ON
TAPE, 'utente deve premere un piccolo pulsan-
te sul retro dell'unita che serve per inizializ-
zare automaticamente il sistema, permetten-
do al QOS di eseguire automaticamente le




istruzioni successive. I programmi del QOS
vengono caricati in due diverse aree di me-
moria. Le routine di codice macchina per il
caricamento, il salvataggio e la ricerca dei
programmi vengono memorizzate tra gli indi-
rizzi C000 e CFFF (nella parte alta della memo-
ria normalmente usata per i programmi in
codice macchina). E da questo modulo del
QOS che dipende la maggiore velocita di
caricamento del drive.

I1 QOS non impiega comandi propri in sosti-
tuzione di quelli programmati nella ROM del
sistema operativo Commodore, esso intercet-
ta le chiamate alle routine che gestiscono le
normali procedure di caricamento sostituen-
do poi ad esse le proprie routine ad alta
velocita.

La seconda area di memoria contiene la

Il sistema operativo del Quick

Il SO del Quick Data Drive non &
residente in ROM: viene caricato
da un waler di sistema ed & compo-
sto da due moduli depositati in due
diverse aree di memoria: il QOS
(Quick Operating System) viene ca-
ricato nell'area solitamente riserva-
ta ai programmi in codice macchi-
na, mentre la FMU (File Manage-
ment Ulility) viene registrata nella
RAM *in ombra” situata sotto la
ROM BASIC, assieme a un buffer
nel quale vengono “appoggiati” i
file durante la fase di trasferimento
verso un'alira unita di memoria

MEMORIA ATTIVA

ROM KERNEL 8K

SISTEMA OPERATIVO
DEL QuICK (Q0S)

EO00-FFFF

DOCO-DFFF

CO00-CFFF

B000-BFFF

ROM BASIC 8K

ADOD-AFFF

BOU09FFF

4000-TFFF

D000.3FFF

parte del QOS detta “File Management Utili-
ty” (FMU) composta da varie routine. Questa
viene caricata tra gli indirizzi B000 e AFFF, che
corrispondono ai 4 Kbyte piu alti della memo-
ria “ombra” (8 Kbyte), posta sotto la ROM
BASIC. 1 quattro Kbyte pit bassi, compresi
tra gli indirizzi A000 e AFFF, vengono invece
usati come un buffer sequenziale per file da
parte della stessa FMU.

Poiché la FMU viene registrata nell'area di
memoria posta sotto la ROM BASIC, non &
possibile usare contemporaneamente le due
zone di memoria.

Pertanto, per accedere alla FMU occorre
impartire il comando LOAD 'FMU', che esclude i
“banchi” della ROM BASIC e abilita quelli
della FMU.

Per dimostrare la maggior velocita di carica-
mento del Quick Data Drive rispetto al regi-
stratore a cassetta, si provi ad esempio a
caricare in memoria il gioco di simulazione
Nuovo Mondo descritto in precedenza (a par-

QUICK DATA DRIVE

| DIMENSION! I
mm. 147 x 118 x 49
|INTERFACCE |

Presa per il collegamento alla
porta per registratore del Vic-20
& del Commodore 64

|SUPPORTIMAGNETICI |

Nastro ad anello continuo, mon-
tato in “wafer”

|CAPACITA |
| wafer hanno capacita di 16,64
128 Kbyte
VELOCITADIACCESSO |
Tempi medi di accesso: 8 secon-
di (file da 15 Kbyte), 43 secondi
(file da 120 Kbyte)

tire da pag. 1508). Il programma occupa 25
Kbyte ed occorrono ben 9 minuti per caricar-
lo dalla cassetta, mentre bastano un minuto
e mezzo per caricarlo da dischetto e appena
30 secondi per caricarlo dal Quick Data
Drive. Comunque, sui sistemi basati su nastri
ad anello, il tempo di caricamento dipende
essenzialmente dalla posizione della testina
di lettura/scrittura rispetto all'inizio del pro-
gramma.

11 sistema operativo del Quick trova i file di
dati richiesti esaminando i blocchi d'intesta-
zione (testate) registrati sul nastro.

Quando il wafer viene formattato, il sistema
operativo divide il nastro in blocchi e asse-
gna a ciascuno di essi una sezione per il
nome del file.

Ricevuto I'ordine di caricare un file nel com-
puter, il QOS cerca il blocco che contiene la

: e due aree occupate

dalla FMU vengono spesso usate per imma-
gazzinare anche i programmi in codice mac-
china, il caricamento di questi pud “sporcare”
(ossia sovrascrivere) il sistema operativo del
Quick Data Drive provocando la caduta del
programma.

Questa procedura, dunque, consente di co-
piare i programmi scritti dall'utente ma non
sempre il software esistente in commercio. Il
problema ovviamente non si presenta se il
software & appositamente prodotto e venduto
su wafer per il Quick Data Drive, come gia &
accaduto per il gioco Impossible Mission
della Epyx (vedere a pag. 1700).

Da questo punto di vista, il Wafadrive della
Rotronics pud dimostrarsi un valido alleato;
infatti la possibilita di impiegare l'identico
supporto sia per il software dello Spectrum
sia per quello del Commodore 64; indurra
probabilmente le software house a produrre
software a basso prezzo su wafer per entram-
bi i computer.
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Codice che
genera codice

Un esame dei vantaggi offerti dai
i

cosiddetti generatori di programmi

I1 sogno di tutti i programmadtori & quello di
possedere un programma capace di sostituir-
li nel faticoso lavoro di programmare e di
creare sequenze di codici immediatamente
eseguibili che, esenti da errori, non richieda-
no fastidiose operazioni di debugging.

Per certi versi, chi programma in BASIC usa
gia un programma “creatore” di programmi:
sia residente in ROM, sia caricato da un
dischetto, l'interprete BASIC trasforma le
linee inserite dall'utente in comandi in codice
macchina comprensibili al computer. Questo
procedimento & molto pii semplice dell'im-
missione diretta di istruzioni in codice mac-
china, apparentemente prive di senso, e vie-
ne utilizzato anche nella programmazione in
linguaggio Assembly per tradurre gli mnemo-
nici Assembly in codice macchina.

Un artificio usato da molti programmatori &
quello di creare una routine che genera
nuove linee di programma usando sia il
buffer della tastiera con un contatore che
incrementa i numeri di linea sia inserendole
in memoria. Questa tecnica viene abitual-
mente usata dai programmatori in codice
macchina per leggere (PEEK) le locazioni di
memoria e introdurle in un programma di
caricamento come istruzioni DATA.

Alcuni linguaggi, come il COMAL (vedere a
pag. 1602), possiedono un programma interno
che intercetta eventuali errori e rifiuta le
linee di programma contenenti errori di batti-
tura (ad esempio, PANT al posto di PRINT). 11
FORTH e il LOGO, d'altra parte, non accetta-
no istruzioni che contengano parole non pre-
viste dal loro vocabolario o non definite in
precedenza dall'utente.

Le tecniche sin qui esaminate non consento-
no di ordinare al computer la stesura auto-
matica di un programma che calcoli, ad
esempio, l'imposta sul reddito, tuttavia la
possibilita di sviluppare sistemi che imitino o
che possiedano realmente alcune caratteri-
stiche dell'Intelligenza Artificiale rende meno
remota tale aspirazione. Ad esempio esiste
un programma, chiamato Microtext, adatto
anche ai meno esperti, progettato per produr-
re lavori di notevole complessitd tecnica,
quali programmi didattici interattivi, o per la
ricerca di errori oppure per la creazione sia
di questionari.sia di software per la ricerca
delle informazioni.

1 sistemi denominati “d’'autore” (“authoring”),

abbinati a programmi interattivi per la ge-
stione dello schermo (da usare in fase di
verifica), permettono di creare applicazioni
software trasformabili in un sistema perfetta-
mente funzionante e modificabile dall'utente.
Il Microtext, inizialmente prodotto per gli
elaboratori CP/M della fascia piu alta, & oggi
disponibile anche per I'Einstein della Tatung.

| pacchetti “Quill” e “lllustrator”

Un'altro sofisticato generatore di programmi,
progettato per creare giochi d'avventura, & il
Quill (vedere a pag. 522) che permette di
sviluppare e modificare un database d'infor-
mazioni (contenente indirizzi, oggetti e via
dicendo) utilizzabile da parte di un program-
ma Assembly immediatamente eseguibile.
Un secondo pacchetto, dotato di funzioni
grafiche, & I'lllustrator, che permette di corre-
dare i testi di immagini. Il primo viene pro-
dotto per lo Spectrum Sinclair, I'Amstrad 464
e 1'Oric, il secondo per lo Spectrum, I'Am-
strad e per gli apparecchi Commodore. Nono-
stante sia molto economico, il Quill & un
programma di buon livello ed é stato usato
per scrivere molti dei giochi d’'avventura oggi
in commercio, tra i quali I'Hampstead della
Molbourne House.

Sebbene entrambi possano essere considera-
ti generatori di programmi, esistono altri due
package, molto piu completi, largamente im-
piegati dalle software house: The Last One
(TLO) e il meno potente Sycero.
Originariamente il TLO & stato scritto per gli
apparecchi CP/M a 64 Kbyte (come appare
evidente dal suo costante utilizzo di “over-
lay” (ossia sezioni di programma normalmen-
te residenti su disco e richiamate all'occor-
renza), che caratterizzano programmi quale
il WordStar. Oggi & disponibile anche una
versione per computer MS-DOS con una
RAM di almeno 256 Kbyte ma, anche se essa
& arricchita con nuove sofisticate funzioni,
I'esecuzione risulta ancora un po' lenta.

Gli autori del TLO affermano che il pacchetto
possiede un certo grado di Intelligenza Artifi-
ciale, che pero non sembra manifestarsi an-
che agli occhi degli osservatori pit accorti.
Superficialmente il TLO e il Sycero si assomi-
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gliano (sono entrambi generatori di program-
mi) ma la loro struttura interna, sia nelle
finalita sia nelle tecniche impiegate per ri-
spondere ai quesiti posti dall'utente allo sco-
po di ottenere programmi efficienti e “trasfe-
ribili”, differisce notevolmente. Entrambi pos-
sono generare programmi in BASIC e gestire
senza particolari problemi le operazioni di
immissione, elaborazione, archiviazione,
estrazione e stampa delle informazioni. Tut-
tavia, i programmi risultanti si differenziano
da altri, prodotti in modo tradizionale e
magari dotati di sofisticate funzioni di data-
base, in quanto essi funzionano indipenden-
temente dal sistema che li ha generati.

I1 TLO e il Sycero consentono di svolgere gran
parte dei calcoli e del lavoro preparatorio
alla programmazione sullo schermo, ma que-
sto modo di procedere (che pare essere il
preferito dall'utenza attuale) non permette di
sfruttare per intero le potenzialita dei due
pacchetti. La struttura interna del Sycero,
articolata nei 7 punti seguenti, mette in rilie-
vo l'importanza di una meticolosa pianifica-
zione preparatoria:

» Progettazione

» Configurazione del sistema

» Creazione delle immagini video

= Verifica dei dati

» Definizione del programma

* Procedure per la stampa

» Generazione del programma

Comunque, nei manuali del TLO e del Sycero
viene sottolineato con insistenza che un buon
lavoro di organizzazione e progettazione &
essenziale per ottenere buoni programmi.
Nel manuale di Sycero si trovano passaggi
del tipo:

«L'eliminazione di errori dovuti ad una catti-
va progettazione iniziale pud richiedere an-
che piu tempo di una riscrittura completa del
progetto. La tentazione di soffermarsi soltan-
to per qualche attimo sulla progettazione e di
precipitarsi alla tastiera per passare imme-
diatamente a risultati concreti deve essere
evitata nel modo piu assoluto...»

«... conviene sempre partire da una completa
elencazione delle caratteristiche richieste dal
programma. finale (ad esempio cosa si deside-
ra far comparire sullo schermo e cosa invece

| generatori di programmi
Qui di sequito sono elencati al-
cuni tra i generatori di program-

mi pils diffusi sul mercato. In “Microtext™ Per Einstein Tatung e computer CP/

“The Last One™ Per Apple Il e lle; per apparecchi
CPIM-80 e MS-DOS

molti casi la scelta é fortemente M-80

condizionata dal tipo di compu- ».

\or possad “The zﬂeg:;Speclm Commodore 64, Amstrad
“Sycero™ Per apparecchi MS-DOS

si preferisce stampare). Si passi alla fase
operativa soltanto quando si & compilato con
precisione tale elenco...» ;

II manuale del TLO & meno specifico ma
altrettanto insistente, con passaggi di questo
genere:

«Si prepari un diagramma di massima del-
I'intera procedura, magari prevenendo le
possibilita di errori commessi da utenti ine-
sperti. Per questi ultimi, predisporre “trappo-
le” abbastanza efficaci. L'intero lavoro & faci-
litato se all'inizio si fraziona tutto il progetto
in piu programmi di breve lunghezza, colle-
gati tra loro da menu e sottomenu. A lungo
andare si trova che questo approccio modu-
lare consente di realizzare anche programmi
di notevole complessita...»

Non si pensi, comunque, che questi due
pacchetti mettano in grado di generare pro-
grammi di qualsiasi tipo. Ad esempio, non &
possibile produrre giochi (nemmeno quelli
d'avventura basati solo su testi) né word
processor o programmi di lavagna elettroni-
ca (spreadsheet). La caratteristica piu signifi-
cativa del TLO e del Sycero & che forniscono
all'utente strumenti per manipolare qualsiasi
tipo di dati, eseguire calcoli su di essi (dalla
semplice scorporazione dell'IVA da un prez-
zo a lunghe e complesse equazioni utili in
ingegneria), memorizzarli, richiamarli e
stamparli su carta.

I1 lavoro svolto dai due pacchetti & simile a
quello di un semplice programma per la
gestione di database quale il dBase I (vedere
alle pagg. 1632 e 1666), ma il loro impiego
risulta piu semplice ed immediato. Il funzio-
namento e le funzioni di controllo del TLO e
del Sycero vengono descritte piu avanti.

Due esempi applicativi

Queste immagini sono tratte da alcuni pro-
grammi creati tramite il “Microtext”. Il primo
programma (a sinistra) serve per verificare il
corretto allacciamento di un televisore alla
presa di corrente e rivolge all'utente doman-
de sulle connessioni elettriche. Il secondo (a
destra) propone una serie di domande sulle
azioni da intraprendere nel caso di un incen-
dio all'interno di un albergo. Entrambi i
programmi si basano su procedure interatti-
ve e confrontano le risposte dell'utente con il
database di conoscenza registrato nella me-
moria del computer. Questo tipo di applica-
zioni & il piu congeniale ai generatori di
programmi.
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Interrupt e utili routine

La programmazione in codice macchina e 'Interface 1 offrono notevoli

possibilita

Le funzioni controllate da interrupt, nel siste-
ma operativo dello Spectrum sono leggermen-
te pii complesse di quelle del Micro BBC (ve-
dere a pag. 1557) e cid impone una maggiore
attenzione nel loro impiego. Se le interrupt
vengono inavvertitamente disabilitate, il fun-
zionamento del computer pud essere tempo-
raneamente compromesso. Ad esempio, pud
cessare la lettura della tastiera o verificarsi
una caduta del sistema durante 1'esecuzione
dei programmi BASIC.

La CPU Z80 dello Spectrum risponde a due
tipi di interrupt: le interrupt “mascherabili” e
quelle “non mascherabili” (NMl). La differenza
tra queste & abbastanza semplice: la CPU pud
essere programmadta per ignorare un segnale
d'interruzione mascherabile, ma deve sempre
rispondere a un'interrupt non mascherabile.
Sullo Spectrum, 1'uso delle interrupt NMl pud
creare inconvenienti, poiché la routine ROM
che le gestisce sembra essere difettosa. Nelle
intenzioni dei progettisti del SO c’era quella
di permettere all'utente la definizione di un
indirizzo, nella variabile di sistema situata
alle locazioni &5CB0 e &5CB1, dove trasferire il
controllo ogni volta che la CPU riceve un se-
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gnale NMI. In realta lo Z80 risponde eseguendo
il codice macchina a partire dall'indirizzo 466,
provocando cosi un completo azzeramento
del sistema.

Il criterio con il quale la CPU reagisce alle
interrupt mascherabili, invece, & piuttosto dif-
ferente. Queste risposte alternative sono det-
te “modi di funzionamento dell'interrupt”, ma
per il momento conviene limitarsi ai modi che
hanno significato per il sistema operativo del-
lo Spectrum.

All'inizializzazione del sistema (ossia quando
l'apparecchio viene acceso oppure quando
I'utente impartisce il comando NEW), la CPU
dello Spectrum seleziona automaticamente il
modo d'interruzione IM1, mantenuto poi du-
rante il normale funzionamento del compu-
ter. 'ULA (Uncommitted Logic Array) del Sin-
clair invia alla CPU 50 impulsi d'interruzione
al secondo. Trovandosi nel modo IM1, la CPU
esegue un'istruzione RST &0038 ogni volta che
riceve un tale segnale d'interruzione, trasfe-
rendo cosi il controllo alle routine che leggono
la tastiera e che aggiornano il contatore FRA-
MES, situato nelle locazioni comprese tra 23672 e
23674 della RAM. Queste tre locazioni formano
un contatore a 24 bit che viene dunque aggior-
nato ogni 20 millisecondi.

Dopo aver interpretato una linea di program-
ma, 'interprete BASIC attende 'emissione di
una nuova interrupt prima di passare all'i-
struzione successiva. Quindi, se 'utente disa-
bilita le interrupt, 'esecuzione del program-
ma BASIC si ferma.

Dopo l'esecuzione del comando Dl (Disable In-
terrupt), infatti, la CPU ignora le interrupt
mascherabili. Per riabilitarle si adopera il co-
mando El (Enable Interrupt).

Alcune routine del sistema operativo dello
Spectrum possono essere eseguite soltanto a
condizione che le interrupt siano disabilitate.
Tra queste ci sono le routine in cui il tempo
gioca un ruolo essenziale (la routine BEEP del
generatore di suono e quelle per il caricamen-
to e il salvataggio su nastro, ad esempio). La
disabilitazione delle interrupt, inoltre, & tem-
poraneamente necessaria per l'uso della
stampante ZX, dell'Interface 1 e del Microdri-
ve. Naturalmente il SO provvede a riabilitare
le interrupt al termine della routine.
Durante 'esecuzione di tali routine il contato-
re FRAMES non viene incrementato: cid compor-
ta una “pausa d'attesa"” nell'elaborazione del-
le altre operazioni. Mentre la CPU esegue un
programma scritto dall'utente, avviene una
periodica immissione di interrupt. Se il pro-
gramma contiene sezioni in codice macchina




che richiedono un’accurata misurazione di in-
tervalli di tempo, &€ dunque consigliabile disat-
tivare le interrupt all'inizio di tali routine per
poi riattivarle prima di tornare al BASIC.

Interrupt vettorizzate

L'uso delle interrupt sullo Z80 (e quindi sullo
Spectrum) & piu organico se si ricorre al modo
d'interruzione IM2, anche se questo é legger-
mente piu complesso del precedente. Mentre
I'IM1 produce sempre un salto all'indirizzo &0038
(tramite l'istruzione RST &0038), 1'IM2 puo essere
usato per trasferire il controllo a piu routine il
cui indirizzo viene specificato usando un “vet-
tore d'interruzione”, ossia una tabella di indi-
rizzi in memoria.

In una interrupt vettorizzata, il vettore con-
tiene l'indirizzo della “routine di servizio per
I'interruzione” (Interrupt Service Routine o, piu
brevemente: ISR), che viene eseguita ogni volta
che si verifica una interrupt mascherabile.
Per conoscere l'indirizzo in memoria del vet-
tore, la CPU ricorre ad un registro speciale,
interno allo Z80, chiamato “registro |". L'indi-
rizzo della routine del vettore d'interruzione
viene ricavato combinando il contenuto del
registro | e quello del bus dei dati al momento
dell’emissione dell'interrupt. In alcuni siste-
mi, la periferica che genera l'interrupt deposi-
ta sul bus dei dati un byte che comunica alla
CPU la causa dell'interrupt.

Al contrario, I'ULA Sinclair non invia un valo-
re al bus dei dati quando trasmette un segna-
le d'interruzione allo Z80 perché, grazie alla
particolare configurazione dell’hardware del-
lo Spectrum, il bus contiene il valore 255 qualo-
ra non venga ricevuto un altro segnale. Quin-
di il registro | fornisce il byte alto dell'indiriz-
zo a 16 bit del vettore d'interruzione, mentre il
valore sul bus dei dati (in questo caso &FF)
fornisce il byte basso dell'indirizzo. Per que-
sto motivo il vettore d'interruzione si trova
sempre al confine di una pagina di memoria,
con il byte basso della routine d'interruzione
di servizio registrato all'indirizzo &nnFF e il
byte alto all'indirizzo &nn+1)00 (dove nn & il con-
tenuto del registro I).

Se, per esempio, il registro contiene il valore
&FB, l'indirizzo del vettore si trovera all’indi-
rizzo &FBFF. Il byte basso del vettore, alla loca-
zione &FBFF, conterra il byte basso dell'indiriz-
zo della routine d'interruzione di servizio,
mentre il byte alto del vettore, all'indirizzo
&FC00, conterra il byte alto dell'indirizzo della
ISR. La collocazione in memoria della ISR, pero,
& soggetta a particolari restrizioni. Ad esem-
pio, i primi 16 byte sono riservati alla ROM e
non possono essere usati. Inoltre alcuni pro-
blemi connessi all'hardware impediscono il
corretto funzionamento del SO quando il regi-
stro | contiene un valore compreso tra 64 e 127.

Il modo d’interruzione 2

Il seguente programma seleziona il modo
d'interruzione 2 dello Z80 e assegna al vettore

d'interruzione l'indirizzo della ISR che si inten-
de usare:

Naturalmente questo listato presuppone la
presenza di una routine per la gestione delle
interrupt, situata alla locazione INDIR. Se que-
sta manca, & probabile che il programma (e il
computer) si blocchi. E bene che le routine “di
servizio per interrupt” scritte dall'utente ese-
guano tutte le operazioni abitualmente effet-
tuate dallo Spectrum nel modo d'interruzione
normale.

Per ottenere questo risultato basta chiamare
la routine all'indirizzo &38. I1 seguente pro-
gramma in linguaggio Assembly seleziona il
modo d’interruzione IM2 e provoca l'esecuzio-
ne della routine alla locazione INDIR ogni volta
che riceve una interrupt.
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Chiamando la routine all'indirizzo CAMBIA si
seleziona il nuovo modo d'interruzione e si
prepara il vettore, dopodiché la routine INDIR
viene eseguita ogni cinquantesimo di secon-
do. Per il momento questa routine non svolge
compiti di particolare utilita (a questi si prov-
vede in seguito).

Se, durante l'esecuzione del programma, & ne-
cessario tornare al modo d’interruzione nor-
male (IM1), si pud usare questa routine:

Fl

Per consentire alla routine di servizio per l'in-
terruzione di eseguire un codice scritto dall'u-
tente, occorre trattare tale codice come una
subroutine e chiamarlo con la seguente proce-
dura:
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La scheda dell'Interface 1

La figura mostra i principali com-
ponenti dell'Interface 1, tra i quali
I'interfaccia seriale e il connetto-
re per il Microdrive. Oltre a fornire
le funzioni LAN, I'Interface 1 con-
sente all'utente di creare nuovi
comandi BASIC

Naturalmente, se la ISR scritta dall'utente &
lunga, il funzionamento dello Spectrum viene
rallentato, riducendo anche la velocita d'ese-
cuzione del programma e la frequenza con
cui viene incrementato il contatore FRAMES. In-
fine, si rammenti sempre di disabilitare le in-
terrupt durante la routine, per evitare la com-
parsa di un'ulteriore interrupt quando ancora
non & conclusa la procedura associata alla
prima.

L’'Interface 1 e utili routine

L'Interface 1 possiede una ROM da 8 Kbyte,
detta "ROM Ombra”, che occupa la prima se-
zione della memoria e contiene le routine per
il controllo delle periferiche collegate (i Micro-
drive, ad esempio). Inoltre pud essere usata
per aggiungere all'interprete BASIC comandi
quali CAT e FORMAT .

Esitono numerose versioni della ROM Om-
bra: I'ultima realizzata (Versione 2) & notevol-
mente migliore della prima (Versione 1), che
presentava grosse inefficienze nella gestione
dei Microdrive ed era incapace di eseguire
molte delle operazioni previste.

Queste inesattezze sono state eliminate nelle
versioni successive, che consentono un con-
trollo piu affidabile dei Microdrive, permetto-
no di utilizzare la maggior parte dello spazio
sulle cartucce e possiedono due nuove funzio-
ni per le stampanti seriali.

Normalmente 1'utente accede all'Interface 1
per mezzo del BASIC o di apposite tecniche di
programmazione in codice macchina. Nel se-
condo caso, pero, gli indirizzi delle routine
nella ROM Ombra dipendono dalla versione
in uso. I seguenti esempi si riferiscono sempre
agli indirizzi della ROM Versione 1.

Come pud la ROM Ombra condividere i primi
8 Kbyte della mappa di memoria con la ROM

ROM Ombra

Oscillatore

Risiede tra gli indirizzi &0000 e
&1FFF e viene caricata in memo-
ria quando il contatore di pro-
gramma contiene  I'indirizzo
&0008

Questo componente genera, tra-
mite un cristallo, un segnale di|
temporizzazione per il Controllo-|
re della Matrice delle Porte

Circuito di “patch”
Questa porta, detta ironicamente
“scarafaggio”, & stata inserita
per correggere un errore nel chip
di Controllo della Matrice delle
Porte

Controllore della
Matrice delle Porte

Sovraintende al funzionamento
del Microdrive, alla porta seriale
RS232 e alle comunicazioni in
rete
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del BASIC? Tale coesistenza & resa possibile
da una tecnica simile al sistema della "ROM
impaginata” del Micro BBC. Se I'Interface 1 &
collegata, quando lo Z80 tenta di leggere un'i-
struzione situata agli indirizzi &08 o &1708, la
ROM del BASIC viene momentaneamente
ignorata e le operazioni successive vengono
controllate dalla ROM Ombra.

Al momento opportuno una routine della
ROM Ombra seleziona nuovamente la ROM
del BASIC.

Naturalmente tutto cid pud verificarsi solo
dopo che & stata inizializzata 1'Interface 1 e
cio avviene quando:

1) viene digitato il comando NEW con l'interfac-
cia collegata

2)la ROM Ombra viene impaginata per la
prima volta.

Questa inizializzazione provoca la creazione
di un nuovo gruppo di variabili di sistema,
che vanno a occupare circa 50 byte di RAM
compresi tra la fine delle vecchie variabili di
sistema e l'inizio dell'area riservata ai canali.
Inoltre, in memoria viene caricata la mappa
del Microdrive e altre informazioni relative
alle diverse periferiche collegate all'Interface
1. Questa occupazione relativamente massic-
cia di memoria da parte del sistema spiega
perché, quando l'Interface 1 & collegata, si ha
uno spostamento verso la parte alta della me-
moria dell'inizio del testo del programma BA-
SIC. Di conseguenza, se si prevede di usare
I'Interface 1, non & consigliabile depositare
programmi in codice macchina in istruzioni
REM nella linea 1 di programmi BASIC, poiché
tale linea non occupa piu una posizione co-
stante in memoria.

Come gia accennato in precedenza, I'Interfa-
ce 1 aggiunge tutta una serie di comandi al
BASIC, ma permette all'utente di crearne an-
che di nuovi. Per il momento, pero, la descri-
zione & limitata ai comandi CAT e FORMAT. Sullo
Spectrum non espanso, questi comandi non
vengono riconosciuti dall'interprete BASIC e
generano un errore. La chiamata alla routine
d'errore & ottenuta con un'istruzione

RST &08, che accede all'indirizzo &08. Tuttavia,
quando al sistema & collegata l'Interface 1, la
RST impagina la ROM Ombra, che esegue una
seconda verifica sul comando non riconosciu-
to, nel tentativo di interpretarlo corretta-
mente.

Tutti i comandi simili al seguente, che salva
sul Microdrive il programma “Testo”, funziona-
no ricorrendo a questa tecnica di riconosci-
mento.

Il simbolo % genera una condizione d'errore
che causa il trasferimento del controllo all'in-
dirizzo &08 e, da questo, alla ROM Ombra
dove ha luogo l'interpretazione del comando.
Un'ulteriore comodita offerta dall'Interface 1
€ che essa mette a disposizione un gruppo di
utili routine in codice macchina. Esaminiamo



quelle che si possono considerare di impiego
universale, ossia le routine della ROM Ombra
che non riguardano il controllo del Microdri-
ve, né l'interfaccia seriale, né le funzioni LAN.

| codici di “aggancio”

Il primo passo riguarda come eseguire la
chiamata di queste routine. La ROM Ombra &
abilitata soltanto dopo che & stato chiamato
uno dei due indirizzi ricordati prima (408 e
&1708). Per chiamare l'indirizzo &08 & sufficiente
usare le seguenti istruzioni:

RST &08
DEFB nn

dove nn & un valore compreso tra &Be 832 (va-
lori esterni a questa gamma generano mes-
saggi d'errore). Tali valori sono detti “codici di
aggancio”. Ciascuno di essi si riferisce a una
particolare routine della ROM Ombra e pro-
duce risultati identici, indipendentemente
dalla versione della ROM Ombra. L'uso dei
codici di “aggancio implica alcuni accorgi-
menti.

1) Poiché, in genere, le routine corrispondenti
a questi codici alterano il contenuto dei re-
gistri, occorre salvare i registri della CPU il
cui contenuto & importante ai fini del pro-
gramma, oltre alla coppia di registri HL, in-
dispensabili per un corretto rientro nel -
BASIC.

2) Alcune routine disabilitano le interrupt,
quindi & consigliabile riabilitarle subito
dopo la chiamata.

3) Prima di chiamare una di queste routine si
depositi il valore 85C3A nella coppia dei regi-
stri Y.

4) Prima di una chiamata conviene verificare
che siano state create le variabili di sistema
dell'Interface 1. Per effettuare tale controllo
esiste un apposito codice di aggancio:

» Codice di aggancio 49 (&31): & responsabile
della creazione o inserimento delle variabili
di sistema relative all'Interface 1. In caso di
dubbio conviene eseguire la seguente chia-
mata, prima di usare qualsiasi altro codice
di aggancio:

RST 8
DEFB 49

Quando la ROM Ombra ha eseguito la routi-
ne associata al codice di aggancio, il controllo
é restituito alla ROM principale.

La ROM Ombra possiede alcune routine (gia
presenti nella ROM BASIC anche se in forma
meno sofisticata). Ecco quelle che gestiscono
l'ingresso da tastiera e l'uscita su schermo:

* Codice di aggancio 27 (&1B): la routine atten-
de che venga inserito un carattere da tastie-

ra e carica il codice corrispondente nel regi-
stro A senza visualizzare il carattere sullo
schermo.

Codice di aggancio 32 (820): 1a routine esegue
un'immediata scansione della tastiera e usa
il flag di carry per indicare se & stato premu-
to un tasto (senza tuttavia attendere che cid
accada).

Se un tasto risulta premuto, il flag C viene
forzato a 1 altrimenti & azzerato. Quando
vengono chiamati i codici 27 e 32, le interrupt
devono essere abilitate poiché la scansione
della tastiera, sullo Spectrum, & pilotata dal-
le interrupt.

Codice di aggancio 28 (&1C): la routine invia
un carattere (corrispondente al codice
ASCII caricato nel registro A quando la rou-
tine viene chiamata) al flusso 2, che lo visua-
lizza nella parte superiore dello schermo
(vedere a pag. 1812).

Il seguente programma in codice macchina
mostra come vengano impiegati i codici di
chiamata 27 e 28 (tuttavia viene innescato un
ciclo senza fine che pud essere interrotto
solo spegnendo il computer).

;atlende un caraltere, lo trasmelte al flusso 2
Codice di aggancio #18¢ 21C

CF inizio: rst =08 :crea le variabili di..,

k)l defb =31 .. Sistema dell'Interface 1

FB ciclo: @ ;1anlo per sicurezza

CF 5| =08 :atlende un caratlere.

18 defb =18 ... dalla tastiera

CF sl =08 Al caratlere vieng caricalo nel.

1C defb =1C

... feg. A e successivamente stampato
18F9 it ciclo

Wl ciclo prosegue all'infinito

* Codice di aggancio 3! (&1F): & simile al codice
28, ma invia il carattere al flusso 3 normal-
mente usato per la stampante ZX.

Codice di aggancio 50 (832): permette di chia-
mare una routine della ROM Ombra, adope-
randone l'indirizzo dall'interno della ROM
BASIC (senza quindi ricorrere ai codici di
aggancio).

Poiché esistono piu versioni della ROM Om-
bra, i programmi che adoperano questo tipo
di chiamata possono non funzionare su tutti
gli apparecchi.

L'indirizzo della routine che si desidera chia-
mare viene inserito in una delle variabili di
sistema create dall'Interface 1, il cui indirizzo
si trova alle locazioni 23789 e 23790.

Il seguente programma chiama la routine
specificata:

;chiamata a routine della ROM Ombra - usare con allenzione!

210000 Id Nl indirizzo carica |'indirizzo della routine
22ED5C ld (237890 o deposita nella variabile di sistema
CF st =08

2 detb =32 esegue la chiamata

Questa chiamata, che si dimostra assai utile
soltanto se l'utente conosce la versione della
ROM Ombra in uso e il funzionamento delle
sue routine, viene esaminata piu dettagliata-
mente in seguito, assieme alle modalita d'im-
piego dell'Interface 1 per la creazione di nuo-
ve istruzioni BASIC.
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Linguaggio macchina

PROGRAMMA MUSICALE CONTROLLATO DA INTERRUPT

Questo programma usa le interrupl
per generare un “accompagnamen-
to musicale” sullo Spectrum,

Il “Compilatore dei dati per le note”
& un programma BASIC che permet-
te all'utente di comporre accordi,
mentre il listato Assembly (o il Cari-
catore del BASIC, se non si possie-
de un assemblatore) consente di
creare una routine musicale control-
latada interrupt e di fornirle dati pro-
dotti dal Compilatore dei dati per le
note.

Quest'ultimo programma visualizza
un menu a tre scelte: 'opzione C
converte I'accordo (contenuto nelle
istruzioni DATA 10-900) in un blocco
di programma utilizzabile dalla routi-
ne d'interruzione. L'opzione P suona
I'accordo consentendo all'utente di
operare eventuali modifiche. L'op-
zione R restituisce il controllo al
BASIC e permette di salvare i dati
compilati o di modificare I'informa:
zione musicale contenuta nelle
istruzioni data.

Se viene selezionala |'opzione C, il
programma chiede all'utente di spe-
cificare I'area di memoria in cui vuo-
le registrare i dati per le note. Que-
sta deve trovarsi al di sopra della
RAMTOP, il cui valore va modificato
in precedenza per creare lo spazio
necessario ai dati. Dopo la compila-
zione e la registrazione in memoria
delle note, il programma visualizza
I'indirizzo di base e la lunghezza del
codice (queste informazioni vengo-
no utilizzate in sequito). Per salvare
il codice, occorre lornare in BASIC e
digitare il comando: SAVE “DATI-
NOTE® CODE (indirizzo di base),
(num. dei byte). Per modificare il mo-
tivo musicale, basta inserire nuovi
dali nelle linee da 10 a 900.

Per usare il listato Assembly occor-
re un assembiatore, salvando su na-
stro il programma generato. In alter-
nativa, si usi il caricatore BASIC.
L'indirizzo di base della routine &
65021 quindi, prima di caricare in
memaoria il codice, ci si assicuri di
avere adeguatamente abbassalo la
RAMTOP (con il comando CLEAR
65000). Dopo aver assemblato e cari-
cato il codice, si esegua il carica-
mento del codice prodotto dal Com-
pilatore dei dali per le note.

Per funzionare, il programma musi-
cale deve conoscere in precedenza
I'esalla collocazione dei dati relalivi
alle note da suonare. Questa infor-
mazione & fornita alla routine dal se-
guente programma BASIC:

10 LET L=65152: LET V =("indirizzo
di base dei dati per le note”)

20 POKE L+ 1,INT(V/256): POKE
LV—PEEK(L + 1)%256

Infine, l'istruzione RAND USR 65041
seleziona il modo IM2 e inizia a suo-
nare il motivetto. RAND USR 65071
torna a selezionare il modo IM1 e in-
terrompe I'emissione della musica

Compilatore dei dati per le note
1 REM >>> MUSICA CONTROLLATA DA INTERRUPT <<<
2 REM >> Compilatore dei dati per le note, <<
3 REM
& REM = DATI PER LE NOTE ESPRESSI NEL
FORMATO STANDARD PER SPECTRUM (BEEP) #
7 REM
9 RESTORE
10 DATA 1,12,2,9,1,9,1,9,1,8,1,9,2,17,1,12,2,
12,1,9,2,10,1,10,2,10,1,12,5,14
20 DATA 1,14,2,7,1,7,1,7,1,6,1,7,2,16,1,14,2,
14,1,10,2,9,1,9,2,9,1,10,5,12
30 DATA 1,12,2,9,1,9,1,9,1,8,1,9,2,17,1,12,2,
12,1,12,2,11,1,19,2,19,1,19.5.19
40 DATA 1,17,2,16,1,19,1,19,1,18,1,19,2,14,1,
19,0,19, 8,108,119, 2,12,1,11,2;12,1,41,3,12
50 DATA 3,10,1,9,1,8,1,9,2,14,1,12,3.2,9,3.2,
By S 2y 232,755
&0 DATA 1,5,1,7,1,9,1,10,2,16,1,14,3.2,12,3.2,
17,3.2,16,3.2,14,5,12
70 DATA 1,12,2,14,1,14,1,14,1,13,1,14,3,16,3,9
B0 DATA 2,17,1,17,1,19,1,17,1,19,5,21
90 DATA 1,21,2,19,1,17,2,14,1,10,3.2,9,3.2,5,
3.2,7,3.2,4,5,5
997 REM
998 REM #NON CANCELLARE LA LINEA 999=
999 DATA 255,255
1000 REM
2000 wess MENU w=wss
2010 BORDER 1: PAPER 1: INK &
2020 CLS
2030 PRINT AT 5,4;"COMPILATORE MUSICALE “;AT
10,5;"C -- Compila 1 dati per le note";AT
12,5;"P —-- Suona un accordo (con beep)";AT
14,5;"R -— Rinvia al BASIC" 2040 LET
as=INKEYS$
2050 IF a$="c" DR a$="C" THEN GO TD S000
2060 IF as$="p" DR a$ "P" THEN GO TO 3000
2070 IF a$="r" DR a$="R" THEN CLS : STOP
2080 GO TO 2040
3000 RESTORE
3010 READ d,f: IF d=255 AND =255 THEN GO
TO 2000
Listato Assembly
org 45021
0000 vett: defw 0 12 byte per il vettore
DOES  interr: push 1x
E5 push hl
s push bc
05 push de
] push af
CIJAFE P ;salta alla routine musicale
F1 fineprg: pop af
b pop de
C1 pop bc
El pop hl
DDEL pop ix
£33800 » 5 ;salta alla ISR in ROM
21FFFD on: 1d hl,interr ;prepara il vettore
22FDFD Id  (vett),hl
F3 di
JEFD id 2,253
Ea7 Id 142 jearica 1l byte alto di vett in |
EDSE in 2 ;seleziona il modo N 2
2ABOFE  imiz: 1d  hl,(datind) ;punta ai dati
227EFE 1d  (locaz) bl
JE0L Id a,l jcomeu = | = suona wna nota
JIB2FE Id  (coesu) ,a
i dec a jritardo = 0
JIBIFE 1d  (ritardo),a
FB el
c9 ret sritorna al BASIC
F3 off: di
EDSé in | iseleziona 11 modo 1M 1
FB el
ret
9 i
JAB2FE  start: 1d  a,(comsu)  jcarica cossu in a
FEOO p 0

3020
5000

5005
5010
5015
5020
5030
5035
5037
5040
5060
5070
5080
5090
6000
6010

BEEF d/10,f-6: GD TO 3010

RESTORE: CLS: INPUT “INDIRIZZIO DI BASE DEI
DAT1 PER LE NOTE?"; ddi: POKE 23301,

INT (dd1/25&): POKE 23300, ddl-(2S5&#PEEK 23301):
CLEAR ddl-1: LET ddl = PEEK 23300+25&sPEEK
23301

LET #=0: LET d=ddl

READ ritardo, altezza

LET ritardo=INT (ritardos&)

LET freq=(1.05944631"altezza) #2546

LET bip=INT ((437500/¢req)-30.125)

IF ritardo=255«4 THEN POKE d,255: GO TO &000
LET #=¢+1: PRINT AT 10,10;"NOTA )"; ¢

POKE d,ritardo

POKE d+1, bip—(INT(bip/25&)#254&)

POKE d+2, INT (bip/256)

LET d=d+3

60 TO So10

PAUSE 50: CLS: LET lung=(d+2)-ddl

PRINT "INDIRIZZIO IN MEMORIA DEI DATI PER LE
NOTE ="; ddl" " "“NuM. DI BYTE DEI DATI PER
LE NOTE..."; lung &020 INPUT “PREMERE 'ENTER’
PER TORNARE AL MENU “jLINE a$: GO TO 2000

Caricatore BASIC

10
20
30
40
50
&0
70

BO
J0
{000

J283FE
23

TE

23

SF

TE

3
227EFE
67

1}
110400
CDBS03
1
CI0BFE
2ABOFE
227EFE
JE01
J282FE
b
1283FE
CI0BFE
0000
0000
00

00

RESTORE 9000

CLEAR 64000

LET cqs=0: FOR #=&5021 TO &515&

READ dat: POKE ¢ ,dat

LET cgs=cqs+dat

NEXT ¢

IF cqs<>18850 THEN PRINT “ERRORE NEI DATI !!
1»y STOP

PRINT "“DATI CORRETTI '*

STOP

DATA 0,0,221,229,229,197,213,245,195,52,254,
241 ,209,193,255,221,225,195,56,0,33,255,253,
34 ,253,253,243,62,253,237,71,237,94,42,128,
254,34 ,126,254,62,1,50,130,254,61,50,131,254,
251,201 ,243,237,86,251,101,58, 130,254 ,254,0,
202,8,254,58,131,254,254,0,202,75,254 ,461,50,
131,254,195,8,254,42, 126,254, 126,254, 255,202,
108,254,50,131,254,35,126,35,95,126,35,34,126,
254,103,107,17,4,0,205,181,3,243,195,8,254,42,
128,254,34,126,254,62,1,50,130,254 ,61,50,131,
254,195,8,254,0,0,0,0,0,0,0,

p z,dineprg  jse comsu=0 allora fine
Id a,(ritardol
op O
ip zynemot
dec a
Id (ritardol,a
jp  fineprg

nwnot: 1d  hl,llocaz)
Id  a,ihl}
tp 255
jp  rarzera
1d  (ritardol,a
inc hl
Id a,thl)
inc hl
1d e,a
14 a,(hl)
inc hl
Id  (locazl,hl
Id  h,a
Id 1,e

;se ritardo=0 allora suona

;ritardosritardo-1

jregistra 11 nuovo valore di ritardo

jsalta alla fine della routine

jindirizzo del dato in hl

jritardo successivo in a

;1295=fine dat1

jdati terminati quindi azzera

jconserva 11 nuovo ritardo

jpunta al succ. byte dei dati

ilo copia in a

jpunta al byte successivo

;deposita bytel in e

;deposita byteZ in a

;punta al byte successivo

jconserva 1'indirizzo del byte

;deposita i dati sulla frequenza...

$ese in HL

1d  de,d ;durata della nota = 4

949 jchiasata alla routine beep (ROM)
di ;12 ruotine ROW ha esequito una ei
jp  fineprg ssalto a fine routine

reset: Id hl,(datind) jinizializza...

Id  (locazl,hl ;... i vari puntator:

14 a,l

Id  (cosowl,a

dec a

1d  f{ritardol,a

ip  fineprg

defu 0

defn 0

defb 0

defb 0

;salto a fine routine
jaccantonasento di nesoria...
e+ per 1 vari puntatori

locaz:
datind:
coneu:
ritardo:
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Vedere e capire

Un computer “intelligente” deve saper integrare queste due funzioni

Si dice che la bellezza di un oggetto & ingigan-
tita dagli occhi di chi lo possiede anche se, in
realta, essa & concepita dal cervello di chi
guarda o, piu precisamente, da quella com-
plessa catena di processi neurologici che par-
tono da dietro la retina per terminare nella
regione occipitale della corteccia cerebrale.
Sono proprio questi i fenomeni che i fisiologi
tentano di comprendere e gli esperti di roboti-
ca di imitare (pagg. 1161 e 1221).

La percezione visiva € una componente tal-
mente indiscindibile dal processo cognitivo
che talvolta, al posto di “capisco”, si usa dire
“vedo”. Nei computer, invece, “vedere” e “ca-
pire” sono due elementi ben distinti: una cosa
é la raccolta di immagini (che normalmente
avviene tramite una telecamera) e un'altra é
l'interpretazione di tali immagini, al fine di
“comprendere” quali informazioni esse forni-
scano sull'ambiente circostante. L'acquisizio-
ne delle immagini & piuttosto semplice: il pro-
blema é interpretarle correttamente.

Il processo di trasformazione che, partendo
dalle immagini risale ai significati che esse
hanno, puo esser suddiviso in tre fasi:

1. Elaborazione delle immagini: occorre dare
la massima definizione alle forme percepite

(magari facendo risaltare i contrasti dei con-
torni). Questa fase & abbastanza semplice.

2. Riconoscimento di configurazioni: & neces-
sario poter individuare la presenza o l'assen-
za di caratteristiche appartenenti a particola-
ri oggetti. Questa fase richiede molto piu im-
pegno della prima.

3. Comprensione dell'immagine: & la capacita
di interpretare correttamente che cosa sta ac-
cadendo nel mondo reale. Questo & il proble-
ma piu arduo da risolvere.

Sebbene quest'ultima fase non sia stata anco-
ra raggiunta, le altre due hanno gia prodotto
risultati notevoli.

Riconoscimento di configurazioni

Il processo che permette ad un computer di
individuare e riconoscere un particolare og-
getto & piu complesso di quanto possa sem-
brare. In genere, gli apparecchi in grado di
compiere questa funzione almeno in parte,
confrontano quanto raccolto dai circuiti di
percezione visiva con una serie di modelli pre-
cedentemente memorizzati. Una delle appli-
cazioni piu elementari & quella per il ricono-

KEVIN JONES

Una immagine... calzante

Alcuni sistemi di riconoscimento
delle immagini sono basati su
una tecnica induttiva, in cui vie-
ne eseguita una scansione dello
scenario, alla ricerca di una de-
terminata sagoma. Quest'ultima,
rappresentata sotto forma di im-
magine reticolare, viene proietta-
ta sullo schermo con svariati
orientamenti finché i vari punti
del reticolo combaciano con
I'oggetto eventualmente presen-
te in memoria, individuandolo.
Ovviamente, in uno scenario tri-
dimensionale come quello qui
raffigurato, il numero degli orien-
tamenti dell'immagine reticolare
pud diventare altissimo, prima di
trovare un corretto abbinamento
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scimento delle lettere dell’alfabeto: il compu-
ter estrae dall'immagine digitalizzata un
gruppo di caratteristiche (una configurazione
di pixel) e il sistema esegue poi un'analisi alla
ricerca di particolari forme “conosciute”, Per
un uomo, il riconoscimento di una linea obli-
qua, ad esempio in una lettera, avviene per un
processo deduttivo immediato, ma un compu-
ter pud esser tratto in inganno, specie se la
sagoma in esame & stata parzialmente modifi-
cata durante la digitalizzazione. Comunque, i
sistemi basati su questo tipo di interpretazio-
ne scalfiscono appena la superficie di cid che
s'intende per “visione”.

Nel campo della ricerca si sono distinte due
tendenze contrastanti per cio che riguarda il
riconoscimento di immagini da parte di un
computer. Una, chiamata “top-down" (ossia “a
deduzione”) ricorre all'uso di modelli predefi-
niti. L'altra, detta “bottom-up”, (ossia “a indu-
zione") parte invece dall'interpretazione dei
singoli dati (vedere pag. 1222).

Talvolta l'analisi ottenuta con l'impiego di
modelli & chiamata anche "allucinazione con-
trollata™ il sistema possiede una definizione
(il modello) di un oggetto, la cui proiezione
viene fatta ruotare secondo diverse angola-
zioni e prospettive fino a combaciare il piu
possibile con 'immagine da riconoscere.

I sistemi “a deduzione”, invece, effettuano
una scansione metodica dell'immagine, ten-
tando di costruirne una rappresentazione
schematica (evidenziando, ad esempio, le li-
nee rette o curve della sagomal. Questo “ab-
bozzo" preliminare viene poi confrontato con
configurazioni memorizzate e appartenenti a
particolari classi di oggetti.

Nella pratica, i sistemi di riconoscimento del-
le immagini si avvalgono spesso di una com-
binazione delle due tecniche appena descrit-
te, anche se cid @ avvenuto solo di recente. In
genere tali sistemi ricorrono all™intelligenza
pre-programmata”.

Un'eccezione da ricordare é il sistema WI-
SARD (Wilkie, Aleksander & Stonham’s Reco-
gnition Device) di Igor Aleksander, che puo
essere istruito a riconoscere una faccia uma-
na sorridente da una imbronciata. Esso & an-
che in grado di generalizzare la conoscenza a
volti mai "visti" prima. Il WISARD lavora in
tempo reale (25 “quadri” al secondo) e le sue
applicazioni industriali (ad esempio il ricono-
scimento dei pezzi da scartare fra quelli che
scorrono su di un nastro trasportatore) sono
forse il preludio ad una piu sofisticata genera-
zione di “macchine vedenti”.

Molto in breve, il WISARD funziona modifi-
cando gruppi di otto pixel alla volta (ottuple)
in particolari banchi di RAM. Un'ottupla & un
individuatore di caratteristiche e puo assume-
re uno tra 256 valori (da 0 a 255), in base al
valore di ciascun pixel della porzione d'imma-
gine considerata. Durante la fase di "appren-
dimento”, nei bit del banco di RAM viene me-
morizzato 1 se é rilevata la presenza di una
particolare sagoma. In seguito, durante la
vera fase di riconoscimento, la presenza di un
1 conferma che la prima “impressione” sulla
presenza della sagoma era corretta.
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LA DIFFERENZA TRARE A

Raramente nel mondo reale esistono dati definiti con estrema
precisione. L'esempio qui riportato mostra due rappresentazioni
digitalizzate, relative alle lettere A e R. | contorni non risultano ben
individuati, a causa di distorsioni e interferenze. | dati cosiddetti
“rumorosi” sono il principale problema da affrontare in tutti i sistemi
di Intelligenza Artificiale. Quale dei due diagrammi rappresentala A e
quale la R?

CAROLINE CLAYTON




Con molte ottuple o “discriminatori”, il siste-
ma diventa relativamente insensibile a segna-
li spuri. Il sistema di Aleksander prevede una
griglia di 512 x 512 punti per 'immagine e piu
di 32000 ottuple. Cid implica un'occupazione
di RAM di circa 8 milioni di bit (un Megabyte).
Quantita cosi notevoli di memoria, ad un
prezzo piuttosto economico, sono state rese
disponibili solo di recente.

L’ELABORAZIONE DI IMMAGINI
Qui a fianco & mostrato un esempio di elaborazione d'immagine.
Nel caso specifico, si tralta di un'immagine rilevata da un
satellite e il computer provvede ad accentuarne i contorni, per
meglio evidenziare i diversi livelli di elevazione del territorio. Cio
implica I'uso della cosiddetta “falsa colorazione”.

Una particolarita dell'immagine qui riprodotta (una porzione di
superficie del pianeta Venere) & che essa & completamente
formata da colori *falsi”, Questa immagine & visibile soltanto
grazie all'elaborazione fatta dal computer; infatti I'occhio umano
non & capace di penetrare le dense nubi che circondano il
pianeta. Ultimamente, nel campo astronomico, sono state prodot-
te utilissime (e spesso bellissime) immagini, ricorrendo a lun-
ghezze d'onda cui I'occhio umano non & sensibile (onde radio,
ragqi infrarossi e ultravioletti). Tuttavia anche in ambienti a noi
pill vicini vengono adoperate simili tecniche, anche se basate su
principi leggermente diversi: si pensi al “sonar”, impiegato per
costruire immagini del fondo oceanico.

Una buona parte del processo di elaborazione consiste nel
tentativo di rimuovere dall'immagine i segnali di interferenza e |
quelli spuri; i relativi algoritmi sono usali cosi diffusamente da
non venir pil considerati come parte dell'Intelligenza Artificiale ‘
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Qui sotto & illustrato un metodo di riconoscimento delle immagi-
ni non basato sulla conoscenza “a priori” della sagoma analizza-
ta. Il primo “bozzetto” creato dal sistema raccoglie innumerevoli
caratteristiche raffigurative dell'oggetto. In seguito (figure b, c e
d), vengono estratte alcune caratteristiche salienti per un pid
preciso riconoscimento dell’ oggetto (qui un comune orsacchiot-

to giocattolo)
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Note d’Informatica
Liste e funzioni in LISP

La creazione di liste contenenti liste e I'importanza delle strutture

1864

condizionali

In precedenza si € visto come far capire al
LISP che una lista deve essere valutata come
elenco di dati, anziché come funzione. Cosi:

(SETQXABCDEF))

assegna la lista (A B CDEF), in cui ogni
elemento & costituito da una stringa di un
solo carattere, alla variabile X. Vediamo che
cosa accade se D, Ee Fsono stringhe di un solo
carattere, ma A Be C sono variabili numeriche
il cui valore &, rispettivamente, 2,4 e 8. In tal
caso, si desidera assegnare alla X la lista (248
D E F). Per fare cid si ricorre ad una nuova
funzione, LIST, che crea una lista di argomen-
ti. Pertanto:

(SETQ X (LIST'A'B'C'D 'E 'F))

produce un risultato identico alla prima
espressione considerata, mentre con:

(SETQ X (LISTABC'D'E 'F))

si ottiene l'assegnazione di 248 D EF) &
bastato omettere l'apostrofo nei primi tre
elementi. Analogamente:

(SETQ X (LIST 1 2 4 '(PLUS 4 4))

assegna a X la lista (124 (PLUS 4 4)) in cui il
quarto elemento & di per sé una lista conte-
nente tre elementi: PLUS, 4 e 4. In altre parole,
la funzione PLUS non é riconosciuta come tale
(e non viene eseguita), a causa dell'apostrofo
che precede la parentesi. Al contrario:

{SETQ X (LIST 12 4 (PLUS 4 4))

assegna a X la lista (124 8), poiché stavolta la
funzione PLUS viene regolarmente eseguita.
Cio sottolinea lI'importanza da attribuire, in
LISP, agli apostrofi. 11 concetto pud essere
ulteriormente esteso per creare una lista di
liste. Ad esempio:

(SETQ PERSONA '((GIGI ROSSI) (17 1 1980)) )

assegna alla variabile PERSONA una lista di
dati, composta da due elementi, ognuno dei
quali & a sua volta una lista: la prima contie-
ne due sequenze di caratteri, la seconda 3
valori numerici. La creazione di liste compo-
ste da liste pud essere ancora estesa.

Le funzioni fin qui esaminate sono: SETQ, LIST,
PLUS e TIMES. Tuttavia ne esistono ancora mol-
te interne al LISP, il cui impiego dipende
dalla versione usata. Inoltre, esiste la possibi-
lita di creare funzioni completamente nuove
e, in effetti, & proprio ci6 che accade quando
si scrive un programma in LISP.

Prima di vedere qualche esempio pratico,
pero, vale la pena di esaminare tre funzioni
fondamentali, presenti in tutte le versioni di

LISP: CAR, CDR e CONS. I nomi CAR e CDR deriva-
no dalle prime implementazioni del linguag-
gio (sono l'acronimo di Contents of Address
Register, ossia contenuto del registro degli
indirizzi e Contents of Decrement Register,
ovvero contenuto del registro di decremento).
Sia CAR che CDR prevedono un solo argomento,
che deve essere una lista composta da alme-
no un elemento, con la sola eccezione della
speciale struttura nota come “lista nulla”, o
NIL, cosi rappresentata:

La funzione CAR fornisce come risultato il
primo elemento della lista usata come argo-
mento, pertanto:

(CAR ‘(123 ¢5))

fornisce come risultato il valore intero 1.
Tuttavia, non c'é ragione che impedisca al
risultato di essere esso stesso una lista. Per
esempio, nell'espressione:

CAR '((1 2) (3 4) 5))

il primo elemento della lista & (12).

La funzione CDR estrae dalla lista usata come
argomento tutti gli elementi eccetto il primo

(ossia quanto viene lasciato nella lista origi-
nale dopo l'esecuzione di una CAR):

(COR'(12345)

fornisce la lista (234 5), mentre:

{COR'((12) (34 5)

fornisce la lista ({3 4) 5).

CONS prevede due argomenti, che provvede a

concatenare, “sommando” il primo al secon-
do. Pertanto:

(CONS 123 45))
costruisce la lista (1234 5), mentre con:
(CONS'1 2 '(134)5)

si ottiene la lista ((1 2) (3 4) 5).
Spesso nei programmi le funzioni CAR e CDR
vengono nidificate, cosicché:

(CDR ((1 2) (3 4) 5)

fornisce ({3 4) 5), mentre con:
(CAR(CDR'(12)(34)5))

si ottiene (34), che equivale a (CAR'((34)5)), e da:
(CAR (CAR (CDR ({1 2 (3 4) 5))))

si ha il valore 3, che equivale a (CAR '3 4)).
Una simile notazione estesa pud diventare

fastidiosa, pertanto il LISP ammette alcune
forme abbreviate. I nomi delle funzioni inizia-



no sempre per C e terminano con R, ma in
mezzo € consentita qualsiasi combinazione
di A (come in CAR) e di D (come in CDR). Nel LISP
della Acornsoft, ad esempio, la combinazione
dei caratteri interni puo essere lunga fino a
tre lettere.

L'ultima espressione pud essere riscritta
come:

(CAAR (CDR '((1 2) (3 4) 5)))
oppure:

(CAR (CADR '((1 2) (3 4) 5)))

o anche semplicemente:
(CAADR '((1 2) (3 4 5))

in tutti i casi il risultato & identico: 3.

Definizione di funzioni

I programmi LISP, come gia accennato, sono
composti in gran parte da funzioni definite
dal programmatore. Per la loro creazione si
ricorre alla funzione DEFUN, che prevede tre
argomenti nella forma:

(DEFUN a (b) (c) )

dove a & il nome della funzione, b e la lista dei
parametri (simile a quella del BASIC BBC,
del PASCAL, ecc)) e ¢ & una struttura a lista,
che contiene il corpo principale della funzio-
ne.

Vediamo un esempio pratico. Supponiamo di
avere la frequente necessita di moltiplicare
valori numerici per la costante 8. Si potrebbe
scrivere, per ogni caso, semplicemente:

(TIMES 8 N)

dove N & il numero da moltiplicare. Tuttavia
conviene definire una funzione del tipo:

(DEFUN TIMES (N) (TIMES 8 N} )

Qui la funzione TIME8 prevede 'argomento N e
adopera la normale funzione TIMES per calco-
lare il risultato. Cosicché 1'espressione:

(TIMESB 11)

produce il valore 88.

Prima di procedere oltre con le funzioni, &
bene esaminare un importante concetto di
programmazione: la condizione. La sua im-
portanza & fondamentale in ogni linguaggio
(si pensi a un BASIC privo di espressioni del
tipo IF.. THEN )

Le espressioni condizionali, in LISP, hanno
un formato simile alle funzioni:

(COND (Condizione1 Espressionel)
(Condizione? Espressione?)

u‘CUndl'manex EspressioneX) )

Prima di tutto, si osservi che la funzione si
estende su un arco di piu righe. Cid & abba-
stanza comune in LISP, che riconosce il
termine di un'espressione solo quando il nu-
mero di parentesi aperte e chiuse coincide.
La funzione COND & molto simile alla CASE del
PASCAL (vedere a pag. 1526). Per prima viene

Note d’Informatica

(DEFUN UGUALE (A B) (COND
((EQ A B) T)
((OR (ATOM A) (ATOM B)) NIL)

(T NIL)))

(DEFUN TROVA_AUTO (X L) (COND
((NULL L) (NESSUN NUMERO))
((UGUALE X (CDAR L)) (CAR L))
(T (TROVA_AUTO X (CDR L)))))

((UGUALE (CAR A) (CAR B)) (UGUALE (CDR A) (CDR B)))

(SETQ AUTO '((GIULIANI RI762009) (CARBONI MIX93833)
(ROSSI VE9R8484) (BIANCHI PAS28734))
(PRINTC (TROVA_AUTO '(VE928484) AUTO))

= T e T dile Sas

valutata la Condizionel e, se questa & vera, viene
eseguita 1'Espressionel. In caso contrario si pas-
sa alla Condizione2 e cosi via.

In alcune versioni di LISP (tra le quali quella
della Acornsoft), & obbligatorio che vi sia
almeno una condizione (o “predicato”) che
possa risultare vera.

Cid pud essere previsto facilmente anche nei
casi piu complessi aggiungendo una condi-
zione finale del tipo:

(COND (Condizione! Espressionet)

(Condizione2 Espressione2)
(T Espressione finale) |
Qui il carattere T & usato per indicare “True”
(vero) cosicché, in caso falliscano tutte le
condizioni precedenti, viene sempre eseguita
'espressione finale. In LISP:

T = Vero = Non Zero
e:
F = Falso = Zero = ()

(L'ultima espressione & la lista vuota o “nul-
la”)

Proviamo adesso a formulare una funzione
piu complessa, equivalente alla ABS del BA-
SIC. Questa fornisce un risultato che equiva-
le al valore positivo del suo argomento. In
altre parole, se l'argomento & positivo esso
viene lasciato inalterato, ma se & negativo il
suo segno viene cambiato.

La funzione LISP ha questa forma:

(DEFUN ABS (X) (corpo della funzione) )

dove X & I'argomento di tipo intero. Usando la
funzione condizionale, la funzione ABS pud
essere cosi definita:

(DEFUN ABS (X)
(COND ((MINUSP X) (MINUS X))
(T X i)

Qui vengono impiegate altre due nuove fun-
zioni. MINUSP esegue una verifica sul segno
dell'argomento e, se questo & negativo, il
risultato & “vero” altrimenti & “falso”. Se la
condizione risulta "vera”, la funzione MINUS
cambia segno (ossia “nega”) il valore origi-
nale.

Se invece il valore originale & positivo, la
funzione T (sempre vera) produce il valore X.

Procedura di ricerca

Questo semplice programma per
I'estrazione di dati dimostra I'im-
piego delle funzioni COR e EQ.
Immettendo il numero di targa di
un veicolo, il programma forni-
sce una lista composta da due
elementi (il numero di targa e il
cognome del proprietario del vei-
colo) purché, ovviamente, tali in-
formazioni siano contenute nel-
I'archivio usato dal programma

Funzioni di verifica
Ecco un elenco di funzioni di
verifica spesso usate in LISP:
{OR arg! Produce “vero”
arg2... se almeno uno
degli argomenti &
vero
(ONEP arg) Vero se arg = 1
(ZEROP arg) Vero searg = 0
(LISTP arg)  Vero se arg &
una lista, falso
se & un atomo
(ATOM arg) Vero se arg & un
atomo, falso se &
una lista
(LESSP arg!  Vero se
arg2) argl < arg2
(GREATERP Vero se
argl arg2) argl > arg2
(EQ argt  Vero se
arg2) argl = arg2
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Passa parola...

1l metodo pid diffuso di collegare
le varie apparecchiature compa-
tibili con il sistema MIDI & quello
chiamato “in cascata”, che si
awale in particolare della presa
identificata con MIDI THRU.
Questa consente una connessio-
ne in cui le linee di trasmissione
sono comuni a tutti gli strumen-
ti, che vengono selezionali in
base a specifici codici di identifi-
cazione
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Regole d| composizione

Realizzata I’interfaccia MIDI esaminiamo il sottware necessano

Come inviare un byte di dati ad uno strumen-
to, attraverso la MIDI, & gia stato spiegato:
adesso occorre determinare il formato del
byte ( o dei byte) occorrenti per comunicare le
informazioni necessarie. Un singolo “evento”
musicale viene trasmesso sotto forma di
“messaggio”, ossia come gruppo di byte. La
maggior parte dei messaggi & lunga due o tre
byte, con l'eccezione dei messaggi “esclusivi
di sistema”, esaminati pili avanti, che posso-
no contenere un qualsiasi numero di byte.
Ogni messaggio inizia con un byte in cui il bit
piu significativo (BPS) & posto a 1. Seguono i
restanti byte del messaggio, aventi il BPS
posto a 0. I byte che possiedono il BPS pari a
1 vengono chiamati “byte di stato”, gli altri
semplicemente “byte di dati". 1 messaggi
MIDI sono suddivisi in due categorie princi-
pali: quelli “di canale” e quelli “di sistema”.
La necessita di avere messaggi di canale
deriva dall'impiego di collegamenti “in casca-
ta", adottati principalmente nei sistemi piu
piccoli. In tal caso, ogni unita riceve tutti i
segnali emessi dall'unita trasmittente, ma
riconosce ed esegue solo quelli relativi al
“numero di canale” assegnatole (da 1 a 16). |
messaggi di canale sono composti da un byte
di stato il cui valore & compreso tra $80 e $EF e
da uno o due byte di dati. Il numero di canale
¢ codificato nei quattro bit meno significativi
del byte (cifra esadecimale meno significati-
va) del byte di stato. Pertanto il valore $00
corrisponde al canale 1 e $0F corrisponde al
canale 16. | rimanenti tre bit determinano il
tipo del messaggio seguente. Una caratteri-
stica speciale dei messaggi di canale & che
non occorre ripetere il byte di stato, se questo
é identico a quello trasmesso nel messaggio
precedente. Pertanto una volta inviato un
byte di stato, questo rimane attivo finché non
se ne invia uno nuovo (I'unica eccezione a cio
si presenta quando un messaggio di sistema
in tempo reale interrompe temporaneamente
lo stato “corrente”).

Questo criterio di funzionamento & partico-
larmente comodo se si tratta di inviare conse-
cutivamente piu messaggi per l'emissione
(on) o 'annullamento (off) di note. L'annulla-
mento di una nota si ottiene specificando una
“velocita” pari a zero. La possibilita di mante-
nere inalterato il byte di stato consente dun-
que di risparmiare memoria e di velocizzare
I'emissione di note.

L'assegnamento della “voce”, nei sintetizza-
tori, & il processo che consente di dirigere un
messaggio (sia esso proveniente dal sistema
MIDI o da tastiera) a uno dei sintetizzatori
collegati al sistema. Se, per esempio, un
sintetizzatore polifonico permette la simulta-
nea emissione di sei note si dice che ha sei
voci. Per controllare la risposta dello stru-
mento al messaggio inviatogli sono disponibi-
li svariati messaggi modali MIDI. Un messag-
gio modale, comunque, dovrebbe essere igno-
rato da uno strumento ricevitore che non sia
capace di operare nel modo specificato.

| messaggi modali MIDI

Il modo piu semplice & 'omni mode, in cui il
ricevitore risponde a tutti i messaggi di cana-
le, qualunque sia il numero di canale specifi-
cato nel messaggio. Se I'omni mode viene
disattivato, I'unita risponde solo ai messaggi
per il canale MIDI ad essa associato.

La maggior parte dei sintetizzatori polifonici
ha un numero limitato di voci (di solito sei
oppure otto). Cio significa che occorre preve-
dere il caso in cui venga richiesta I'emissione
di una nota e tutte le voci sono gia state
impegnate da altri messaggi.

Di solito 'assegnamento delle note avviene
con un criterio di rotazione, cosicché la nota
“piu vecchia" viene annullata per procedere
all'’emissione della piu recente. Questo crite-
rio & selezionato abilitando il modo poly.
L'abilitazione del modo mono, invece, predi-



spone il dispositivo ricevente in maniera da
assegnare ciascuna delle sue voci ad uno tra
un gruppo di canali MIDI consecutivi, ini-
ziando dal canale principale (o fondamenta-
le) del sintetizzatore. Il messaggio del modo
mono viene inviato sul canale principale e il
secondo byte di tale messaggio specifica
quanti canali sono richiesti.

Se é attivo il modo omni, un messaggio mono
istruisce semplicemente il ricevitore ad asse-
gnare una voce monofonica ai messaggi di
canale MIDI su tutti i canali.

I messaggi di sistema non contengono specifi-
che di canale nel byte di stato, cosi il loro
invio concerne tutti gli strumenti collegati al
sistema. | messaggi si dividono in tre catego-
rie: i messaggi comuni, in tempo reale ed
esclusivi.

I messaggi di sistema comuni sono composti
da un byte di stato (che pud assumere valori
compresi tra $F1e $F7) e da 0, 1 o 2 byte di dati.

I messaggi di sistema in tempo reale riguarda-
no tutti i componenti del sistema e sono com-
posti soltanto da un byte di stato (di valore
compreso tra $F8 e $FF) e nessun byte di dati.
Questa particolarita ne permette l'invio in
ogni momento, anche interrompendo altri
messaggi in corso d'esecuzione.
Principalmente questi messaggi servono per
la sincronizzazione di dispositivi quali sinte-
tizzatori di batterie e sequenziatori. La mag-
gior parte dei normali sintetizzatori, comun-
que, ignora i messaggi di questo tipo, se non
possiedono al loro interno un sequenziatore
capace di sincronizzarsi con il sistema MIDI.
I messaggi di sistema esclusivi iniziano con un
byte di stato il cui valore & $F0, seguito da un
numero qualsiasi di byte di dati. [l messaggio
puo terminare con il byte di fine-messaggio
$F7 o con un qualsiasi altro byte di stato. Il
primo byte di dati & il codice identificativo (ID)
del fabbricante: se esso non corrisponde al
codice dell'apparecchio ricevente quest'ulti-
mo deve ignorare il messaggio.

I messaggi di questo tipo servono per scam-
biare informazioni tra strumenti dello stesso
genere. | dati trasmessi, in genere, costitui-
scono particolari sequenze di programmazio-
ne (“patch”) per sintetizzatori. Questa tra-
smissione non va confusa con il messaggio di
canale $Cx, che opera una selezione tra i pro-
grammi patch gia residenti nella memoria del
sintetizzatore ricevente.

Il contenuto dei messaggi di sistema esclusivi,
di solito, compete ai fabbricanti, purché sia
stato assegnato loro un codice d'identificazio-
ne valido.

COLLEGAMENTO “A STELLA”

KEVIN JONES

Una “star” d'eccezione

Le prime implementazioni del si-
stema MIDI non prevedevano la
selezione tramite numero di ca-
nale. Un collegamento *in casca-
la" non aveva quindi alcun sen-
S0, poiche tutti gli strumenti ten-
lavano di rispondere ai messagqi
emessi dal trasmettitore. L'unica
forma di collegamento utile era
quindi quella delta “a stella”, al
centro della quale si trova I'unita
centrale di trasmissione, dotata
di un'uscita per ciascuna unita
periferica

1867



MESSAGGI DI SISTEMA

Stato

$F0
SF1
$F2

$F3

$F4
$F5
$F6

$F8
$F9
$FA
$FB
$FC
$FD
SFE
SFF

qualsiasi numero

Descrizione

Esclusivo di sistema

Non definito

Puntatore alla posizione
della melodia

I = 7 Bit Meno Significativi
m = 7 Bil Piu Significativi
Selettore di melodia

§ = numero della melodia
Non definito

Non definito

Richiesta di accordatura
Fine di esclusivo di sistema
Impulsi di sincronizzazione
Non definito

Inizio

Continuazione

Arresto

Non definito

Individuazione di attivita
Reset del sistema

E

o wn

Note Mot

| messaggi da $FB a SFF sono quelli “in tempo reale™ e possono essere inviali in

qualsiasi momento (anche durante 'esecuzione di altri messaggi).

1. | messaggi esclusivi di sistema, che possono contenere un qualsiasi numero di
byte di dali, terminano con I'apposito codice di “fine messaggio esclusivo”
(SF7) oppure con un qualsiasi altro byle di stato.

2. Questo messaggio & adoperato per predisporre arbitrariamente il puntatore al
brano da eseguire. Questo puntatore & un registro interno, che contiene il
numero di battute (1 baltula = 6 impulsi di clock MIDI) a partire dall'inizio della
sequenza (brano da eseguire).

3. Questo messaggio serve per richiedere I'accordalura degli oscillalori interni ai
sintetizatori analogici.

4. Questi messaggi vengono usali per sincronizzare I'unith sequenzatrice princi-
pale e quelle secondarie. Il lemporizzatore di sistema viene regolato su una
durata pari a 1124 di un quarto di nota. Il comando “continuazione™ differisce
dal comando “inizio™ in quanio I'esecuzione riprende dal valore comrente del
puntatore al brano, anziché ripartire dal principio.

5. Il messaggio di “individuazione di altivita® & adoperalo, all'occorrenza, come
comando “di comodo®, quando il sistema MIDI non svolge alcuna attivita. Se
adoperalo, occorre in modo che non trascorrano pib di 300ms senza lo
svolgersi di una quaiche attivila. Il ricevitore dovrebbe comportarsi normalmen-
te se non riceve alcun segnale di “individuazione di attivita®, ma se lo riceve e
mmuonoamutm&mumalmtmdmmmwmhw

adoperalo per inizializzare I'inlero sistema subito dopo
I'accensione. L'imﬂuhnﬂmmwomuquilahmmmmtm
all'accensione, altrimenti ¢'é il rischio che due o piu componenti del sistema
continuino ad inizializzarsi a vicenda all'infinito,
| messaggi che non compaiono nell’'elenco qui riportalo non devono essere
lrasmessi, tanlo pid che non dovrebbero (almeno in Leoria) essere riconosciuti dal
ricevilori. In parlicolare, occorre accerlarsi che non vengano emessi messaggi
spuri al momento dell'accensione.
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L’Apricot Fle

Anatomia di un microcomputer a
diffusione europea: tecnologie a
confronto

L'aspetto del modello Fle & piuttosto familia-
re a chi gia conosce i computer della serie
Apricot. La sua configurazione di base com-
prende la tastiera F1, l'unita centrale (che
incorpora l'unita a dischetti a singola faccia
e singola densita) e un monitor a fosfori verdi
da 8 pollici. Come nell’Apricot Portable (vede-
re a pag. 1589), anche nel modello Fle la
connessione tra tastiera e unita centrale é
ottenuta tramite raggi infrarossi, eliminando
cosi la necessita di adoperare appositi cavet-
ti. Le informazioni trasmesse sia dalla tastie-
ra sia dal “mouse” (opzionale) vengono capta-
ti da un sensore collocato sul pannello ante-
riore dell'unita centrale. Seguendo i piu
recenti dettami estetici (di cui il Macintosh
della Apple & stato il precursore), I'Apricot
Fle ha un ingombro ridotto al minimo, cosi
da poter essere comodamente appoggiato su
una scrivania, senza occupare troppo spazio.
L'unita centrale & di forma rettangolare con
una profondita maggiore rispetto alla lar-
ghezza. La configurazione della tastiera non
si discosta dai normali standard della Apri-
cot: i tasti non sporgono dal corpo della
tastiera e cio la fa assomigliare alla tastiera
del QL. Il difetto comune a queste due tastie-
re € la scarsa comodita d'impiego da parte di
esperti dattilografi o di chi intenda cimentar-
si in lughe sessioni di word-processing. Inol-
tre, poiché i tasti tendono ad avere un certo
gioco nelle loro sedi, pud sorgere qualche
dubbio sull’'affidabilita di tutto l'insieme.
Nella parte superiore della tastiera sono
presenti, come nell’Apricot Portable, quattro
tasti speciali: il RESET (che serve per la “par-
tenza a freddo” del sistemal, il REPEAT RATE (da
adoperare per variare la velocita di ripetizio-
ne dei tasti quando questi vengono tenuti
premuti), il SET TIME (per regolare l'ora) e il
KEYBOARD LOCK.

Il computer dispone di una sola unita a
dischetti da 3 1/2' formato Sony, situata nella
parte anteriore dell'unita centrale. L'uso di
questo formato va diffondendosi sempre piu
e, poiché la ACT é stata una delle prime
aziende ad adottarlo, non deve adesso affron-
tare il grosso problema comune a molti pro-
duttori di computer: il trasferimento del soft-
ware esistente dal vecchio al nuovo formato;
gli acquirenti di F1, pertanto, non si trovano
a corto di programmi. Inoltre, sebbene a
singola faccia e singola densita, i dischetti
usati hanno una capacita di ben 315 Kbyte,
superiore alla maggior parte dei dischetti da
5 1/4 pollici.

CHRIS STEVENS

Sul pannello frontale dell’'unita centrale e
collocata una serie di LED che indicano se
l'apparecchio & acceso, se sono attive le
opzioni di Caps Lock e di scroll e, infine, se ['unita
a dischetti & in funzione. Sotto i LED si
trovano i sensori a raggi infrarossi.

Alla destra dell'unita centrale é situato un
bus di espansione a 60 vie, tramite il quale &
possibile collegare una vasta gamma di sche-
de aggiuntive, oltre a una seconda unita a
dischetti. Per di pin, utilizzando il sistema di
espansione MSD, il computer puod contare su
di disco rigido da 10 Megabyte portandosi
cosi al pari del modello Apricot XI.

Il pannello posteriore, benché non offra molte
interfacce, & progettato in modo da consenti-
re il collegamento delle pit comuni periferi-
che. All'estrema sinistra c'é un connettore
standard tipo D a 25 vie per linterfaccia
seriale RS232. Accanto a questa porta si
trovano due prese per monitor. La prima, a

Estetica da futuro

L'Apricot Fie ha ereditato I'otti-
mo design che caratterizza an-
che i suoi predecessori. L'unita
per dischetti da 3 12 pollici, il
sistema operativo MS-DOS e il
software fornito di corredo {oltre
ad un prezzo molto ragionevole)
fanno di questo computer un ap-
parecchio che si adatta molto
bene sia ad applicazioni com-
merciali sia al settore della di-
dattica
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nove piedini, fornisce i segnali per monitor a
colori RGB (i monitor monocromi della ACT,
perd vengono collegati a questa stessa pre-
sa). La seconda & un'uscita per video compo-
sito, adatta ad altri tipi di monitor.

Il monitor e venduto a parte e, sebbene non
esista un'uscita RF adatta ai comuni televiso-
ri, & possibile acquistare un apposito adatta-
tore. In ogni caso, le uscite per monitor non
prevedono una linea di alimentazione, né
I'unita centrale possiede prese a tal scopo.
Cio significa che anche acquistando un moni-
tor ACT occorre procurarsi un alimentatore
esterno da 17 volt.

Cio contrasta con l'impostazione avveniristi-
ca di tutto il resto del progetto (con particola-
re riferimento all'impiego di raggi infrarossi
al posto dei tradizionali cavetti). Oltretutto,
altri modelli della stessa casa non presenta-
no lo stesso inconveniente ed € una magra
consolazione il fatto che tutto sommato I'ali-
mentatore, che pud essere nascosto alla vi-
sta, non turbi |'estetica globale dell'apparec-
chio.

Internamente al computer esiste un ulteriore
connettore per schede aggiuntive; la scheda
principale del computer & ben progettata e,
come tutte quelle della ACT, & protetta da
eventuali interferenze da parte del trasfor-
matore di alimentazione e dal motore delle
unitd a disco. Tale protezione & ottenuta
tramite una custodia metallica che funge
anche da dissipatore di calore.

La CPU impiegata nell'Fle & I'ormai ben noto
chip a 16 bit 8086, col quale & possibile far
girare il sistema operativo MS-DOS. Tutta-
via, tutti i modelli Apricot hanno sempre
posseduto un proprio sistema di gestione
(chiamato Activity) basato su icone per cui i
contatti diretti con il sistema operativo del-
I'apparecchio sono comunque ridotti al mini-
mo.

Il software Activity & un cosiddetto “program-

—

2 Lcations § SOl
< App Pack :r g

Super Software

Il gruppo di programmi forniti di corredo all'Apricot Fle compren
de: un word-processor, una specie di agenda elettronica e uno
spreadsheet. Mentre i primi due (il “SuperWriter” e il “SuperPlan-
ner”) non offrono prestazioni al di sopra dello standard, il
programma “SuperCalc” possiede caratteristiche molto sofisti-
cale, che ne fanno un prodotto di livello altamente professionale
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Chip SIO Z80

Questo chip fornisce gli impul-
si di temporizzazione necessa-
ri per sincronizzare le opera-
zioni del chip di ingressolusci-
ta seriale

ROM
Questi chip di ROM contengo-
no il programma di “boot-
strap”, quello di autodiagnosi
¢ le routine BIOS per il sistema

L'Apricot Fie & dotato di 256
Kbyte di RAM

Unita di controllo
per i dischetti
Questo chip appositamente
realizzato per la ACT gestisce
le operazioni dell'unita a di-
schetti

Alimentatore

La sezione di alimentazione
comprende un trasformatore
di rete per le necessita del
computer e una presa attraver-
50 la quale fornire i 17 volt
necessari al funzionamento
del monitor

Indicatori di
funzionamento

Questi LED danno informazio-
ni sul funzionamento della ta-
stiera e dell'unita a dischetti

Ricevitore a raggi
Infrarossi

La connessione tra la tastiera
e l'unita centrale dell'Fie & rea-
lizzata tramite raggi infrarossi,
eliminando la necessita di ca-
vetli elettrici



Porta Centronics

Questa & una normale
porta parallela

Presa per monitor

Questa presa fornisce i segna-
li per monitor a colori RGB

Porta RS232
Questa & |a porta seriale stan-

Connettore per espansione
Questo “slot” interno al com-
puter consente di dotare il si-
stema di un disco rigido da 10
Megabyte oppure di allacciarsi
* ad una rete locale di computer

Bus d'espansione
| segnali presenti su questo
connettore sono identici a
quelli forniti dal connettore
. per espansione, eccezion fatta
S\ per le linee di alimentazione,
@l qui non previste. Il connettore
permette di collegare vari tipi
di schede aggiuntive

= Unita a dischetti

1l disk drive incorporato adope-
ra dischetti da 3 12 pollici, nel
formato Sony, a singola faccia
e singola densita

CHRIS STEVENS

ma orientato all'oggetto”. Cid significa che,
anziché dover impartire tutta una serie di
comandi (quali ad esempio quelli necessari
per eseguire la LOAD di un programma in
memoria), basta indicare, generalmente posi-
zionando il cursore su di una tra le icone
visualizzate sullo schermo, quale azione si
desidera intraprendere. Il computer pensa a
tutto il resto.

In genere i sistemi operativi basati su icone
implicano necessariamente l'impiego di un
mouse, ma sull'Apricot & stata prevista una
soluzione alternativa: la tastierina numerica,;
poiché i tasti sono disposti su tre file di tre
tasti ciascuna, ogni tasto (escluso quello cen-
trale) corrisponde ad una delle otto direzioni
possibili. Posizionato il cursore sull'icona de-
siderata, 'esecuzione viene avviata premen-
do il tasto ENTER, a fianco della tastierina
numerica.

Chi ritenesse di trovarsi in difficolta nell'uso
di un sistema operativo con simili caratteri-
stiche puo avvalersi di un programma appo-
sitamente progettato per familiarizzare con
I'Activity. Esso spiega, fra l'altro, come utiliz-
zare | set di caratteri alternativi esistenti e
come crearne di nuovi, e inoltre come confi-
gurare il sistema per l'impiego delle periferi-
che ad esso collegate.

Il software di corredo

Come & ormai consuetudine in apparecchi
destinati ad applicazioni commerciali, anche
il modello Fle & corredato da una notevole
quantita di programmi. [l SuperWriter & un
word-processor piuttosto sofisticato, anche se
non raggiunge le vette del notissimo Word-
Star. Il programma SuperPlanner & descritto
come un blocco per appunti elettronico, che
consente di pianificare i propri impegni. Com-
prende anche un programma per la gestione
di un indirizzario, un calendario, un'agenda e
un piccolo sistema di archiviazione dati. Seb-
bene offra qualche caratteristica tipica dei
database, il SuperPlanner non consente crite-
ri di ricerca e di estrazione particolarmente
sofisticati.

[l SuperCalc, infine, & I"'immancabile” lava-
gna elettronica per applicazioni finanziarie e
contabili. Questo é forse il package piu com-
pleto tra quelli in dotazione: contiene nume-
rosi comandi per l'apertura di “finestre”, per
il centramento dei testi visualizzati e tanti
altri ancora. Il SuperCalc pud essere definito
un programma “spreadsheet” altamente pro-
fessionale.

Sebbene questo computer sia particolarmen-
te adatto ad applicazioni commerciali, la
ACT non intende evidentemente sottovaluta-
re il mercato della didattica nel proprio paese
di origine, la Gran Bretagna. Infatti, assieme
all'annuncio di un calo dei prezzi di listino, &
stato lanciato un prodotto, il B-TRAN, che
consente di far girare sull'Fle, senza alcuna
modifica, i programmi scritti nel BASIC del
BBC, per cui esiste una quantita di software
vastissima.

APRICOT Fle

| DIMENSIONI |
mm. 425 x 200 x 105

|cPy |
Intel 8086, funzionante a 4,7 MHz

| MEMORIA |

256 Kbyte di RAM come standard
|VIDEO |

Modo testuale: 132 x 50 oppure 80
X 25 caratteri.

Massima risoluzione nel modo grafi-
co: 800 x 400 pixel

|INTERFACCE I

Porta parallela Centronics, seriale
RS232. Uscite per monitor RGB e
video composito

|UNITA A DISCHETTI |

Singola unita a 3 112 pollici, formato
Sony a singola faccia e singola den-
sita con capacita di 315 Kbyte

|SISTEMI OPERATIVI |
MS-DOS, CP/M-86 e CPIM Concurrent
| DOCUMENTAZIONE [

Il manuale relativo ai programmi ap-
plicativi & compilato con precisione
ed & ricco di informazioni utili, men-
tre quello per | principianti & un po’
troppo sbrigativo e superficiale

PRO R

Poiché il prezzo dell'apparecchio &
altamente concorrenziale, questo
computer pud essere adatto sia al-
settore commerciale sia a quello di-
dattico

CONTRO

La tastiera “piatta™ non & certo tra le
migliori per prolungate sessioni di
word-processing. |l funzionamento
del computer & leggermente pil lento
rispetto ad allre macchine che ado-
perano la medesima CPU
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4 Ancora generatori
di programmi

Con un’attenta progettazione iniziale, si possono
produrre ottimi programmi in BASIC

Il “fai da te" dei programmi
“Sycero” e “The. Last One”
(“TLO") consentono la genera-
zione di programmi BASIC “tra-
sportabili”, ossia eseguibili an-
che su apparecchi diversi da
quello sul quale sono stali crea-
1i. In ogni caso, perd, la struttura
¢ le specifiche del programma da
generare vanno definite con mol-
ta altenzione durante le fasi pre-
liminari, se si vogliono ottenere
risultati apprezzabili
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Ogni generatore di programmi per i piQ ine-

sperti deve possedere requisiti fondamentali:

* Facilitare 'applicazione di una progettazio-
ne di tipo “top-down", durante la quale l'u-
tente traccia a grandi linee il flusso del pro-
gramma desiderato.

* Possedere un'impostazione basata sull'uso
di menu, dai quali I'utente possa scegliere le
opzioni necessarie allo sviluppo.

* Prevedere un sistema di immediata indivi-
duazione e correzione degli errori e permet-
tere piccole modifiche al progetto.

* Il codice risultante dovrebbe essere “tra-
sportabile”, ossia utilizzabile anche su altri
computer indipendentemente dal software
che lo ha generato.

* Fornire un'ampia documentazione per per-
mettere la comprensione del processo di ge-
nerazione del programma e, se necessario,
la modifica o il miglioramento del prodotto
finale.

Tuttavia i generatori di programmi, adoperati

anche da specialisti, non dovrebbero essere

appesantiti troppo da macchinose procedure

di verifica e di controllo, altrimenti il tempo

per ottenere risultati apprezzabili non & piu

molto vantaggioso rispetto ai metodi di pro-
grammazione tradizionali. Infine, il generato-
re deve consentire l'inclusione di particolari

subroutine fornite dall'operatore, che spesso i

piu esperti preferiscono a quelle prodotte dai

generatori.

I due package in commercio che meglio si

adattano a tutti i requisiti fin qui esposti sono

Sycero e The Last One (TLO).

In entrambi vengono profusamente impiegati

menu molto descrittivi. Sycero puo visualizza-

re diverse pagine di informazioni concernen-
ti, ad esempio, il controllo del cursore: i co-
mandi di edit sono costantemente disponibili:
basta premere i tasti Control e H. Dei due siste-

mi, il TLO & quello che segue piu fedelmente il

criterio “top-down”. Il lavoro inizia con la ste-

sura di una specie di diagramma di flusso del
programma da generare. In sostanza questo
si riduce a una serie di frasi REM, che spiegano

la funzione di ciascuna parte del programma
e che possono essere incorporate nel listato
finale.

Gli schermi per I'immissione e la visualizza-
zione di dati vengono definiti durante il pro-
cesso di codifica e il codice risultante & in for-
mato ASCII. Per eseguire il programma gene-
rato, l'utente deve uscire dal generatore,
eseguire una LOAD del programma risultante e
quindi una SAVE in formato binario. Col Sycero,
il primo compito & la definizione dei file e degli
schermi usati dal programma da generare.
Questa fase & seguita dall’abbinamento di
messaggi alle varie operazioni di input previ-
ste e da diverse altre definizioni. I moduli ven-
gono poi collegati assieme prima della codifi-
ca.

Sebbene un simile modo di procedere sia poco
agevole per i meno esperti, garantisce che la
codifica del programma avvenga soltanto se
le fasi preliminari sono state svolte corretta-
mente e integralmente: individuato qualche
errore durante la codifica, il generatore si fer-
ma ed informa subito 'utente, che pud quindi
provvedere senza perder tempo. Finita la codi-
fica, il programma viene automaticamente
memorizzato in formato binario e puo essere
eseguito dall'interno del Sycero.

Il codice prodotto & trasportabile; se il pro-
gramma finale & breve, la versione creata dal
TLO (in formato ASCII) puo essere eseguita
anche su apparecchi MSX. Entrambi i genera-
tori, pero, includono nel programma finale
routine di verifica e controllo aumentandone
le dimensioni.

|dentificazione del disco di lavoro

Come tutti i programmi di buona qualita, sia il
Sycero che il TLO sono accompagnati da uno
speciale programma di installazione, che
adatta il software alle caratteristiche
dell'hardware impiegato (ad esempio la pre-
senza di due unita a dischetti oppure di un
disco rigido). Con il TLO, inoltre, si deve “iden-
tificare” il disco di lavoro. Questa procedura
somiglia in parte al formattamento di un nuo-
vo dischetto. Il termine “disco di lavoro” puo
riferirsi sia a un intero floppy disk, sia a una
porzione (o “subdirectory”) di un disco rigido.
Questa identificazione iniziale & di fondamen-
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tale importanza, poiché altrimenti il package
puo non ritrovare, durante la fase di correzio-
ne, il diagramma di flusso relativo al progetto
in corso. In tal caso l'utente non ha grandi al-
ternative: o ricomincia tutto da capo o tenta di
intervenire sul listato BASIC prodotto dal ge-
neratore. A scanso di equivoci, comunque,
conviene sempre eseguire una copia integrale
del dischetto di lavoro.

Sia il TLO che il Sycero producono un‘ampia
documentazione, contenente informazioni
quali le caratteristiche degli schermi usati, i
nomi delle variabili adoperate e via dicendo. Il
Sycero, inoltre, aggiunge la data e 1'ora sia sul-
lo schermo sia sui listati finali, consentendo
cosi di riconoscere facilmente la piu recente
tra piu versioni di uno stesso programma.
Eseguita l'installazione, all'utente di TLO vie-
ne presentato un menu principale che com-
prende otto opzioni:

Creazione di programma Ricerca

Modifica di programma Identificazione nuovo dischetto
Modifica di file Ripresa della codifica
Definizione di file Ritorno al BASIC

Dopo aver selezionato la prima opzione e aver
risposto affermativamente alla domanda «Il
programma prevede l'uso di file?», occorre de-
finire le caratteristiche (lunghezza e tipo dei
dati per ciascun campo) dei file previsti. Ter-
minata questa fase, il programma presenta il
menu che consente di redigere il diagramma
di flusso. Nella piu recente versione di TLO
questo menu offre 20 opzioni:

Lista del flow-chart
Modifica al flow-chart
Codifica del programma
Fusione di flow-chart

Annullamento

Definizione dei puntatori ai file
Lettura di un file

Scrittura di un file

Fine lavoro Ricerca o riordino di un file
Immissione da tastiera Fusione

Visione di dati Verifica dei record
Diramazioni Azzeramento file

Calcoli Funzioni per database
Funzioni speciali Funzioni multiple

Usando queste opzioni si pud creare un dia-
gramma di flusso, ad esempio per un indiriz-
zario, che puo somigliare al seguente:

.Fissa il puntatore alla fine del file Indirizzl

.Scrittura di dati sul file indirizzi
..Chiedi «Hai finito?s. Dirama se “No’

.Diramazione da un menu con 3 opzioni
.Fissa il puntatore all'inizio del file Indirizzi

> O o

..Visualizza dati del file Indirizzi
.Chiedi «Un'altra ricerca?s, Dirama se *Si”
..Diramazione diretta senza condizioni

5..Leqqi dati dal file Indirizzi

.Diramazione diretta senza condizioni
_Conclusione

Diramazione da un menu con 3 opzion

Immissione da tastiera per il file Indirizzi

Diramazione diretta senza condizioni

Ricerca da tastiera sul fle Indirizz

Riordina il file Indirizzi
Fissa il puntatore all'inizio del file Indirizzi

Visualizza dati del file Indirizzi
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La codifica puo iniziare. Fin qui, il generatore
non consente di uscire senza perdere il lavoro
fatto. Appena inizia la codifica, pero, & possi-
bile interrompere il lavoro per poi riprenderlo
usando l'apposita opzione per la Ripresa della
codifica. Durante la fase di codifica, si stabili-
scono gli indirizzi delle diramazioni. Il primo
menu, ad esempio, dirama al punto 2 (Scrittura
dei dati), al 7 (Lettura dei dati) oppure al 18 (Conclusione).
Inoltre vengono costruiti gli schermi di immis-
sione e di visualizzazione.

E possibile (e consigliabile) eseguire una SAVE
degli schermi, cosi da riutilizzarli in seguito
altrove, nello stesso o in altri programmi. Il
manuale del TLO, tuttavia, non pone sufficien-
te enfasi su questo punto, mentre nel Sycero
I'operazione & automatica.

Il menu d’apertura di “Sycero”

Il menu iniziale di Sycero offre 13 opzioni, usa-
te pitt 0 meno nell’'ordine di presentazione.

Configurazione del sistema

Inizializzazione

Definizione dei file-campi di sistema

Definizione degli schermi

Elaborazione degli schermi

Definizione dei rapporti

Elaborazione dei rapporti

Definizione di un programma

Generazione di un programma

Creazione di un file di dati “dal vivo"

Esecuzione di un programma generato

Utilita

Fine della sessione

Quando si raggiunge |'opzione per la genera-
zione del programma, gran parte del lavoro &
gia stato svolto: cid che segue non richiede
grossi interventi, salvo nel caso di individua-
zione di errori. Poiché, nessun generatore pos-
siede ancora doti di chiaroveggenza, quindi
cio che si desidera ottenere dal programma
finale va definito con molta precisione,

La principale differenza tra i due generatori
considerati & nell'approccio alla progettazio-
ne. Come osserva il manuale del Sycero, il
miglior modo per sviluppare un sistema &
quello di applicare un criterio “top-down”: de-
finire per prime le linee generali del program-
ma e quindi passare alla definizione dei parti-
colari. Sfortunatamente, pero, la maniera mi-
gliore per immettere tali dettagli in un
generatore di programmi & proprio seguendo
il percorso inverso, ossia il “bottom-up”.
Poiché inizia dalla fase di stesura del flow-
chart, il TLO & considerato un esempio miglio-
re di progettazione “top-down". Tuttavia, 1'u-
tente puo essere tentato di fornire soltanto un
abbozzo sbrigativo, per passare subito ai det-
tagli. Sycero, al contrario, non produce risulta-
ti codificati finché non & terminata corretta-
mente ogni fase preliminare, ammettendo an-
che “ripensamenti” durante tali fasi.

| E auspicabile che, in un futuro prossimo, que-

sto settore vada ampliandosi, magari usu-
fruendo dei risultati prodotti dagli studi sul-
I'Intelligenza Artificiale.
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Un computer da sogno

Il Cray- (illustrato qui sopra) of-
fre una potenza elaborativa inim-
maginabile, sotto il controllo di
un computer “ospitante”, quale
un IBM, un DEC e simili. L'archi-
tettura interna del Cray-1 (vedere
diagramma in basso) & caralte-
rizzata da 32 Megabyte di memo-
ria principale e da 4.888 byte di
spazio riservato ai registri della
CPU. Il tutto & realizzato con
l'impiego di 3.400 schede di cir-
cuito, collegate tra loro per mez-
20 di ben 90 km. di cavi

| supercomputer

Un confronto tra l'incredibile Cray-1 e un sistema con processore Z80

La “potenza” di un computer dipende da
diversi fattori: la lunghezza della “parola”
usata nel processore, la velocita di trasferi-
mento dei dati, le dimensioni della memoria
centrale e il ciclo di lavoro della CPU del
sistema. Nei microcomputer, le funzioni prin-
cipali della CPU sono tutte racchiuse in un
unico microprocessore, ad esempio: il notissi-
mo Z80 della Zilog, gli 8088 e 8086 della Intel e
1'M68000 della Motorola. Tutti ricorrono alla
tecnologia MOS (semiconduttori a ossido di
metallo) per i circuiti logici e la memoria
incorporata nel chip. I dati vengono trasferiti
ed elaborati in parallelo a 8 o 16 bit alla volta.
Le frequenze di lavoro dei microprocessori
variano da 1IMHz a 12 MHz.

Tuttavia le caratteristiche elencate, fanno dei
computer basati su microprocessori apparec-
chi non adatti all'elaborazione di enormi
quantita di dati previste da applicazioni qua-
li il trattamento di immagini, la dinamica dei
fluidi o le previsioni meteorologiche.

Ecco un esempio che rende bene l'idea. Si
supponga di voler realizzare un film adope-
rando un computer per creare grafica d'ani-
mazione, in cui ogni “quadro” debba avere
una risoluzione di 6000 x 6000 pixel e siano
richiesti 24 “quadri” al secondo. Poiché si
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tratta di grafica d’animazione, ogni punto di
un'immagine pud cambiare posizione tra un
quadro e l'altro, cosicché la posizione di
ciascun punto va calcolata di volta in volta.
Cio implica l'esecuzione di circa 864 milioni
di calcoli al secondo. Per di piu, ogni espres-
sione calcolata pud essere complessa e ri-
chiedere quindi dozzine o centinaia di istru-
zioni in codice macchina. Vale a dire qualco-
sa come qualche miliardo di operazioni al
secondo. Nel riquadro della pagina a fianco &
descritto un confronto approssimativo tra il
tempo per produrre una sequenza animata di
dieci minuti sia su di un micro basato sullo
Z80 sia su di un supercomputer.

I supercomputer (cosi vengono chiamati i pit
grossi mainframe) lavorano secondo criteri
abbastanza simili a quelli dei microcomputer:
le istruzioni e i dati vengono estratti dalla
memoria centrale, i dati sono elaborati dal
processore in base alle istruzioni impartite e,
infine, i risultati vengono depositati in memo-
ria. La differenza principale & individuabile
nella quantita dei dati elaborabili e nella ve-
locita di elaborazione, oltre a diversita nell’ar-
chitettura interna dei due tipi di computer.
Il Cray-1 $/4400, della Cray Research, & un
esempio tipico di supercomputer. Il primo
Cray-1 e stato installato nel 1976, a soli
quattro anni dalla formazione dell'azienda, e
da allora la fama di questi apparecchi &
andata diffondendosi nel mondo. La CPU del
Cray-1 occupa un intero armadietto cilindri-
co, alto quasi due metri, realizzato in modo
da sembrare un divanetto circolare (nei “sedi-
li” sono alloggiati i sistemi di raffreddamento
e di alimentazione). La sua enorme velocita
deriva dall'impiego della “logica a semicon-
duttori bipolari” (sono “semplici” transistor, a
differenza dei semiconduttori MOS, CMOS,
NMOS, FET e via dicendo). La logica bipolare
e la memoria del Cray sono racchiuse in oltre
200.000 circuiti integrati montati su 3.400
schede. I relativi collegamenti hanno richie-
sto oltre 90 km. di filo elettrico.

La lunghezza della “parola” elaborabile dalla
CPU & di 64 bit (otto volte quella del micro-
processore Z80) e il clock di sistema viaggia a
80 MHz (80 milioni di cicli al secondo). Per
eseguire una somma a 64 bit bastano 37,5
nanosecondi. Una somma a 8 bit, su di uno
Z80 funzionante a 4 MHz, richiede 1,75 micro-
secondi. La memoria principale, nel Cray, fa
parte della CPU e contiene 32 Megabyte,
organizzati in 4.194.304 parole. I trasferimen-
ti in memoria avvengono ad un ritmo di 2.560
milioni di byte al secondo.

Come & logico attendersi, la CPU del Cray
dispone di un enorme numero di registri



interni: i registri di indirizzamento (tutti a 24
bit) sono 72, i registri scalari (tutti a 64 bit)
sono anch’essi 72 e i registri vettoriali (ognu-
no lungo 64 parole), sono 8. Lo spazio totale
occupato dai registri della CPU del Cray &
pertanto di 4.888 byte, contro i 26 dello Z80.

L’interfaccia con l'utente

Diversamente da molti computer, che opera-
no come unita a sé stanti, i Cray sono
progettati per funzionare come estensioni di
altri minicomputer o mainframe. Questi agi-
scono da “interfaccia” tra utente e potenza
elaborativa dei Cray, occupandosi dell'im-
missione dai terminali o da lettori di schede e
dell'emissione su stampanti o su unita di
registrazione magnetica. Tra la CPU del
Cray e il computer che funge da interfaccia &
situato il “sottosistema di I/0" del Cray,
progettato per conformarsi agli standard del-
le varie marche di computer (IBM, DEC, Data
General o altri). Il sottosistema di /O impie-
ga due o piu processori dedicati alle opera-
zioni di ingresso/uscita, ciascuno dei quali
puo essere considerato come un vero e pro-
prio microcomputer estremamente potente.
Questa breve descrizione del Cray chiarisce
appenala sua architettura interna (il diagram-
ma a blocchi della CPU pud far intuire quanto
il sistema sia sofisticato). Del resto, un'esposi-
zione delle istruzioni disponibili, delle 13 “uni-
ta funzionali” capaci di lavorare in parallelo o
del criterio di elaborazione vettoriale, che
consente di intervenire simultaneamente su
ben 64 coppie di operandi, oltre a richiedere
tanto spazio, interessa soprattutto quei pochi
fortunati che hanno possibilita di acquistare
quello che spesso & stato definito il computer
pit potente del mondo.

APPLICAZIONI DEI SUPERCOMPUTER

Previsioni meteorologiche

Le attuali previsioni meteorologiche sono il frutto di un'ela-
borazione di dati raccolti in tutte le parti del mondo, anche
tramite satelliti, e di adeguati modelli computerizzati. La
realizzazione di un “modello” di portata mondiale implica
I'esecuzione di miliardi di operazioni di calcolo su vaste
matrici di dati e i risultati devono essere disponibili nell'arco
di poche ore. Soltanto computer immensamente potenti
quanto il Cray-1 sono in grado di gestire simili situazioni

Dinamica dei fluidi

La dinamica dei fluidi riveste un ruolo primario nel progetto
di automobili in cui I'utilizzazione del carburante deve esser
ottimale, di sistemi di raffreddamento per centrali nucleari,
di realizzazioni aeronautiche, per citare solo alcuni settori.
L'analisi e la previsione del comportamento dei fluidi richie-
de I'elaborazione di vastissime quantita di dati. Se poi i
risultati devono essere prodotli in tempo reale, le cose si
complicano ancora di pil. Il problema & che ogni particella
di fluido (e ve ne possono essere innumerevoli miliardi) ha
una propria influenza su tutte le altre particelle del fluido in
un sistema in movimento. La potenza elaborativa richiesta
ha dimensioni colossali

Previsioni economiche

E noto quanto sia difficile la creazione di modelli economici
validi. Cosi come accade nella dinamica dei fluidi, anche in
questo caso I'effetto globale deriva dal comportamento di
ogni singola particella del sistema. |l tentativo di realizzare
un modello a livello mondiale ha scarse applicazioni prati-
che, ma, anche limitandosi a modelli pil ristretti, la com-
plessita & di vaste proporzioni. Anche in questo caso, @
necessario |'impiego di computer dotati di enormi capacita
elaborative, se si vogliono ottenere risultati utilizzabili a fini
pratici e non semplicemente “storici”

TEMPI A CONFRONTO

Per paragonare la potenza elaborativa di un supercompu-
ter Cray-1 con quella di un home computer basato sullo
280 (quale I'Amstrad CPC 464), si consideri la realizzazio-
ne di un film di 10 minuti, utilizzando una grafica
d'animazione ad alta risoluzione (di 6000 x 6000 pixel) e
24 “quadri” al secondo.

Si supponga che, per ogni quadro, debba essere calcola-
ta Ia posizione di ogni suo punto e che tale calcolo, sullo
Z80, implichi I'esecuzione di 100 istruzioni in codice
macchina, ognuna delle quali richieda mediamente 19
cicli di lavoro (4,75 microsecondi). Per il Cray-, che
dispone di istruzioni molto pil sofisticate, si immagini
che ogni calcolo implichi 25 istruzioni in codice macchi-
na (esagerando per eccesso), ognuna delle quali richieda
un tempo medio di esecuzione di 4 cicli di lavoro (50
nanosecondi).

Con uno Z80 il tempo occorrente sarebbe: 6000 x 24 x
60 x 10 x 100 x 4,75 x 10* = 24624 x 10° secondi,
ossia 7,8 anni. Con un Cray-1 le cose sono ben pil
accettabili: 6000° x 24 x 60 x 10 x 25 x 50 x 10* =
6,48 x 10° secondi, ossia 7,5 giorni!

Per concessione di MIKE MANSFIELD ENTERPRISES

Rivoluzione visuale

La grafica generata su compu-
ter sta invadendo tutti i setto-
ri, in particolare quelli della
produzione pubblicitaria, cine-
matografica e televisiva. Im-
magini come quelle qui raffi-
gurate vengono realizzate mol-
to facilmente usando i pil
recenti minicomputer. Per ge-
nerare oltre 20 minuti di sce-
nario per un film di fantascien-
za, perd, & stalo necessario
ricorrere alla potenza del
Cray-1 (lo stesso risultato, ma
su di un micro ad 8 bit, avreb-
be richiesto ben 15 anni di
lavorazione!)
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Linguaggio macchina

Microdrive e

porta seriale

Altre utili routine in codice macchina disponibili per il programmatore

L'accesso ai Microdrive in codice macchina
puo avvenire sia tramite i codici “di aggancio”
(vedere a fianco) sia eseguendo chiamate di-
rette alle routine ROM dell'Interface 1. Tutta-
via, questa seconda tecnica é sconsigliabile,
poiché al sistema pud essere collegata piu di
una ROM per I'Interface 1. Pertanto, di segui-
to vengono esaminatii 13 codici “di aggancio”
relativi all'uso dei Microdrive.

Prima di far cio € bene ricordare alcuni princi-
pi sul funzionamento delle unita Microdrive.
Dopo il formattamento, una cartuccia risulta
suddivisa in 255 “settori”, che si possono con-
siderare come l'unita di misura “fisica" per
I'archiviazione dei dati. Ogni settore & ulte-
riormente suddiviso in una “testata” (che con-
tiene, tra l'altro, il nome assegnato alla car-
tuccial); un blocco di dati (contenente, oltre ad
altre informazioni, il nome del file che occupa
il settore); un gruppo di altri dati e, infine, un
record di dati lungo 512 byte. La procedura di
formattamento provvede, inoltre, a marcare
adeguatamente eventuali settori danneggiati
o inutilizzabili.

Come tutte le altre forme di ingresso/uscita
sullo Spectrum, anche quelle riguardanti i Mi-
crodrive avvengono tramite un canale che,
nel caso specifico, & costituito da un'area di
memoria lunga 595 byte. Abbinata a tale zona
ce n'é un'altra, chiamata “mappa” del Micro-
drive, composta da 32 byte. Questa viene
creata dal sistema operativo per riconoscere
quali settori della cartuccia sono occupati (op-
pure inutilizzabili) e quali sono invece dispo-
nibili per la scrittura di nuovi dati.

La zona di memoria riservata al canale per il
Microdrive appartiene alla cosiddetta "Area
dei Canali per Microdrive”. Ogni volta che
viene predisposto un canale, la memoria com-
presa tra la fine dell’'Area dei Canali per Mi-
crodrive e l'indirizzo STKEND & spostata verso
l'alto, liberando uno spazio sufficiente. Quan-
do il canale non serve piu esso viene chiuso e
la porzione di memoria torna ad essere dispo-
nibile per altri usi.

I canali per Microdrive vengono predisposti
in due modi: “esplicitamente” quando un file
viene aperto con un comando OPEN oppure
“implicitamente” quando il sistema operativo
si accinge ad eseguire un'operazione sul ca-
nale del Microdrive (ad esempio, quando si
adopera il comando SAVE). Un canale aperto
esplicitamente deve essere in seguito chiuso
altrettanto esplicitamente, mentre nell'altro
caso esso viene chiuso automaticamente dal
sistema cosi come é stato aperto.

La struttura di un canale per Microdrive &

riassunta nel diagramma riportato nella pagi-
na a fianco. Si noti la somiglianza dei primi

byte con quelli per i canali dello schermo e
della tastiera, esaminati in precedenza (vede-
re a pag. 1797). La maggior parte delle infor-
mazioni relative al canale per Microdrive, co-
munque, interessa solo in modo marginale,
poiché & raro dovervi accedere direttamente.
L'indirizzo della mappa del Microdrive, dalla
quale si possono estrarre utili informazioni
sulla distribuzione e sull'occupazione dei dati
sulla cartuccia, € contenuto nel canale. Del
resto, & proprio cosi che opera il comando CAT
del BASIC. Volendo esaminare la mappa di
un Microdrive, si pud adoperare il seguente
programma (dopo aver impartito una NEW).

Il programma visualizza 1 per indicare un set-
tore occupato e 0 per segnalare un settore li-
bero. Con poche modifiche questo program-
ma puo essere usato per visualizzare la quan-
tita di spazio libera sulla cartuccia.

L'area di 512 byte riservata ai dati & utilizzata
dal sistema operativo per il trasferimento, ap-
punto, dei dati. I dati vengono scritti sulla
cartuccia quando il relativo buffer & pieno,
quando viene impartito un comando CLOSE#
oppure quando viene richiamato il codice “di
aggancio” relativo a tale comando. In que-
st'ultimo caso, il contenuto del buffer viene
memorizzato sul nastro, immediatamente se-
guito dal codice di “fine file” (EOF). In seguito
viene esaminato un ulteriore caso relativo
alla scrittura del buffer dei dati. In condizioni
normali, dunque, i dati vengono scritti sul na-
stro della cartuccia in blocchi di 512 byte.
Vediamo adesso come controllare le opera-
zioni su Microdrive.

Codici di aggancio per Microdrive

Codice di aggancio 33: questo serve per av-
viare il motore del Microdrive specificato, il

cui numero identificativo € compreso tra 1e
8. L'operazione é chiamata anche “selezione

del drive”. Questo codice puo essere adope-
rato anche per spegnere il motore a tutti i



Microdrive collegati. Si noti che la routine
pud disabilitare le interrupt, quindi & buona
norma riabilitarle sempre, con I'struzione El,
dopo una chiamata a questo codice.
Per usare la routine basta caricare nel regi-
stro Ail numero del Microdrive interessato ed
usare una RST #8. Caricando in A il valore 0
vengono spenti tutti i motori dei Microdrive.

| Contiene &0008
2 Contiene 0008
4 “M" =esplicito, *M" + 128 = implicito
(i Indirizzo della routine di uscita nella
ROM ombra
7 Indirizzo della routine di ingresso nella
. ROM ombra
9 CHLENG  Contiene 595 decimale
f CHBYTE  Puntatore alla posizione
— corrente nel buffer
13 CHREC  Numero del record nel file
L. CHNAME  Nome file (10 caratteri
2 Bit 0=1scrittura, bit 0=0 lettura
2% Bitda1a7 nonusatie postial
25 CHDRIVE ~ Numero drive (da1a 8)
26 CHMAP Indirizzo della mappa del
i Microdrive abbinata a questo canale
2 Avea di lavoro per Ia testata
40 HOFLAG  Bit = 1per la testata
4 z Numero del settore (da 0 a 255)
[ Non usato (contiene &0E31)
M
Nome della cartuccia (10 caratteri)
54 ) Checksum per la testala
Area di lavoro per i dati
Bit1=1EOF  Bit2 = 1file non del
67 tipo PRINT
g Numero di record (da 0 a 255)
[ Numero di byte nel file (max =512)
n
Nome del file {10 caratteri)
8 Checksum per i byte da 67 a 60
82 Inizio del butfer dei dati

In alternativa, i motori possono essere spenti
generando un errore in BASIC. Questa routi-
ne non funziona in due casi: se allo Spectrum
non & collegato alcun Microdrive oppure se si
tenta di avviare il motore di un Microdrive
che non contiene una cartuccia formattata.

* Codice di aggancio 34: questa chiamata con-
sente di aprire un file sulla cartuccia. Piu
avanti & spigato come predisporre i vari pa-
rametri occorrenti. La routine esegue un
controllo sulla cartuccia specificata, alla ri-
cerca del nome di file indicato. Se lo trova, il
file viene aperto in lettura, altrimenti in
scrittura. Il tipo di operazione & segnalato
dal valore dell'apposito flag nel canale: se il
bit 0 vale 0 si tratta di lettura, se & a 1 si
tratta di scrittura.

Un file puo essere aperto in lettura anche va-
rie volte, per cui vengono creati piu canali
simultaneamente attivi.
Vediamo adesso le modalita da usare per que-
sta chiamata. Per prima cosa, conviene effet-
tuare una chiamata al codice 49, qualora si
abbiano dubbi circa 'avvenuta predisposizio-
ne delle variabili di sistema preparate dall'In-
terface 1, che servono alla routine 34. Il nume-
ro del drive & conservato nelle locazioni 23766 e
23767 (formato “basso-alto”). Nelle locazioni
2770 e 237711 va depositata la lunghezza del
nome che si intende usare per il file, mentre
l'indirizzo del primo carattere del nome, con-
servato in memoria, va depositato nelle loca-
zioni 23772 e 23773. In entrambi i casi il formato &
“basso-alto”. Un posto molto utile per deposi-
tare provvisoriamente il nome pud essere il
buffer normalmente riservato alla stampante.
Prima della chiamata va eseguita un’istruzio-
ne EXX (per scambiare i registri della CPU con
quelli alternativi) e occorre inoltre salvare
sullo stack il valore del registro HL'. Prima di
tornare al BASIC, tale valore va recuperato
dallo stack. La chiamata si effettua nel modo
consueto, tramite RST #8. Alla sua conclusione,
risulta attivato un canale per il Microdrive
specificato, il cui indirizzo iniziale & contenu-
to nel registro IX. I possibill errori generati da
questa routine sono:

1. 11 file specificato non & un file di dati.

2. Il primo settore di un file aperto per la lettu-

ra é introvabile.

3. Si é tentato di aprire in scrittura un file per

la seconda volta.

* Codice di aggancio 35: questo consente di
chiudere un file aperto tramite una chiama-
ta con codice di aggancio 34. Se il file in
questione era stato aperto in scrittura e nel
buffer esistono ancora dei dati non trasferi-
ti, questi vengono adesso scritti sulla car-
tuccia. Se il file era stato aperto in lettura, i
dati letti ed eventualmente ancora presenti

KEVIN JONES

Struttura del canale

per Microdrive

Un canale per Microdrive occupa
595 byte della memoria. Il suo in-
dirizzo iniziale & contenuto nel re-
gistro 1X a seguito della chiamata
con codice di aggancio = 34
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nel buffer vengono perduti. A seguito della
chiamata, infatti, viene liberata la porzione
di memoria occupata dal canale. La routine
va chiamata previo caricamento nel regi-
stro IX dell'indirizzo iniziale del canale inte-
ressato. Anche in questo caso, & buona nor-
ma salvare il contenuto del registro HL pri-
ma della chiamata. L'unico errore previsto
pud presentarsi se sulla cartuccia non c'e
spazio sufficiente per chiudere il file.

* Codice di aggancio 36: questo codice consen-
te di cancellare un file dalla cartuccia, sia
esso composto da dati o da un programma.
Il nome del file, il suo indirizzo e la sua
lunghezza, assieme al numero di drive, sono
passati con lo stesso criterio adottato per la
chiamata 34.

Spiegato come sia possibile aprire, chiudere e
cancellare i file, rimane da vedere come effet-
tuarne la lettura e la scrittura. Ovviamente si
puod abbinare un flusso al canale del Microdri-
ve, ma & molto piu comodo far si che quest'ul-
timo diventi il canale “corrente” di lettura/
scrittura (sostituendo, rispettivamente, i nor-
mali flussi provenienti dalla tastiera o diretti
allo schermo).

Pertanto la maniera pili semplice per esegui-
re una scrittura consiste nell'usare una RST
#10, dopo aver fatto diventare il canale del
Microdrive quello corrente di scrittura depo-
sitando l'indirizzo iniziale del canale del Mi-
crodrive nella variabile di sistema CURCHL, in
23633 e 23634. 11 comando occorrente é:

LD (23633),1X

dove IX contiene l'indirizzo iniziale del canale,
fornito dalla chiamata 34. L'esecuzione della
RST #10, adesso, provoca il dirottamento di
ogni successiva scrittura verso il canale del
Microdrive, anziché verso lo schermo. La
semplicita di questo procedimento sottolinea
la troppo spesso sottovalutata elasticita del
SO dello Spectrum. Come accennato in prece-
denza, l'effettiva scrittura sulla cartuccia av-
viene quando il buffer del canale si riempie.
Per scrivere in un file chiamato PIPPO, ad esem-
pio, il codice necessario & il seguente:

; scrittura del file “PIPPO” su Microdrive

IED Id al \numero del drive
320650 Id (23766),a .depositato in memoria
AF X a sazzera il registro A
32075C Id  (23767)a

212829 Id  hi,nome Jhl punta nome file
220C5C Id (23772),h ine deposita I'indirizzo
210400 Id hid ‘4 = lunghezza del nome
220A5C Id (2377001 \deposila la lunghezza
v:] 33 ,scambia i registri CPU
E5 pushhi ;salva hi' sullo stack

b exx

CF st 28

2 defb 34 :codice di aggancio 34
DD22515C Id  (23633),ix CURCHL = canale del drive
06FF Id b255 1255 byle nel file

c5 ciclo: pushbe :salva il contatore

3E00 ld aCHAR :qui va inserita la routine

iche estrae | byle da scrivere
;dalla zona di memoria in cui
i ha depositati I'utente

o7 st 210 ;scrittura nel canale

C1 pop be irecupera il contatore

10F6 djnz ciclo

CF st #8

2 defb 35 ichiude il file

3E02 4 a2

CDO0116 call #1601 ;emissione su schermo
D9 exx

E1 pop hi ‘recupera HL

09 exx

FB ei riabilita le interrupt

(o] rel

46524544 nome: delm*PIPPO” ;nome del file

Ovviamente, se si apre piu di un file 'indiriz-
zo iniziale di ciascun canale va depositato in
una zona sicura di memoria, affinché possa
essere riutilizzato piu volte. La routine appe-
na descritta crea sulla cartuccia un file lungo
255 byte.

La lettura di dati da tale file non presenta
problemi: il file viene aperto in modo identico
e in CURCHL viene depositato I'indirizzo iniziale
del canale Microdrive. Per la lettura di ogni
carattere si usa la routine di sistema all'indi-
rizzo #15E6, che deposita nel registro A il byte
letto.

* Codice di aggancio 37: questa chiamata, pre-
vio caricamento in IX dell'indirizzo iniziale
del canale Microdrive, esegue una lettura
del record successivo nel file, depositandolo
nell'apposita area del canale. Se la lettura
avviene regolarmente, il valore di CHREC vie-
ne incrementato. Ovviamente, il nuovo re-
cord letto va a sovrapporsi ai dati eventual-
mente gia presenti nel canale.

Chiamata di aggancio 38: questo codice
provvede alla scrittura su cartuccia dei dati
contenuti nel canale Microdrive, in modo
simile a quanto avviene per la lettura. Come
al solito, IX deve contenere l'indirizzo inizia-
le del canale. Si noti che se un settore della
cartuccia viene riempito di dati solo parzial-
mente (meno di 512 byte), il SO dello Spec-
trum considera tale settore libero, se non si
usa l'accorgimento di terminare i dati ag-
giungendovi il codice di fine file (EOF). Cio si
ottiene adoperando, anziché la chiamata
con codice 38, quella per la chiusura del file,
ossia il codice 35.

Un'ultima utile routine di lettura & abbinata
al codice 39: legge un particolare record all'in-
terno di un file. Come di consueto il registro IX
deve contenere l'indirizzo iniziale del canale,
mentre la variabile di sistema CHREC deve con-
tenere il numero del record che si desidera
leggere.

Esistono altri codici di aggancio relativi ai
Microdrive, ma il loro uso & rarissimo. Il codi-
ce 40, ad esempio, esegue la lettura di un inte-
ro settore di una cartuccia, il cui numero va
depositato in CHREC. Il codice 41 serve per leg-
gere il “successivo” settore della cartuccia e il
codice 42 per scrivere nel primo settore libero
della cartuccia.

Gli ultimi due codici qui esaminati riguarda-
no la manipolazione dei canali per Microdri-
ve. Il codice 43 dovrebbe produrre un canale e
una mappa per la cartuccia. Tuttavia, nella
prima versione delle ROM per l'Interface 1,
questa routine svolgeva la stessa funzione del
codice 34. Nelle versioni successive la chia-



mata funziona regolarmente. Il codice 44 ri-
muove un canale (il cui indirizzo si trova in IX)
e la mappa ad esso abbinata.

Per concludere I'analisi dei Microdrive, un ul-
timo avvertimento: gli esperimenti con i codi-
ci di aggancio vanno eseguiti con cartucce
che non contengono dati importanti, poiché
puo capitare per sbaglio di danneggiare il for-
mattamento della cartuccia, nel qual caso...
addio dati!

Le routine per la porta seriale RS232

Il connettore dell'interfaccia seriale RS232 e
dotato di nove piedini (nel diagramma alla
pagina seguente & indicata la funzione di cia-
scuno di essi). Il numero di linee da utilizzare
varia a seconda del tipo di applicazione. Il
collegamento che prevede il minor numero di
connessioni si avvale delle linee 2, 3e 7. In tal
caso, le linee 4 e § andrebbero collegate al pie-
dino 9, in modo da mantenerle a livello logico
alto, altrimenti puo accadere che lo Spectrum
si fermi in attesa del segnale indicante che il
dispositivo collegato alla porta & pronto a ri-
cevere dati. Lo svantaggio di un collegamento
ridotto al minimo come questo & che possono
andar persi dati se, durante la trasmissione, il
dispositivo ricevente € momentaneamente im-
preparato alla ricezione.

Una possibile applicazione della porta RS232
e quella di dotare lo Spectrum di una stam-
pante “vera". Effettuati i collegamenti neces-
sari, il software di controllo & molto semplice
da realizzare. Per inviare testi alla stampan-
te, occorre selezionare la corretta velocita in
baud (tramite il comando FORMAT) e poi usare il
seguente codice:

Cio abbina il flusso 3, normalmente riservato
alla stampante ZX, al canale T (quello per il
testo sulla porta RS232). Una dettagliata de-
scrizione sulla distinzione tra flussi testuali e
binari & fornita nel manuale dell'Interface 1. A
questo punto, i comandi LLIST e LPRINT produco-
no il loro effetto sulla stampante collegata
all'Interface 1.

Passiamo adesso ai dettagli sul funzionamen-
to dell'interfaccia seriale. I dati inviati hanno
il seguente formato: un bit di start, otto bit di
dati e due bit di stop. Comunque, non occorre
preoccuparsi del formato, perché a questo
pensa il sistema operativo. E invece importan-
te concentrare l'attenzione sul valore dei
baud. La velocita di trasmissione viene gene-
ralmente modificata tramite il comando FOR-
MAT, che prevede un certo numero di valori
standard. Benché l'interfaccia RS232 perda i
dati abbastanza difficilmente anche su di-
stanze ragguardevoli, nel caso di collegamen:-
ti particolarmente lunghi & sempre meglio
usare velocita minori.

Prima di intervenire con le tecniche descritte
qui di seguito & bene accertarsi che le variabi-
li di sistema occorrenti vengano predisposte

opportunamente. Cio si ottiene adoperando il
codice di aggancio 49. I codici relativi all'inter-
faccia RS232 sono due, mentre le variabili di
sistema interessate sono tre. Esaminiamole
per prime.

* BAUD (locazioni 23747 e 23478). Questa & una va-
riabile a 16 bit il cui valore determina la
velocita di trasferimento dei dati. Qui si in-
contra una limitazione dello Spectrum: non
si possono avere due velocita diverse (una
per la trasmissione e un'altra per la ricezio-
ne).

* SERFL (locazione 23751). Questo & un flag usato
dal SO soltanto durante la ricezione. Se po-
sto a 1, significa che & ancora disponibile un
byte per la lettura.

» SERBYT (locazione 23752). Questo byte & usato
come buffer sia in ingresso che in uscita.
Puod darsi che in questa locazione venga de-
positato un byte dopo che si € interrotta la
comunicazione.

Gli inconvenienti cui sono soggette queste ul-
time due variabili vengono esaminati in se-
guito.

Una quarta variabile di sistema, ossia I0BORD
(alla locazione 23750), riguarda la comunicazio-
ne seriale solo in modo marginale: essa speci-
fica il colore del bordo dello schermo durante
le operazioni di trasferimento. Il colore pud
essere scelto a piacimento.

Volendo usare la porta RS232, dunque, la pri-
ma operazione da eseguire & la scelta della

VELOCITA IN BAUD E INTERFACE 1

Lo standard RS232 é diffusamente impiegato nelle comuni-
cazioni tra computer, anche di marche diverse, in particolare
quando la distanza tra gli apparecchi & grande. Il numero di
baud indica la velocita alla quale avvengono i trasferimenti,
Applicando la formula riportata nel testo, si pud oltenere
qualsiasi velocita si desideri. Ecco, comunque, le velocita pil
usate assieme ai valori ottenuti dalla formula:

Velocita Baud Valore

50 2690
110 1221
300 446
600 222
1200 110
2400 54
4800 28
9600 12
19200 5

Il valore va depositato, con una POKE, nella variabile di siste-
ma BAUD, situata in 23747 e 23748. La presenza di un'unica
variabile di sistema, purtroppo, impedisce la selezione di due
diverse velocita (una per la trasmissione e una per la ricezio-
ne in comunicazioni simultanee nei due sensi),

Il sequente brano di codice illustra come Selezionare una
velocita baud (nel caso specifico 300 baud).

LD HL446
LD (23747 HL
RET
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velocita in baud: basta depositare il valore
desiderato nella variable BAUD (ed & cid che si
limita a fare il comando FORMAT). I1 valore vie-
ne cosi calcolato:

i

valore = (3500000/(26-velocita in baud) )—2

Usando questa equazione, & possibile selezio-
nare velocita diverse da quelle standard, an-
che se cio & di scarsa utilita se il secondo
apparecchio collegato non ha una simile pos-
sibilita. Le velocita pit comunemente usate, e
i relativi valori, sono riportati nella tabella
alla pagina precedente?.

Vediamo adesso come avviene l'invio dei dati.
In BASIC, I'apertura (OPEN) di un flusso diretto
alla RS232 provoca la preparazione di un ap-
posito canale, nell'Area dei canali, il cui for-
mato € riportato nella tavola? qui sotto. Al
valore del byte 4 di questo canale viene ag-
giunto 128 se il canale & stato creato implicita-
mente (ad esempio per mezzo dei comandi
SAVE*, MOVE, FORMAT, ecc.).

Sinoti che non esiste, nel canale, un'areariser-
vata al buffer dei dati. I dati vengono scritti o
letti chiamando I'appropriato codice di aggan-
cio che, a sua volta, richiama la routine il cui
indirizzo si trova nella quinta e sesta locazio-
ne (per la trasmissione) o nella settima e ottava
locazione (per la ricezione) del canale. Usando
i codici di aggancio il canale non viene predi-
sposto automaticamente. I due codici per la
porta seriale RS232 sono:

* Codice di aggancio 29: questa chiamata de-
posita nel registro A il carattere letto dalla
porta seriale, purché ve ne sia uno disponi-
bile (fatto segnalato dal flag di carry posto a
1). Se non ci sono caratteri disponibili, sia il
registro A che il flag di carry valgono 0.

DTR Deve trovarsi

L'INTERFACCIA SERIALE RS232

a livello logico alto, Ingresso dati  Uscita dai

se il secondo com- nello Spec- dallo Non usato
puter & collegato tnIm\ Speﬁimm

CTS Deve trovarsi (1) (J

a livello logico alto

quando il computer ©‘ 3 2 !

ricevente & pronto
all'invio di dati da

parte dello Spec-
trum

T

Posto a livello logi- I ‘
co alto per indicare
al secondo compu-
ter che lo Spectrum

& collegato

Non usato Massa (0 volt) Non usato

- %0008

- %0008

ASCIT d1 "T" o "B’

Indirizzo routine
uscita per RS232

Indirizzo routine
™ ingresso per RS232

Lunghezza del canale :

10

Struttura del canale per la RS232

Si noti I'assenza di un buffer per I'appoggio dei dati da trasferire.
Tutti i dati da inviare o da ricevere vengono passati mediante il
registro A della CPU, usando i codici di aggancio 29 e 30
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* Codice di aggancio 30: questa chiamata tra-
smette alla porta seriale il byte contenuto
nel registro A, usando la velocita seleziona-
ta in precedenza. A questo livello, non esiste
alcuna distinzione tra i flussi di testo e quel-
li binari.

E a questo punto che le due variabili SERBYT e
SERFL possono causare inconvenienti. Se la
routine abbinata al codice di aggancio trova
il valore 1in SERFL, essa estrae qualsiasi valore
si trovi in SERBYT (anche se questo & un residuo
di una precedente comunicazione). Questo
fatto pud anche compromettere la validita di
tutti i byte che vengono letti in seguito, per-
tanto & buona norma azzerare SERFL, prima di
effettuare una qualsiasi lettura dalla porta
seriale. Ecco il codice occorrente:

XOR A

Questo & l'unico vero inconveniente che si
pud incontrare nell'uso dell'interfaccia seria-
le. Nel caso non si riesca ad ottenere nessun
tipo di comunicazione, si provi a scambiare
tra loro i cavetti collegati ai piedini 2 e 3 del-
I'Interface 1. La velocita in baud, sebbene non
sia estremamente stabile, rientra nella tolle-
ranza ammessa dallo standard RS232.

Ecco un esempio di subroutine per l'invio di
255 byte alla porta seriale RS232:

\invio di 255 byle verso la porta seriale AS232

CF sl »8 ‘preparazione delle

k)| delb 49 ~variabili di sistema

216E00 Id  hi110 wvalore per 1200 Baud

22C35C Id (237471 Jlissa la velocit in baud

06FF Id b25% ‘prepara il conlatore
ciclo:  pushbe :salva il contalore

3JE00 Id a,DATO 1qui va inserita la routine

CF st #8 iche estrae i byte da inviare

1E defb 30 Jinvio del byte in A

C1 pop be recupero del contatore

10F8 djnz ciclo

cs ret

Per molti versi, la connessione tramite la por-
ta RS232 & la funzione piu semplice da ottene-
re dall'Interface 1: non occorre preoccuparsi
della preparazione né della gestione di canali
ed esistono soltanto due chiamate (una per la
trasmissione e una per la ricezione).

Mezzi di comunicazione

La porta seriale dell'Interface 1
consente allo Spectrum di comu-
nicare con altri computer o di-
sposilivi seriali, mediante un
connetlore standard a nove piedi-
ni di tipo D. L'unico vero inconve-
niente della porta RS232 dello
Spectrum & I'impossibilita di fis-
sare diverse velocita di trasmis-
sione e di ricezione simultanea-
mente

KEVIN JONES



Riconoscere immagini

La “vista” del go'ﬁlpdut_er_ e un prdgralhma dimostrativo in BASIC

Nei sistemi per il riconoscimento di immagini
che prevedono la tecnica “bottom-up”, dalla
sagoma originale vengono estratte alcune ca-
ratteristiche significative con lo scopo di ri-
durla ad una figura piu semplice e di signifi-
cato piu generico. Uno dei metodi usati in
questa tecnica implica i cosiddetti “operatori
locali” per effettuare la scansione dell'imma-
gine. Ciascun operatore esamina una porzio-
ne della figura e moltiplica i valori delle tona-
lita grigie per un “fattore di peso”. Il prodotto
assume valori alti quando il contorno sembra
appartenere ad una sagoma conosciuta dal
sistema. Adoperando piu operatori locali, si
riesce ad individuare ed estrarre caratteristi-
che come linee orizzontali, verticali e oblique,
ma anche intere zone d'ombra e di luce.

Il programma Wisard creato da Igor Alek-
sander (vedere a pag. 1862), applica all'imma-
gine osservata il principio della “generazione
di indirizzo di memoria”, che consente di
memorizzarla e, in seguito, riconoscerla.

Il principale vantaggio offerto dal Wisard &
I'indirizzamento “in parallelo” di tutti i ban-
chi RAM, che consente di elaborare ad alta
velocita immagini televisive fortemente con-
trastate. I1 programma dimostrativo in BA-
SIC (a pagina seguente) simula un sistema di

questo tipo e, pur operando molto piu lenta-

mente, ne evidenzia i principi di funziona-
mento.

[l sistema di riconoscimento usa discrimina-
tori a griglie di scansione “sestuple” (che sono
meno efficaci delle griglie “ottuple” ma per-
mettono di risparmiare memoria). Le 40 se-
stuple impiegate richiedono 20.480 bit di
RAM, ossia 2560 byte, in quanto ciascuna
puo trovarsi in 64 stati diversi e indirizzare
un banco RAM di 64 locazioni. Ogni locazio-
ne contiene 8 bit che consentono al sistema di
distinguere otto diverse classi d'immagini.
Il programma si svolge in due fasi: nella
prima, detta di “addestramento”, il computer
riceve una serie di esempi relativi alle varie
classi, mentre nella seconda esegue il ricono-
scimento dell'immagine confrontandola con
gli esempi memorizzati.

Supponiamo che, durante la fase di addestra-
mento, la sestupla numero 20 generi il valore
110010 (50 in decimale) in risposta a un'immagi-
ne di classe 4. In questo caso, il sistema
seleziona il quarto bit della locazione 50 del
banco RAM numero 20. Se, durante il ricono-
scimento, il discriminatore genera nuova-
mente il decimale 50, trova il valore 1 nel
quarto bit dell'indirizzo chiamato, il che con-
ferma la rresenza dell’immaﬁine di classe 4.

Il sistema immagazzina i dati dell'immagine

TONY SLEEP

Di che umore sei?

Il sistema “Wisard", sviluppato
da Igor Aleksander presso I'lm-
perial College di Londra, usa una
griglia di 512x512 pixel e un
Megabyte di RAM per riconosce-
re le immagini visualizzate da un
televisore. Grazie alla sua eleva-
ta sensibilita, il “Wisard™ & in
grado di distinguere anche le
diverse espressioni di un volto
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in una madtrice di byte (azzerata dalla subrou-
tine 1000 all'inizio di ogni elaborazione), che
inizia dall'indirizzo D. La subroutine alla li-
nea 2000 permette di creare semplici immagi-
ni 16 x 16, usando i tasti A, B, Se D per muovere
il cursore e il carattere * e la barra spaziatri-
ce per comporre la figura.

Il programma puo essere modificato per cari-
care e salvare la matrice D su disco o su
nastro ma, nella versione corrente, & necessa-
rio ripetere la procedura di classificazione
delle immagini ogni volta che il programma
viene eseguito. In versione applicativa, il
sistema interagisce col mondo esterno trami-
te un convertitore analogico/digitale collega-
to a una telecamera (un sistema di questo
tipo & descritto a pag. 1229).

Si noti che l'assegnazione dei pixel ai discri-
minatori sestupli avviene in modo casuale e
deve essere ripetibile.

L'informazione dell'immagine viene inizial-
mente registrata in forma binaria nella ma-
trice bidimensionale I(): i valori 0 e 1corrispon-
dono rispettivamente allo spazio e all’asteri-
sco (#). Durante la fase di addestramento gli
indirizzi vengono generati da elementi di I()
scelti in modo casuale, mentre il bit corri-
spondente viene selezionato alla linea 210 in
base alla classe trattata in quel momento.
Durante il processo di riconoscimento, il pro-
gramma deve generare l'identica sequenza
di indirizzi casuali per rendere possibile il
confronto tra I'immagine in esame e il siste-
ma di classificazione memorizzato.
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Gli operatori locali

| due diagrammi illustrano il particolare tipo di elaborazione di basso
livello, usata dai sistemi “bottom-up”, nel riconoscimento dell'imma-
gine. L"™albero” a tre griglie sulla sinistra rappresenta gli “operatori
locali”, che esaminano i dati dellimmagine, registrano i valori limite
ai bordi di passaggio e ne Iracciano una rappresentazione sommaria
usando linee rette. Gli operatori vengono fatti scorrere sui dati
dell'immagine e ogni valore viene moltiplicato per il livello d'intensita
del grigio dell'area osservata. | prodotti ottenuli generano valori limite
solo quando & presente la caralteristica cercata. | nove valori
contenuti nell'operatore locale sono parametri di contrasto e la loro
configurazione indica le caratteristiche che determinano il riconosci-
mento dell'immagine

Sequenza di 8 valori (ottupla)

Basic & Basic

Spectrum:

Poiché lo Spectrum non possiede istruzioni AND e OR su
singoli bit, occorre scrivere due brevi routine in codice
macchina, qui contenute nel programma di caricamento in
BASIC, che eseguano tali operazioni. Alla versione del
programma di riconoscimento per Commodore 64 & neces-
sario apportare le seguenti modifiche:

30 CLEAR 49999: GOSUB 4000
64 LET D=50018
130 RANDOMIZE 1

210 LET X1=PEEK(D +A): LET Y1=27(C—1): GOSUB 6000
215 POKE(D + A),R1

270 RANDOMIZE 1

360 LET X1=PEEK(D + A): LET Y1=21(C—1): GOSUB 5000
385 IF R1>0 THEN C(C)=C(C)+1

381CLS

2005 CLS

3010 PRINT AT Y.X;

4000 FOR |= 50000 TO 50017

4010 READ A: POKE I.A: NEXT |
4020 RETURN

4030 DATA 62,0,14,0,161,6,0,79,201
4040 DATA 62,0,14.0,1776,0,79,201
5000 REM s+ AND #¢4

5010 POKE 50001,X1: POKE 50003,Y1
5020 LET R1=USR 50000: RETURN

G000 REM * %% OR =%+
5919 PG W910/1; PG w012 Y1

6020 LET R1=USR 50009: RETURN

Scansione a 8 pixel

Il sistema di riconoscimento del-
I'immagine del “Wisard" si basa
sul collegamento arbitrario lra
gruppi di 8 pixel e registri a 8 bit.
Ogni sequenza “ottupla” corri-
sponde a un banco di 256 loca-
zioni di memoria. Durante la fase
d'addestramento il valore conte-
nuto nei registri rappresenta un
indirizzo, all'interno del banco
RAM, che dipende dalla configu-
razione dei pixel: nella locazione
corrispondente viene depositato
il valore 1. Se durante la fase di
riconoscimento compare un'i-
dentica configurazione di pixel,
viene generato lo stesso indiriz-
z0 del banco RAM e la presenza,
in esso, del valore 1 determina il
riconoscimento dell'immagine
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Un topo... magico

Il Magic Mouse della SMC & sta-
to uno dei primi sistemi basali
su mouse per il Commodore 64.
Sebbene non sia un vero e pro-
prio pacchetto WIMP (Window,
Icon, Mice, Programming), esso
pub essere usato con buoni risul-
tati come “strumento” per svi-
luppare programmi. Il mouse si
innesta alla porta del joystick del
Commodore 64 e le icone sullo
schermo vengono selezionate
usando i tre pulsanti colorati
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Il Magic Mouse

Il primo dispositivo progettato per funzionare sul Commodore 64

=

Se si considera il successo dei sistemi opera-
tivi basati su mouse, & difficile credere che la
loro introduzione abbia inizialmente suscita-
to forti contrasti tra le case produttrici di
microcomputer. Il relativo insuccesso del
Lisa della Apple, il primo micro basato su un
SO di questo tipo, ha in parte confermato le
perplessita del pubblico nell'accettare siste-
mi basati su mouse.

Tuttavia, il successo ottenuto in seguito dal
Macintosh ha contribuito ad abbattere molte
riserve, oltre ad accrescere la fiducia della
Apple verso tale sistema. Oggi molte indu-
strie di computer competono nella produzio-
ne di macchine basate su mouse e molte
compagnie indipendenti sviluppano mouse
corredati di software per gli apparecchi esi-
stenti.

Il Magic Mouse della SMC Supplies & stato
uno dei primi package di questo genere
creati per il Commodore 64. Il sistema si
compone di un mouse, corredato da relativo
software (su cassetta e dischetto), che contie-
ne quattro pacchetti applicativi. Le dimensio-
ni del mouse SMC (125x86x50 mm.) sono circa
il doppio di quelle del mouse fornito dalla
Apple. Inoltre il Magic Mouse possiede ante-
riormente 3 pulsanti colorati mentre la mag-
gior parte dei mouse ne ha solo due. Questi
pulsanti servono per selezionare funzioni

CRISPIN THOMAS

che, ovviamente, variano a seconda della
particolare applicazione. All'interno dell'ap-
parecchio c'é una sfera di gomma rigida a
diretto contatto con una coppia di codificato-
ri angolari ad albero.

Il progetto originale prevedeva l'impiego di
una sfera d'acciaio, ma questa scelta si &
dimostrata inadeguata e il lancio del pac-
chetto & stato rinviato per consentirne la
sostituzione. La versione definitiva del mouse
funziona in modo perfetto.

Programmi di utilita

Nel suo complesso, il Magic Mouse non di-
spone di un “ambiente” operativo come quel-
lo del Macintosh: si tratta piuttosto di un
pacchetto per creazioni grafiche. Come si &
detto, il mouse & corredato da quattro pro-
grammi: I'Hi-Res Designer, lo Sprite Designer,
I'lcon Designer e il Mouse Controller.

Per eseguire correttamente le diverse appli-
cazioni, occorre innanzi tutto caricare in
memoria il file di sistema e “tarare” il mouse.
Mentre il file di sistema su dischetto viene
caricato automaticamente assieme a un
menu principale per la selezione dei quattro
programmi di utilita, quello su cassetta pre-
senta alcune differenze. Infatti il file di siste-
ma fa parte dell'Hi-Res Designer e questo
programma deve essere caricato in memoria
prima di poter selezionare le altre applicazio-
ni. Inoltre il cursore deve essere posizionato
nell’angolo in basso a sinistra dello schermo
prima di iniziare il lavoro.

L'Hi-Res Designer & un programma “tavoloz-
za" simile al software del Koala Pad (vedere a
pag. 1109). Quando viene caricato, sullo
schermo compaiono una serie di riguadri
contenenti differenti funzioni come Box, Draw o
Fill, selezionabili posizionando il cursore sul
riquadro corrispondente e premendo il pul-
sante rosso del mouse.

Analogamente, per scegliere il colore corren-
te di primo piano o di sfondo, si sposta il
cursore su una delle 16 linee di colore dispo-
nibili. Infine, per visualizzare la “tela” da
disegno, si preme il pulsante blu.

I pacchetti Icon e Sprite Designer sono piutto-
sto simili, ma producono risultati assai diver-
si. Come molti programmi del suo genere, lo
Sprite Designer visualizza una griglia stan-
dard di 24 colonne per 21 righe. I pixel
vengono accesi posizionando il cursore nel
punto desiderato e premendo il pulsante ros-
so. Lo sprite creato compare in una finestra
aperta nell'angolo in alto a sinistra dello
schermo e, quando il cursore viene allontana-




to dalla griglia, nell’angolo in basso a destra
compaiono una serie di utili opzioni tra le
quali: 'espansione dello sprite, il cambiamen-
to del suo colore o la scelta di un altro sprite.
Il programma Icon Designer visualizza la
griglia in un angolo e l'icona in una finestra
aperta nella parte superiore dello schermo
ma si differenzia dal precedente perché viene
usato per creare immagini definite dall'uten-
te (come ad esempio un nuovo set di caratte-
ri), che possono essere salvate e utilizzate in
seguito.

I1 Mouse Controller, infine, non svolge specifi-
che funzioni grafiche ma fornisce al sistema
il software di controllo necessario per elabo-
rare le realizzazioni grafiche dell’'utente. A
prima vista pud sembrare il pacchetto meno
utile ma, in realta, & quello che possiede
maggiori potenzialitd poiché permette all'u-
tente di scrivere programmi che utilizzano il
mouse.

Il principale vantaggio offerto dai sistemi a
mouse, rispetto ai digitalizzatori convenzio-
nali, & l'affidabilita del cursore, che permette
di posizionare con notevole precisione le
linee e i colori nel disegno. I digitalizzatori
convenzionali, infatti, sono basati su una
griglia di nodi tra loro collegati, la cui risolu-
zione & decisamente inferiore a quella dello
schermo: se la “penna” si trova tra due nodi,
il computer non é in grado di scegliere una
posizione intermedia, cosicché tende a sele-
zionare a caso l'una o l'altra. Tale imprecisio-
ne deteriora, talvolta in modo molto evidente,
I'immagine progettata dall'utente. Nei siste-
mi dotati di mouse, invece, il cursore rispon-
de solo ai cambiamenti indotti nei potenzio-
metri dalla rotazione della sfera, restando
fermo se il mouse non viene spostato.
Tuttavia niente & perfetto, neanche il Magic
Mouse: alcune funzioni dell'Hi-Res Designer
sono meno comode da usare rispetto ad altri
pacchetti. Il comando RUB, ad esempio, per-
mette di cancellare gli errori solo un pixel
alla volta.

Questo processo & piuttosto lento e spesso
porta a commettere nuovi errori durante il
processo di cancellazione.

Una tecnica molto pit comoda sarebbe quel-
la di eliminare tutti i dettagli aggiunti all'im-
magine dall'ultima selezione del menu grafi-
co: questa operazione causa la perdita di
parti dell'immagine prive d’errori ma permet-
te di riprendere il lavoro senza dover esegui-
re laboriose correzioni.

Il manuale del Magic Mouse ha ottime quali-
ta didattiche: descrive in modo esauriente il
funzionamento di ogni pacchetto e fornisce,
oltre ad alcuni semplici programmi campio-
ne, anche informazioni sulla programmazio-
ne sufficienti per consentire all’'utente di in-
trodurre le immagini create nel proprio soft-
ware.

Sebbene il Magic Mouse della SMC non sia
paragonabile all'Emulator del Macintosh, il
software & stato sviluppato con l'intento di
offrire ai programmatori uno strumento di
lavoro simile al mouse AMX (vedere a pag.
1530) o al programma DR GEM.
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Creazioni artisliche

Queste immagini sono state rea-
lizzate con il programma applica-
tivo “Hi-Res Designer" e il Magic
Mouse della SMC. Il programma
permetle di adoperare i comandi
abitualmente disponibili sui pac-
chetti di questo tipo (ad esem-
pio: LINE, DRAW, FILL e CIR-
CLE). Un'immagine pud contene-
re un massimo di 16 colori.
Infine, il programma offre tutta
una serie di “pennelli” che con-
sentono di variare 'ampiezza e la
trama delle linee

MAGIC MOUSE

| DIMENSIONI |
mm. 125 x 66 x 50
|INTERFACCIA \

Il Magic Mouse viene innesta-
to nella porta per joystick del
Commodore 64

| SOFTWARE |

Il mouse & corredato di quat-
tro programmi applicativi, re-
gistrali sia su cassetla che su
dischetto

| DOCUMENTAZIONE

Il manuale fornisce ampie in-
formazioni su come predi-
sporre |'uso del mouse, utiliz-
zare | programmi in dotazione
¢ includere i risultati nel pro-
prio software

PRO

Il mouse é realizzato in modo
molto robusto e affidabile.
Non si dovrebbero incontrare
difficolta nel trasferire gli
sprite e la grafica definita da
utente nei propri programmi

|CONTRO

L'intero sistema, per le sue
slesse caralteristiche, non
pud né deve essere paragona-
to ad altri, molto pit sofistica-
ti, che prevedono 'impiego di
una maggior quantita di me-
moria e di sistemi operativi
piu complessi
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Liste attive

La serie dedicata al LISP si conclude con alcune nuove considerazioni

sulle liste

Per ottenere una notazione uniforme, che
consenta di manipolare con facilita identifi-
catori, caratteri, numeri e liste, il LISP ricorre
a “puntatori”.

Questi possono essere agevolmefite simulati
in qualsiasi linguaggio di programmazione,
compreso il BASIC. Ad esempio, se si eseguo-
no le seguenti istruzioni:

POKE 100,55: POKE 99,100 (sulla maggior parte dei micro)
oppure
7100=55: 788=100 (su Micro BBC e Electron)

le locazioni 100 e 99 dovrebbero contenere i
valori in esse depositati: & quindi possibile
usare il contenuto della locazione 99 come un
puntatore alla locazione 100. In questo caso, i
comandi:

PRINT PEEK (PEEK(99))
oppure

PRINT 2(799)

danno come risultato 55 (si noti che, su alcuni
micro, le locazioni 99 e 100 possono trovarsi in
ROM e non devono essere modificate).
Naturalmente & possibile creare puntatori
per qualsiasi locazione di memoria ma, per
quelle superiori a 255, occorrono due byte,
affinché possano contenere indirizzi compre-
si tra 0 e 65535, Supponiamo che il valore 55
punti, a sua volta, ad un’altra locazione: tale
sequenza di puntatori compone una lista con
la seguente struttura:

E .~ RIFERIMENTO PER L'INIZIO DELLA LISTA
PUNTATORI

‘EFDEEH»

“TESTA DELLA LISTA"

“CODA DELLA LISTA"

Purtroppo il modulo precedente & di scarsa
utilita, poiché la lista non contiene informa-
zioni. Ma queste possono essere introdotte
combinando le locazioni in modo da assegna-
re due puntatori a ciascun nodo.

n
1]

A -

Adesso possiamo usare il modulo per rappre-
sentare la lista “infinita":

(RBCDE..)

|

S

_}_Hi_i_’illl_‘hvl_{";"’i:'—:_’
v e - v
B c D E

-¢

Come accennato in precedenza (vedere a
pag. 1864), per porre un termine alle liste
infinite occorre introdurre un puntatore fina-
le che faccia riferimento a una lista vuota (o
costruzione NIL). In questo modo si ottiene la
lista “finita"

T )
-~ _~
c D

;
=
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Una lista che contenga a sua volta una lista
indica semplicemente che uno dei puntatori
di sinistra punta a una nuova lista e non,
come nel caso precedente, a un semplice
atomo. Quindi la lista:

(WBC)DEF

pud essere rappresentata con il modulo:

e e nE nEl 0
&
D E F
N (ML
=
A B c

Questo esempio chiarisce anche lo scopo
delle funzioni CAR e CDR. CAR (la “testa” del suo
argomento) & il puntatore di sinistra del
primo nodo del suo argomento, mentre COR
(tutti gli elementi eccetto la testa del suo
argomento) & il puntatore di destra del primo
nodo. Quindi, se si chiama L la lista finita,
'istruzione:

CONS((CAR L) (CDR L))



fornisce come risultato la lista originale L.
Quindi CONS & una procedura per la costruzio-
ne di liste che inserisce i suoi due argomenti
in una nuova lista e fornisce come risultato
un puntatore relativo al primo elemento della
nuova lista. Poiché questa tecnica permette
di creare qualsiasi tipo di lista, ma richiede
numerose chiamate di CONS, il LISP dispone di
una funzione piu concisa: LIST. E pero sempre
preferibile usare CONS per inserire una nuova
informazione alla testa di una lista.
Quando si aggiunge la coda di una lista, &
necessario creare una copia della lista origi-
nale modificando pero il suo puntatore finale
in modo che punti al nuovo elemento intro-
dotto.

Alcune versioni del LISP possiedono un'istru-
zione (APPEND) che esegue tale modifica auto-
maticamente, anche se in modo meno effi-
ciente di CONS.

Se il programma richiede un'alta velocita
d'esecuzione, si pud eliminare la creazione
della copia usando un'istruzione che modifi-
ca il puntatore finale direttamente nella lista
originale.

Esaminiamo adesso un esempio pratico di
programmazione relativo a un famoso pro-
blema di scacchi. Il giocatore deve posiziona-
re otto regine su una scacchiera in modo che
nessuna possa attaccare le altre. Per risolve-
re il problema le regine devono occupare
differenti linee e colonne, senza pero trovarsi
su una stessa diagonale.

L’*“Enigma delle 8 Regine”

Supponiamo che ogni colonna della scacchie-
ra contenga una regina. La posizione di
ciascuna regina (1 - 8) viene inserita in una
lista chiamata REGINE. La riga di ciascuna
regina (indicata dal valore registrato nella
lista) pud variare e viene calcolata dal LISP.

REGINE (@1 Q2 @3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8)

All'inizio del programma la lista REGINE &
vuota. Ad ogni passaggio viene inserita una
nuova regina sulla riga 1all'inizio della lista e
la sua posizione viene modificata (funzione
MODIFICA), assieme a quella delle altre, finché
tutte le regine raggiungono una casella “sicu-
ra”. A questo punto la lista diviene la nuova
lista. REGINE.

Il processo termina quando la lista contiene
otto regine: a questo punto ST_SCACC visualiz-
za la lista finale delle otto regine.

Note d’Informatica

La procedura iniziale, chiamata RISOLVE, ha il
seguente formato:

(DEFUN RISOLVE ()
(SETQ REGINE ())
(LOOP (UNTIL EQ (LUNG (REGINE) 8))
(SETQ REGINE (MODIFICA (CONS 1 REGINE))))
(ST—SCACC '(QR QN QB Q K KB KN KR) REGINE))

La funzione RISOLVE, che non possiede argo-
menti, crea la lista vuota REGINE. Quindi la
funzione LOOP assegna a REGINE il nuovo valore
della lista modificata (MODIFICA) di una regina
nella riga 1, seguito dalla lista precedente. Il
ciclo iterativo si conclude quando la lista
REGINE contiene 8 elementi. Infine viene visua-
lizzata la lista finale.

Nella procedura RISOLVE compaiono tre nuove
funzioni. LUNG, che fornisce il numero di ele-
menti contenuti nel suo argomento, viene
definita nel seguente modo:

(DEFUN LUNG (L (N))
(SETQ N Q)
(LOOP (WHILE L N)
(SETQ N (ADD1 N))
(SETQ L (CDR Lj)))

Il LISP della Acornsoft usa l'argomento N,
posto tra parentesi tonde, per rappresentare
gli argomenti facoltativi. Nel nostro caso, N
non viene mai fornito alla funzione e opera
come una variabile locale.

La seconda funzione, ST_SCACC, combina gli
elementi delle sue due liste di argomenti per
produrre un risultato visualizzabile e com-
prensibile. Questa funzione viene definita nel
seguente modo:

(DEFUN ST_SCACC (RIGHE COLONNE)
(COND ((NULL RIGHE) T)
(T (PRINTC (CAR RIGHE) (CAR COLONNE))
(ST—SCACC (CDR RIGHE) {CDR COLONNE)) )))

Presumendo che entrambe le liste abbiano la
stessa lunghezza, la funzione si conclude se
la prima condizione & vera (una lista & vuota).
In caso contrario, viene visualizzato il primo
elemento di ciascuna lista (seguito da un
ritorno carrello) e la funzione richiama se
stessa per operare sui successivi elementi di
ciascuna lista.

La terza funzione, MODIFICA, che esegue in
pratica tutto il lavoro, & cosi definita:

(DEFUN MODIFICA (REGINE)
(COND ((EQ (CAR REGINE) 9)
(MODIFICA (CONS (ADD1 (CADR REGINE))
(CODR REGINE) )))
((SICURA REGINE) REGINE)
(T (MODIFICA (CONS (ADD1 (CAR REGINE))
(CDR REGINE) )))))

La funzione MODIFICA verifica innanzi tutto se
I'ultima regina esaminata & stata collocata al
di fuori del margine superiore della scacchie-
ra (riga 9). In questo caso occorre muovere
una o piu regine disposte in precedenza.

Si ricordi che questa regina parte dalla riga 1
e che la sua posizione viene confrontata con
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Un problema... regale

L'Enigma delle 8 Regine pud es-
sere elegantemente risolto utiliz-
zando le funzioni per la manipo-
lazione delle liste e le procedure
ricursive del LISP. Prima di esa-
minare la soluzione presentata,
si provi a disporre 8 pezzi su di
una scacchiera (assegnando loro
il valore di regina) in modo che
nessuno di essi si trovi in posi-
zione di pericolo. Negli scacchi,
la regina pud muoversi e cattura-
re pezzi in linea retta (orizzontal-
mente, verticalmente o diagonal-
mente) per un qualsiasi numero
di caselle

quella di tutte le altre regine (dalla terza
condizione della funzione MODIFICA). Nel caso
in cui la disposizione dei pezzi sulla scacchie-
ra ne impedisca la collocazione, la procedura
MODIFICA chiama se stessa e interviene sul
resto della lista REGINE (ossia su tutte le altre
regine eccetto 'ultima inserita).

Eseguite queste operazioni, la funzione MODIFI-
CAincrementa la riga dell'ultima regina. Tale
procedimento, detto “spostamento di ritor-
no”, & comunemente impiegato negli algorit-
mi di questo tipo. Se la seconda condizione
risulta vera, tutte le regine sulla scacchiera
occupano una casella SICURA e il programma
visualizza la lista finale. In caso contrario, la
posizione dell'ultima regina inserita viene
incrementata e confrontata con quella di
tutte le altre.

Resta da definire la funzione SICURA, che deve
verificare se tutte le regine occupano una
casella sicura. Considerato che la posizione
all'interno della lista definisce la colonna
occupata e che due regine non possono avere
la stessa posizione di lista, non & necessario
confrontare le intersezioni delle colonne, ma
solo quelle delle righe e delle diagonali. Sup-
poniamo di usare una funzione NO_VERIF che
dia un risultato “vero"” se ogni regina occupa
una casella “sicura”. In tal caso, la funzione
SICURA pud essere cosi definita:

(DEFUN SICURA (REGINE)
(COND ((NULL REGINE) T)
(T (AND (NO—VERIF (CAR REGINE)
(COR REGINE) 1)
(SICURA (CDR REGINE)) ))))

1888

La funzione SICURA ha il seguente significato:
“La prima regina della lista REGINE non si
trova su una riga o una diagonale gia occu-
pata dalle precedenti regine e (AND) tutte le
regine del resto della lista occupano una
casella sicura”,

Definiamo adesso la funzione NO_VERIF, che
produce un risultato vero se non riscontra
intersezioni lungo le righe o le diagonali:

(DEFUN NO_VERIF (NUQVA RESTO COL)
(COND ((NULL RESTO) T)
(T (AND (NOT (EQ NUOVA (CAR RESTO)))
(NOT (EQ COL
(ABS (DIFFERENZA NUQVA (CAR RESTO)))))
(NO_VERIF NUOVA (CDR RESTO) (ADD1 COL)IN)

NUOVA rappresenta l'ultima regina inserita
mentre RESTO & la lista delle altre regine sulla
scacchiera. Supponendo che la scacchiera
contenga altre regine (NULL RESTO & falso), la
funzione AND & vera se:

1) L'ultima regina inserita non occupa la
stessa riga della prima regina del resto
della lista.

2) Le regine non si trovano sulla stessa diago-
nale, ossia la differenza di riga, fornita
dalla funzione ABS, non coincide con la
differenza di colonna (COL) dove COL contie-
ne il numero di colonne, inizialmente 1, che
separano la regina in esame dalla successi-
va regina della lista.

La funzione ABS & gia stata definita a pag.
1865:

(DEFUN ABS (NUMEROQ)
(COND ((MINUSP NUMERQ) (MINUS NUMERQ))
(T NUMERQ) })

3) I punti 1 e 2 sono veri sia per la regina in
esame sia per la successiva nella lista,
Questa verifica viene eseguita dalla funzio-
ne che chiama se stessa con qualsiasi
elemento della lista RESTO, eccetto il primo,
e incrementa la differenza di colonna (COL).

A questo punto il programma & completo e
pud essere eseguito: la figura in basso mostra
la soluzione del problema. Si ricordi che
questo listato & stato scritto usando il LISP
Acornsoft, ma sono sufficienti piccole modifi-
che per adattarlo ad altri dialetti. La proce-
dura che genera lo “spostamento di ritorno”
pud sembrare piuttosto complessa: per se-
guirne piu facilmente lo sviluppo si puod far
visualizzare la lista REGINE, all'interno della
funzione RISOLVE, prima di ogni chiamata per
la funzione MODIFICA.

La tecnica di programmazione “top-down”
applicata all™Enigma delle 8 Regine” mostra
come il procedimento “da funzione a funzio-
ne” faciliti la definizione dei programmi LISP.
In questo caso, ad esempio, la funzione SICU-
RA, all'interno di MODIFICA, viene invocata an-
cor prima di definirla: cid offre un'ulteriore
dimostrazione della grande versatilita del
linguaggio LISP.




Ottica e
computer

Lo scambio di dati tramite flussi di
luce apre nuovi orizzonti

Quando si pensa ad un computer, abitual-
mente si immagina una macchina basata su
interruttori elettronici binari, capace di me-
morizzare ed elaborare informazioni. Tutta-
via, sarebbe sbagliato concludere che questo
sia l'unico tipo di apparecchio realizzabile. In
teoria un computer puod usare qualsiasi meto-
do fisico d'immagazzinamento delle informa-
zioni: cariche elettriche, ingranaggi meccani-
ci, nastri di carta perforati, perline, sassi,
conchiglie e via dicendo.

Almeno per il momento pero, il miglior dispo-
sitivo di memoria inventato é il “semicondut-
tore” elettronico, poiché consuma poca ener-
gia, ha dimensioni microscopiche e, soprat-
tutto, & molto rapido. La velocita di
elaborazione di un computer dipende dal
tempo necessario per commutare, da una
posizione all’altra, le celle di memoria a
informazioni binarie (o “interruttori” logici) e
dalla velocita nello scambio di informazioni
tra tali interruttori. Benché i circuiti dei
computer che usano flussi di elettroni ese-
guano queste operazioni con grande rapidita,
é teoricamente e tecnicamente possibile fab-
bricare circuiti ancora piu veloci, basati sullo
scambio di segnali luminosi.

La ricerca nel campo dell’elaborazione ottica
e delle discipline collegate, quali la “logica
fotonica”, & assai avanzata e gia sono dispo-
nibili molti dei componenti che verranno in

Fibre luminose

Il cavo a fibre ottiche, I'equiva-
lente oftico del cavo elettrico,
permette di “curvare™ i segnali
luminosi e di inviarli in qualsiasi
direzione. Le fibre che lo com-
pongono contengono una So-
stanza trasparente che “condu-
ce” la luce seguendo I'inclinazio-
ne data alla fibra

futuro incorporati nei computer ottici. Le
fibre ottiche, ad esempio, vengono comune-
mente impiegate per trasmettere segnali tele-
fonici e televisivi. Inoltre sono stati sviluppati
sistemi per la propagazione pilotata delle
onde, analoghi alle piste ramate delle schede
a circuiti stampati, ed & in fase di sperimenta-
zione il dispositivo centrale di questi nuovi
computer, ossia |'equivalente ottico dell'inter-
ruttore elettronico binario.

La progettazione dell'interruttore binario ot-
tico segue due direttrici principali: I'interrut-
tore elettro-ottico e l'interruttore interamente
ottico. Dei due, il primo a essere usato sara
probabilmente l'ibrido elettro-ottico, che ver-
ra abbinato a componenti elettronici attual-
mente in uso. Entrambi gli interruttori si
basano sul fenomeno dell'interferenza lumi-
nosa, controllata da cambiamenti dell'indice
di rifrazione in un materiale ottico non linea-
re (di solito una lega di gallio o di litio).
L'indice di rifrazione di un materiale & il
rapporto tra la velocita della luce nel vuoto e
quella all'interno del materiale. Se l'indice di
rifrazione di un particolare tipo di cristallo &,
ad esempio, 1,5 allora, poiché la luce viaggia
nel vuoto a circa 300.000 Km. al secondo, la
velocita all'interno del cristallo sara di circa
200.000 Km. al secondo.

[l funzionamento dell'interruttore binario di
tipo elettro-ottico poggia su un dispositivo
chiamato “interferometro di Mach Zehnder”,
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La sfida ottica

Un altro componente fondamen-
tale per la costruzione dei com-
puter ottici & un dispositivo se-
miconduttore che possa essere
regolato in modo da produrre
una gamma di frequenze lumino-
se pure. Questo strumento & indi-
spensabile per realizzare scambi
di comunicazioni basate su se-
gnali luminosi di lungezza d'on-
da e frequenza standard
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basato su un principio fisico molto semplice: '
un fascio luminoso, generato da una sorgen-
te, viene suddiviso in due raggi che attraver-
sano due canali di materiale non lineare e
vengono successivamente ricombinati. Se a
nessuno dei due canali dell'interferometro
viene applicata una corrente, i due raggi in
uscita sono ancora “in fase” e generano un
fascio luminoso forte (stato “on”). Se invece
I'indice di rifrazione di un canale viene modi-
ficato mediante un segnale elettrico, i due
raggi in uscita non si trovano piu “in fase”
(uno dei due ha viaggiato piu velocemente),
pertanto il raggio ricombinato risulta molto
piu debole (stato "off").

FASCIO DI LUCE COSTANTE

FLUSSO DI CONTROLLO

MATERIALE RIFRATTIVO

Questo tipo d'interruttore pud costituire la
base di un semplice circuito integrato ottico.
Il circuito si dimostra piu veloce del suo
equivalente elettronico perché la luce (grazie
alla piu alta frequenza delle onde luminose)
trasporta l'informazione ad una velocita cir-
ca 10.000 superiore rispetto a quella dei se-
gnali elettronici. Nonostante la superiorita
delle sue prestazioni, la velocita di un simile
circuito risulta in parte rallentata dal proces-
so di commutazione che & controllato da un
“feedback” di tipo elettrico. Tuttavia, usando
la luce per operare la commutazione (ossia
un fascio di luce debole per controllarne uno
piu forte) & possibile ottenere velocita mag-
giori.

Il conceto di base é praticamente identico a
quello del transistor elettronico. Il prototipo
di un interruttore interamente ottico, chiama-
to “transfasore”, & gia stato realizzato da
un’equipe di scienziati alla “Heriot Watt Uni-
versity” di Edimburgo. Lo strumento & capa-
ce di eseguire una commutazione in appena
un picosecondo (10-12 secondi), mentre il piu
veloce transistor elettronico svolge la stessa
operazione in un nanosecondo (10-9 secondi).
Per questo motivo i futuri computer intera-
mente ottici potranno facilmente funzionare
a una velocita di ben 1.000 volte superiore
rispetto ai computer elettronici.

Il transfasore si basa sul progetto di un
interferometro, originariamente ideato dai
fisici francesi Charles Fabry e Alfred Perot
nel 1896. Una lamina di materiale non lineare
viene interposta tra due superfici riflettenti.
Quando un fascio di luce attraversa una
superficie, viene riflesso avanti e indietro
all'interno del materiale interposto prima di
uscire dalla superficie opposta. L'interazione
reciproca tra le onde luminose “intrappolate”
dipende dall'indice di rifrazione del materiale
non lineare, indice che pud essere modificato
tramite un fascio luminoso di controllo. Se
I'indice di rifrazione é tale da permettere alle

SUPERFICI SEMI-RIFLETTENTI

FASCIO IN USCITA




onde luminose di rimanere in fase e di rinfor-
zarsi a vicenda, viene emesso un fascio di
luce di forte intensita. In caso contrario, il
fascio in uscita & debole. Queste due condi-
zioni sono alternative e corrispondono alle
posizioni “on" e “off".

Vantaggi teorici

In sintesi, il successo dei computer ottici
dipendera dagli effettivi vantaggi teorici e
tecnici che essi offriranno rispetto ai compu-
ter convenzionali. Sulla carta, un computer
ottico € per molti aspetti superiore a quello
elettronico. Si consideri, ad esempio, la velo-
cita di commutazione. Perché un transistor
possa funzionare da interruttore, & necessa-
rio che la sua base sia attraversata da un
flusso di elettroni. Tuttavia la velocita massi-
ma degli elettroni all'interno di un semicon-
duttore e le dimensioni minime della base di
un transistor presentano limiti invalicabili
(ovviamente, piu piccola é la base, minore & il
percorso che gli elettroni devono compiere).
Quindi un computer ottico, che trasmette
informazioni alla velocita della luce, & intrin-
secamente piu veloce.

Un secondo fattore che limita i computer
convenzionali & il cosiddetto “collo di botti-
glia di Von Neumann". Questa & una caratte-
ristica dell'architettura di base comune a
quasi tutti i computer e riguarda la procedu-
ra “parola dopo parola” (di tipo “"seriale”)
usata per accedere alle informazioni in me-
moria. Un computer ottico consente invece di
accedere alla memoria “in parallelo” perché,
contrariamente ai segnali elettrici, i fasci
luminosi non devono essere isolati. Cid con-
sente di convogliare piu fasci luminosi indi-
pendenti sullo stesso transistor ottico e di
commutarli contemporaneamente.

[l terzo limite dei computer convenzionali
dipende dallo scarso spazio di registrazione

PIASTRINE CARICATE ELETTRICAMENTE

FASCIO DI LUCE

disponibile su un chip piano. Generalmente il
numero di collegamenti realizzabili su un
singolo chip é rigorosamente limitato dal
cosiddetto “fattore di carico massimo d'usci-
ta" dei piedini, che determina il numero di
piedini applicabili a una lastrina di silicio.
Impiegando particolari tecniche olografiche
tridimensionali, & possibile, teoricamente in-
trodurre una maggior liberta di cablaggio e
modificare istantaneamente la configurazio-
ne delle connessioni.

Infine i computer ottici offrono notevoli van-
taggi pratici nel collegamento con le periferi-
che. Le reti a fibre ottiche, che gia vengono
usate per le comunicazioni tra apparecchi
elettronici, sono estremamente rapide e con-
sentono di trasmettere senza interferenze piu
messaggi luminosi su una stessa fibra. I
computer ottici possono collegarsi diretta-
mente a queste reti senza l'intervento di
ulteriori interfacce opto-elettriche.

In base a queste considerazioni, non dovreb-
be essere lontano il giorno in cui i computer
ottici faranno la loro comparsa sul mercato.
Tuttavia, i vantaggi teorici delle tecniche
ottiche rispetto a quelle elettroniche sono
destinati a scontrarsi con solide considera-
zioni di ordine pratico. Infatti i travolgenti
successi ottenuti nella miniaturizzazione dei
chip contrastano nei fatti la comparsa dei
computer ottici.

Il numero di transistor assemblabili su un
chip cresce di giorno in giorno e si prevede
che nel 2000 i chip potranno contenerne da 10
a 100 milioni.

Dall™integrazione su larga scala” (LSI) si &
passati all'integrazione su scala "molto lar-
ga" (VLSI) e “ultra larga” e dal primo “proces-
sore parallelo” (vedere a pag. 1708) a proces-
sori paralleli di potenza sempre maggiore.
Infine, il continuo sviluppo e perfezionamen-
to delle piu recenti tecnologie elettroniche ad
alta velocita rende ancor piu incerto il futuro
dei calcolatori ottici.

FASE DISTRUTTIVA

MATERIALE RIFRATTIVO
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Hi-Fi con la MIDI

Lo sviluppo di un programma che fa del computer un
registratore in tempo reale

Registrazione digitale

Lo schema a fianco mostra
come viene registrata una nota,
usando il programma per la regi-
strazione digitale. Durante la
fase di registrazione, il sintetiz-
zalore trasmette un messaggio
«nota on» quando viene premuto
un tasto e un messaggio «nota
off» quando il tasto viene rila-
sciato. | messaggi vengono im-
magazzinati in memoria assieme
all'informazione di pausa che in-
dica l'intervallo di tempo, espres-
s0 in unita di 2 millisecondi, tra
un evento e il successivo. Nell'e-
sempio, l'intervallo tra i messag:
gi di nota on e off viene registra-
to nei due byte SFO e $37. Duran-
le la fase di riproduzione, il
programma usa |'informazione di
pausa per ritardare la trasmissio-
ne dei messaggi di nota e ripro-
durre il brano musicale con la
massima “fedelta”
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Quando vengono premuti i tasti di una tastie-
ra MIDI oppure viene azionato un dispositivo
di controllo quale una manopola di regolazio-
ne della tonalita, i segnali generati vengono
inviati alla presa MIDI OUT, posta sul retro
del sintetizzatore, sotto forma di byte di dati.
11 significato di questi & gia stato descritto in
dettaglio (vedere a pag. 1866), pertanto si puo
procedere alla realizzazione di un program-
ma capace diricevere dati MIDI e di elaborar-
li. Tuttavia il computer pud essere usato an-
che per generare dati MIDI da trasmettere
poi a un sintetizzatore, per attivarne i circuiti
audio. Un esempio di questo secondo impiego
si ha quando il computer viene adoperato
come un sequenziatore, introducendo da ta-
stiera sequenze musicali composte secondo la
tecnica “step-time"” (ossia programmando cia-
scun passo all'interno di una battuta). Tale
operazione viene eseguita prima che la tra-
smissione attraverso la MIDI attivi il sintetiz-
zatore per l'esecuzione della linea melodica.
In realta, questo lavoro & abbastanza sempli-
ce e il sistema MIDI puo eseguire operazioni
ben piu complesse. Si pensi, per esempio, a un
sequenziatore che adopera i 16 canali della
MIDI per controllare una serie di tastiere e
percussioni elettroniche!

Riuscendo a sviluppare un programma capa-
ce di registrare, in tempo reale, nella memoria
del computer, una melodia suonata su un sin-
tetizzatore, & possibile combinare alcune ca-

ratteristiche delle diverse modalita d'impiego
del computer per interagire con gli strumenti
collegati alla MIDI. Successivamente il pro-
gramma, in risposta a opportune istruzioni,
ritrasmette la melodia al sintetizzatore che la
riproduce tramite la MIDI. Naturalmente la
tecnica di registrazione e digitale.

Sebbene apparentemente simile a quella ana-
logica, usata dai registratori a nastro magne-
tico, la registrazione digitale attraverso la
MIDI si basa su principi assai diversi. Quan-
do viene eseguita una registrazione su nastro,
i suoni musicali vengono codificati sotto for-
ma di configurazioni magnetiche sulla super-
ficie del nastro: la loro posizione su di esso
determina la sequenza di riproduzione dei
suoni e le pause tra un suono e l'altro. Faccia-
mo un esempio: due note registrate con que-
sta tecnica e separate da una pausa di due
secondi. Durante tale intervallo, il nastro con-
tinua a scorrere sotto le testine di registrazio-
ne anche se non viene memorizzato alcun
suono. Quando il nastro viene "riletto”, la lun-
ghezza del segmento non registrato determi-
na la pausa tra |'emissione della prima e della
seconda nota.

In un sistema di registrazione digitale abbina-
to al MIDI, le due note corrispondono alla
pressione di due tasti, ciascuno dei quali ge-
nera un messaggio MIDI. Una procedura di
registrazione in tempo reale deve inoltre esse-
re capace di registrare la pausa che intercor-
re tra la ricezione del primo e del secondo
messaggio MIDI da parte del computer. I due
messaggi, seguendo l'esempio della registra-
zione su nastro, potrebbero essere depositati
in memoria adoperando una matrice e l'inter-
vallo che li separa si potrebbe rappresentare
scrivendo valori “zero” in una serie di byte,
ciascuno corrispondente a una singola unita
di tempo. Questa tecnica di registrazione in
tempo reale dei messaggi MIDI consegue due

REGISTRAZIONE
MESSAGGIO «NOTA ONs
STATO  ALTEZZA VELOCITA

MESSAGGIO «NOTA OFFs
STATO  ALTEZZA VELOCITA

DO SOTTO IL DO CENTRALE
NOTJ:A OFF




importanti risultati: consente di riprodurre le
due note nel momento stesso dell'emissione,
conservando il corretto intervallo di tempo, e
di risparmiare notevoli quantita di memoria.
Un metodo alternativo al precedente & quello
di registrare l'informazione relativa alla pau-
sa scrivendone il valore direttamente in un
byte, senza inserire alcun byte nullo. Se I'in-
tervallo di tempo tra le due note &, ad esem-
pio, di 50 unita di tempo, il programma intro-
duce nella matrice un byte di pausa contenen-
te il valore 50 al posto di 50 byte “zero”.

Se da un lato cid consente un apprezzabilissi-
mo risparmio di memoria, dall'altro rende piu
difficoltoso prevedere I'occupazione in memo-
ria di una sequenza. Indicativamente, a pari-
ta di durata, i brani musicali caratterizzati da
una rapida successione di note richiedono un
maggior numero di messaggi “on-off” per le
note (e pertanto piu byte), che non brani con
una minore concentrazione di variazioni to-
nali, Il frequente ricorso al modificatore di
tonalita genera ulteriori messaggi MIDI che
contribuiscono ad accrescere il consumo di
memoria.

Programma di registrazione digitale

Il programma a fianco utilizza un particolare
tipo di contatore (una variabile chiamata
TEMP) per registrare gli intervalli di tempo tra
due eventi successivi. La precisa misurazione
delle pause e, di conseguenza, la “fedelta” del-
la registrazione dipendono dal ritmo col qua-
le varia il contatore. La scelta della frequenza
d'incremento ottimale e il risultato di un com-
promesso: nel programma qui presentato é
stato fissato un intervallo di circa 2 millise-
condi, non cosi piccolo da risultare minore del
tempo d'esecuzione delle routine ma neppure
cosi grande da influire sulla precisione della
registrazione. Questo intervallo di tempo (det-
to “risoluzione” della registrazione, poiché
rappresenta il pit piccolo intervallo di tempo
registrabile), viene generato da un temporiz-
zatore situato in uno dei chip CIA o VIA del
micro.

Il formato del messaggio MIDI deve essere
leggermente ampliato per tener conto della
temporizzazione quindi, prima di ogni mes-
saggio MIDI, viene inserito un byte che rap-
presenta il numero di intervalli di tempo tra-
scorsi dall'ultimo messaggio. Questo byte pud
registrare un massimo di 239 unita di tempo,
ossia valori compresi tra $0 e $EF.

Se dopo 239 intervalli il computer non ha rice-
vuto un nuovo messaggio, viene registrato un
errore di “overflow” (superamento della capa-
cita) rappresentato dal byte $F0. Infine & stato
scelto un messaggio a singolo byte, $FF, per
segnalare la fine della sequenza. I valori §F1e
$FE non vengono utilizzati e sono a disposizio-
ne dell'utente.

Nella sezione conclusiva del progetto MIDI &
presentata la versione per Micro BBC del pro-
gramma, di registrazione digitale e vengono
forniti utili consigli anche per eventuali perfe-
zionamenti del programma.

Caricatore BAS!CI

10 FOR l-wlhz rp A
20 READ X:

50 END

33 44

e
3
e

580 DATA7O,32,77,59.77,79,82,89,18,0

=90 DATAZAG |

600 DATASZ178: REM GG?EEKMI

Listato Assembly -

*=§CO00 bl

IMMISE = SFFE4 ‘$ACCETTA CARATTERE
OUTCAR = SFFD2 IVISUALIZIA UN CARATTERE
WP INIZIO |
NBYTE sweel IN. BYTE MESSAGG10 CORRENTE
TEMF smwsl 1PAUSA IN 1001 D1 2 mmec.

0.:';

*!n. s l"‘- DI BYTE LIBERL
DATAREG = 8 REG. n: T . /RICEZ. SU ACIA
STAREG = TO/CONTROLLO
“ARRESTD = I _ i
HEM - MEMORIA DEI DATI
FUNT = |ntrrﬂ. STRINGA

. START - |

Radand I'!Erm LE reee

. LDA w503
STA STARES m:znu IL CHIP 4850
LDA ®B1s ‘

5 ;:%:%_

DATATE, 7' 19242 .zbn.mi.;w Tl
DATAL41,0,222,169,21,141,0,222,1469
DATAZSS, uans 19%3,169,0,181,6
DATAZ20,169.8, u: 7.220,1694 17,141
na'rms.zzo.g.z, +2595,201,0} 240
DATAZAT , 201,469 w1,96,201482,240
DATA4, 201 aE- .2_&..72.120 169
DATAL127,141,0,200,167,173,133,247
DATA169,193, 133,24 j1a1,5
DATALTZ, 169,241

DATA104,201,82,

DATALY , 193

DATA40,76

DATA173,

a

DATAZ223,32,44 1i ?2.1?3. .22
DATAZ,240,249,104,141,1,222,1 .3
DATASZ, 531193, 202,208, 233, 174,3 |
DATAL92,14,195,169,1,32,59,193, uo
DATA4, 192 162 {255,32,246, 192,240
DATALL,238,4,
DATAL144,6 32.1 . A,192,
DATAO,222/41,1,208,4,224,1,48,
DaATALG,24 .:71,:;n2.aa.11.224
DATA48,213,208,27,174,3,192,14
DATAZ01,248, 176,223,201 ,240,17
DATA19&6,3 .ss.wx 12{173,4, vw'z‘xgJ
DATAZ1,193,140,4,192,104,32,2141
DATAZ02,240, 1 197,173,1,
DATA73,239,208 04,104440,208,4
DATALL9,255, 145,247, sh.u. v0,3%,49

37,192,173,13,2 .GIJZ

&‘? 193,76,6,193,177
‘zﬂ?‘m 2,230,248,56
‘_E .144,5,201,224
2 2,3, 192 + 232,96, 10
DATAL70, 189,96, 193,133 ,249,189,97 |
DATA193, 133, 2-.::41 o:.rn 249,240 .
DATAL,32,210, +246,140,0
DATAE, 104, 1 aﬁoﬁu 193,158
DATAL9E,82.32, 1 3 JB2 (69,67 ,79,82

’ b, 65,89

b;.r.'»z.'e. ,.as. 3.84,13
V67.79,82,68,73,78

DATAT1 13,0, 147,80, 76, 65,89,66,65
DATALT , 75, 32 13,0,79,8%,84,32,

MARCUS WILSON-SMITH
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Funzionamento del programma

Il programma di registrazione di-
gitale si basa su un algoritmo
melto semplice. Quando viene
selezionata l'opzione “registra-
zione”, il programma registra i
messaggi in arrivo presenti sulla
porta MIDI IN. La registrazione si
interrompe quando la memoria
disponibile & piena oppure quan-
do viene premuta la barra spazia-
trice. L'opzione “riproduzione” ri-
trasmette la sequenza registrala
atlraverso la porta MIDI OUT. Se
non viene premuta la barra spa-
zialtrice, I'emissione prosegue
fino al termine della sequenza.
Un'eventuale nuova registrazio-
ne cancella quella precedente
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BTA

5TA

P35
LDA

g

D

FLA
5T

§388 3 BeRdEd

o
-
<

B33 BERINIRET BIRRERA 29BIexE

8TA
619

STAREG

LDA wSFF

INIHEH

LDA
sTA
LDA
STA
LDA
STA

POG
LDA
JER
POS
CHP
BNE
FLP
JHP
FO7
CMF WSFO
LD&
BEDQ
P10
BED
DEC
BNE
BCS
P30=

300
$DCOS
»s08
$DCo7
sl
$DCOF

1AZIZERAMENTO INIZIALE

TAVVIA IL TEMPORIZIZIATORE B

JSR IMMISS

"E00
620
9
622

nE2
630
L0
G20

s7F
SDCOO
W< INIMEM

#:INIMEH

W<BYTELIB

wE00

302
STASTR
JSR READ
WEFF

FO7

C20
STA TEMP

TEMP

F30

JSR VERIF
F10

P10
POS

L]
g.
(-]

213

253
m

1PREMERE "E° PER USCIRE

tUSCITA NON RICHIESTA

3++INIZI0 PROG. IN TEMPO REALE++
SALVA COMANDO DI REGISTR/RIPROD

fESFLORA L ULTIMA LINEA DI TASTI

t5ALVA IL FLAG I=REGISTRAZIIDNE

)
1ESEGUE LA ROUTINE
]

+ESCE SE GIUNTO ALLA FINE
$AGGIUSTA LD STACK

s PROCEDURA DI USCITA

i VALORE DEL CARRY=$F0O LEGGE

1SALTA SE NDN DEVE ATTENDERE

15ALTA SE NON E° SCADUTO TEMFOD
$1SE #F0, LEGBE PAUSA SUCCESSIVA

L]
{LEGGE MESSAG. (BYTE) SUCCESSIVO
1SALVA IL BYTE DI DATI

1ATTENDE IN BASE AL REGISTRO TX

$1SALTA SE ANCORA PIEND

SACCETTA DATIL

JL1 INVIA ALLA MIDI

$SALTA SE NON E° BYTE DI STATO
1ACCETTA NUMERD DEI BYTE DI DATI
$DECREMENTA IL CONTATORE DI BYTE
JRICEVE IL BYTE DI DATI SEGUENTE
$RICEVE IL BYTE DI CLOCK

1ROUTINE DI REGISTRAZIONE

1TEMP = O
tINIZIALIZZA A NESSUN DATOD

#CERCA DAT1 MIDI

1SALTA BE TROVA DEl DATI

15ALTA SE TROVA UNA FAUSA
15ALTA SE TROVA MESSAGGIO mMIDI

WACCETTA IL DATD
$SALTA SE TROVA BYTE DI SBTATO

1SALTA SE MANCA INFORMAZ. CANALE
#BALTA SE TROVA MESSAGGIO HIDI

JAZZERA IL CONTATORE DI BYTE

JELABORA IL BYTE DI STATO
1 1GNORA SE SIST. IN TEMPO REALE

(=, BEFO i
BCS ROS
JSR GETND

I

Ra&0 -

FHA

LDA TENF
JSR HMEMOR
8Ty TEMP
FLA

L)

RBO - .
JER MEMOR
DEX

BEQ Ri0
BNE R20
VERIF = »

¥

LDA SDCOY
EDR BARRESTOD
ENE Ca0
FLA .
FLA

PLP

BNE C20
LDA WEFF
BTA (MEM) Y
c20 -

cLl

LDA w00
JER STASTR
JHFE G20

i

Cao -

. LDA #DCOD
AND w02
RTS
¥
HEMOR = »

STA  (MEM),Y
INC  MEMLIB
BNE  AGGPUNT
INC  MEMLIB+1
AGGPUNT

FLA

FLA

FLA

LDA LE 2esd
JER STASTR
JHP C20

1

READ = =
i

LDA  (HEM) ¥
1

AGGPUNT = =
1

INC HEH
BNE P20
INC HEM+1
P20 RTS

i

GETND = »

'

i

LDX as02
CHP L1 =]
BCC N1O
CHP  WSEO
BCS NiD
DEX

N1O STX NBYTE
INX

RTS

i

STASTR = =
1

ABL A
Tax

JSR  DUTCAR
INY
BNE  M10

¥
MESS0 <BYTE ‘R =,

BYTE 147,
MESS2 .BYTE 147,
BYTE

| mEss3 .
INIMEM = =

BYTELIB = INIMEM -

iBALTA SE MANCA: STATO DEL

E CAMALE
1RCCETTA. IL N. DEI BYTE DI DATI

1REGISTRA IL DATO .
1ATZERA IL CONTATORE
1REGISTRA IL DATQ MIDI

jLASCIA _llﬂ.‘l’mﬂl IL CARRY

1AGGIUSTA LD BTACK
1ESAMINA_ COMANDO REGIST/RIPROD
18ALTA SE REGISTRAZIONE

$ATTENDE IL COMANDO SUCCESSIVO
JESAMINA IL TEMPORIZZATORE B
1FLAG Z = TEMPD NON SCADUTO

JREGISTRA IL DATD IN MEMORIA

1CALCOLA LA MEMORIA LI1EERA

1HESSAGEI0 D’ ERRORE
3 1L PROGRAMMA RIPARTE DA CAPD
1LEGGE UN' DATO DALLA MEMORIA

1ABGIORNA PUNTATORE ALLA MEMORIA

JRICEVE IL ACC. IL N. DEI BYTE
D1 DATI PER LO STATO

'IINIII.N.l!!ﬂ A 2 BYTE DI DATI

11 BYTE DI DATI SE CO<=A<ED
JAGGIUNGE | PER LO STATOD

IVISUALIZZA UNA STRINGA

m:mn.ué. Po=
RIPRODUZIONE, E = USCITA', #0D,0

‘REGISTRAZIONE ', #0D,0
‘RIPRODUZIONE ', $0D,0

"MEMORIA PIENA', #0D,0

»oglll-'! iD'; Iﬂ:ﬂ‘ln PER DATI

i
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Il DrLOGO

Un confronto tra la versione per Amstrad e quella per il PC della IBM

Quando il LOGO é stato trasferito per la pri-
ma volta dai mainframe ai microcomputer
sono stati necessari alcuni compromessi af-
finché il linguaggio potesse funzionare con i
64 Kbyte (o anche meno) di memoria a disposi-
zione, Tuttavia, subito dopo il lancio dei micro
a 16 bit, dotati di memorie molto pit ampie,
sono comparse sul mercato numerose versio-
ni “avanzate” del LOGO.

Anche Gary Kildall, fondatore della Digital
Research e creatore del CP/M, é rimasto affa-
scinato dalle grandi potenzialita del LOGO
tanto da sviluppare una propria versione del
linguaggio, per il PC della IBM, chiamata
DrLOGO. Oggi il DrLOGO é disponibile per
altri computer a 16 bit, tra cui I'Apricot Fle
(vedere a pag. 1869).

Inoltre la Digital Research ha prodotto versio-
ni del linguaggio adatte a numerosi apparec-
chi CP/M a 8 bit (la Amstrad, ad esempio, lo
ha inserito nel “package” di programmi appli-
cativi per il CPC 464).

La versione per il PC IBM richiede uno spazio
di memoria di almeno 192 Kbyte. Poiché il
dischetto non puo essere copiato, il pacchetto
DrLOGO contiene una copia di riserva. Per
caricare il linguaggio occorre inserire il di-
schetto nel drive ed eseguire il “reset” del si-
stema. La grafica a colori, con una risoluzione
di 320x200 pixel, ha una tavolozza di 16 colori
di sfondo e 12 di primo piano, suddivisi in 4
gruppi di 3 “penne”.

Innestando sul PC una scheda per grafica a
colori e collegando contemporaneamente al
computer uno schermo a colori e uno mono-
cromo, il DrLOGO pud produrre grafica sullo
schermo a colori e testi sullo schermo mono-
cromo! Tuttavia, se si possiede un solo moni-
tor, le due funzioni possono anche essere ab-
binate sullo stesso schermo.

Il manuale definisce il DrLOGO come un “in-
sieme esteso” del LOGO Apple. In effetti il
linguaggio, oltre ad offrire tutti i comandi
LOGO per la grafica standard, 1'elaborazione
delle liste e la gestione delle aree di lavoro,
possiede anche le “primitive” per la gestione
degli errori, le “proprieta” (funzioni per I'asse-
gnazione di piu valori a un oggetto) e le proce-
dure d'integrazione o package (istruzioni per
integrare diverse procedure in un unico grup-
po).

Si noti infine che, in DrLOGO, i comandi
LOGO devono essere immessi usando le lette-
re minuscole.

Il programma di editor funziona tramite i ta-
sti funzione IBM, ma riconosce anche i codici
di controllo usati nel LOGO Apple. Se si pre-
senta un errore durante l'esecuzione di un
programma, il comando ed seleziona 1'editor,

PROCEDURA RISULTATI
IBMPC | AMSTRAD | COMMODORE| APRICOT
(256K) | CPC 464/664 84 Fle
RECUR 512 o | | -
DRFYARS Livello bl "* 5 .ﬂ
raggiunto
ENDRECURI 512 | i _ﬂ _ﬂ
ENDRECUR2 ﬁ 12 | ol |72
LINES (tartaru- _ﬂ 10
ga visibile) .
LINES (tartary- i .
invisibil :
ga invisibile) oo e
ASSIGN prossimato *I 20
al secondo}h
LISTS 64 69
ARITH 80 7
RECURA i | o ﬁ 7

di variabili e procedure

mando

variabili

ne delle liste

LOGO A CONFRONTO

Le 9 procedure di prova “al banco” permettono di valutare le
principali caratteristiche del LOGO e di scoprire i pregi e i
difetti delle diverse versioni del linguaggio

« HECUHA - misura le dimensioni dello stack
» DEFVARS - misura lo spazio disponibile per la definizione

* ENDRECURYENDRECURZ - valutano I'efficienza dell'ela-
borazione di procedure a ricursione finale. Una versione
“ideale” dovrebbe consentire un numero infinito di ricur-
sioni. Mentre ENDRECUR2 genera propri risultati e pud
essere considerata un'operazione, ENDRECUR! & un co-

» LINES - misura la velocita di tracciamento. Le coppie di
valori forniti dimostrano un fatto facile da intuire: il modo
“lartaruga invisibile” consente una maggior velocita

» ASSIGN - misura la velocita di assegnazione dei valori alle

» LISTS - misura la velocita degli operatori per I'elaborazio-

» ARITH - misura la velocita delle funzioni aritmetiche
= AECURA - misura la velocita delle chiamate ricursive
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che visualizza automaticamente la procedura
errata consentendone la correzione. Tuttavia,
osservando lo schermo, non é possibile sapere
se ci si trova in ambiente editor. Molte altre
versioni del LOGO visualizzano invece una
speciale linea di editor sull'ultima riga dello
schermo.

Nuove primitive

Oltre alle primitive usuali per I'claborazione
delle liste, il DrLOGO offre una serie di nuovi
comandi:

sorl: riordina una lista in sequenza alfabetica

shullle. dispone gli elementi di una lista in ordi-
ne casuale

piece: permette di selezionare una parte di una
lista.

Inoltre il DrLOGO possiede alcune funzioni di
debugging:

walch. permette di osservare lo sviluppo di una
procedura linea dopo linea

frace. visualizza i nomi delle variabili mentre
vengono chiamate e mentre vengono defi-
nite

debug: suddivide lo schermo in due finestre. La
finestra “debug"” viene usata per visualiz-
zare le informazioni fornite dai comandi
lrace e walch, mentre sulla finestra “program”
compaiono i risultati del programma.

Le procedure all'interno dell'area di memoria
si possono corredare con commenti usando il
comando noformat; quando pero occorre ulterio-
re spazio per 'esecuzione del programma, tali
commenti possono essere eliminati. Infine il
DrLOGO presenta un gruppo di nuove primi-
tive per la gestione delle procedure:

lollows: permette di definire I'ordine di visualiz-
zazione delle procedure sullo schermo

potl. visualizza i nomi delle procedure che non
vengono chiamate da altre procedure

porel <nome > visualizza i nomi delle procedure
che chiamano la procedura <nome>

pocall < nome > visualizza i nomi delle procedure
chiamate dalla procedura <nome>.

Queste funzioni supplementari permettono di
configurare un ambiente di lavoro ottimale
per la creazione di programmi LOGO.
Tuttavia il DrLOGO presenta alcuni limiti:
non possiede procedure di collegamento con
il codice macchina e per il trattamento dei file
e, inoltre, il programma di editor manca della
funzione di ricerca e sostituzione. Il manuale,
comungue, & chiaro e ben articolato: contiene
un'introduzione al LOGO di tipo didattico e
un'esauriente sezione di consultazione, dedi-
cata alle primitive.

Naturalmente molte funzioni supplementari
del DrLOGO sono assenti nelle versioni per
apparecchi a 8 bit, incidendo notevolmente
sulla disponibilita di memoria e sulla velocita
d'elaborazione dei programmi. Lo spazio di
lavoro del LOGO viene misurato in “nodi”™: le
versioni a 8 bit ne possiedono da 2.500 a 3.000
mentre il DrLOGO ne offre circa 10.000. Que-

sta ampia riserva di memoria facilita la defi-
nizione delle procedure e l'elaborazione delle
procedure ricursive. Nonostante cio, il DrLO-
GO non riesce a gestire in modo efficiente gli
algoritmi a “ricursione finale", ossia le proce-
dure in cui la chiamata ricursiva si trova nel-
I'ultima linea. Per questo motivo alcuni pro-
grammi, che su macchine Commodore o BBC
vengono eseguiti all'infinito, in DrLOGO
esauriscono lo spazio di lavoro disponibile
dopo poche centinaia di chiamate ricursive.
Per quanto riguarda la velocita, mentre la
grafica del DrLOGO é sufficientemente rapi-
da, l'elaborazione delle liste e delle funzioni
aritmetiche & pilu lenta rispetto ad altre ver-
sioni a 8 bit del linguaggio.

La versione Amstrad

Il DrLOGO viene fornito assieme all'unita a
dischetti dell'Amstrad ed & registrato sulla
facciata opposta a quella del CP/M. Questa
versione & stata modificata per utilizzare nel
modo migliore le caratteristiche hardware
dell'apparecchio. La grafica adotta lo stesso
sistema a quattro penne del DrLOGO per il
PC IBM ma i colori delle penne vengono sele-
zionati introducendo una lista di valori che
concorrono a formare il colore desiderato
combinando in proporzioni diverse il rosso, il
verde e il blu. Contrariamente alla versione
IBM, che dispone di una gamma limitata d'i-
struzioni audio, la versione Amstrad presenta
i comandi env (per l'inviluppo del volume), ent
(per l'inviluppo del tono) e release che disimpe-
gna i canali posti in stato di attesa da un
comando di suono.

La versione Amstrad possiede molte funzioni
previste dal LOGO Apple, tra cui le “proprie-
ta" e la gestione degli errori, ma non le proce-
dure d'integrazione (o package) né le primiti-
ve di debugging e le funzioni supplementari
per la gestione delle procedure, previste dal
DrLOGO per il PC IBM, Cio & dovuto proba-
bilmente alle limitate risorse di memoria del-
'Amstrad. Infine manca la funzione define e,
per cancellare un file, si & obbligati a uscire
dal CP/M.

Il programma di editing & piuttosto lento ma
possiede le stesse caratteristiche dell'editor
DrLOGO per il PC IBM.

I comandi .examine e .deposit (PEEK e POKE), assenti
sul PC IBM, consentono un limitato accesso al
codice macchina. La documentazione di cor-
redo & insufficiente e rimanda a un apposito
manuale didattico e di consultazione, sebbe-
ne venga fornito un sintetico sommario di
quasi tutti i comandi.

Il DrLOGO dell'Amstrad prevede uno spazio
di lavoro composto da 2105 nodi, tipico dei
sistemi a 8 bit. Come nella versione per il PC
IBM, le procedure a ricursione finale vengono
trattate in modo insoddisfacente. Per le fun-
zioni grafiche, aritmetiche e di elaborazione
delle liste, il DrLOGO dell'Amstrad é uno tra i
LOGO a 8 bit meno veloci e la maggior parte
delle operazioni sono tre volte piu lente che
sul Commodore 64.



Reti LAN e
nuovi comandi BASIC

Ulteriori possibilita offerte dalle routine dell’Interface 1

Si e gia visto come il programmatore in codice
macchina possa fruttuosamente impiegare le
funzioni dell'Interface 1 per controllare i Mi-
crodrive e per accedere alla porta seriale
RS232 (vedere a pag. 1876). Inoltre sono stati
descritti i principi generali dei sistemi di tra-
smissione in rete (vedere a pag. 801) ed & stato
anche presentato un semplice gioco “in rete”
per lo Spectrum (vedere a pag. 8286).

Qui vengono esaminate le funzioni di comuni-
cazione in rete a disposizione del programma-
tore in codice macchina. Gli apparecchi colle-
gati alla rete sono indicati con i seguenti nomi
convenzionali: SELF per la macchina dell'uten-
te e IRIS per quella con cui si desidera comuni-
care.

Esistono due metodi per trasmettere via rete
programmi e dati. Il primo & la “trasmissione
generica”, che pud essere ricevuta da qualsia-
si apparecchio collegato alla rete, purché
“sintonizzato” al momento dell'attivazione
della comunicazione. Questa tecnica consen-
te di inviare un programma o una serie di dati
a piu macchine contemporaneamente. Il se-
condo & la “trasmissione direzionata” nella
quale SELF specifica quale IRIS debba ricevere
I'informazione inviata. Se I'IRIS indicato non &
in ascolto, SELF tenta ripetutamente di stabili-
re la comunicazione.

Le comunicazioni in rete adottano una proce-
dura piuttosto interessante: l'apparecchio
che intende trasmettere informazioni deve
aspettare che la rete si trovi in stato di riposo
o “quiescente”; per eliminare il rischio di acca-
vallamenti durante la trasmissione, che po-
trebbero causare una commistione di dati,
I'intervallo di attesa tra un tentativo e l'altro &
diverso per ciascun computer collegato. Se la
rete & “attiva”, la macchina attende e riprova
nuovamente.

Quando finalmente la rete risulta libera, 'ap-
parecchio SELF che trasmette 1'informazione
invia un segnale “esploratore”, che contiene il
numero di stazione della macchina, configu-
rato in modo da poter circolare nella rete ed
essere riletto da SELF. In tal caso, SELF ha effet-
tuato una “chiamata” della rete.

Viene quindi trasmesso un “pacchetto” di
dati, composto da una testata (contenente in-
formazioni sul blocco di dati seguente) e dal
blocco di 255 byte di dati. Le operazioni suc-
cessive dipendono dal tipo di trasmissione
adottato. Se la trasmissione & direzionata,
SELF attende per un millisecondo la risposta

dell'lRIS chiamato. Se dopo 8 millisecondi non
ha ricevuto alcun messaggio, invia nuova-
mente il segnale esploratore e la testata.

Il blocco di dati non viene trasmesso finché
SELF non ottiene una risposta. Se la trasmissio-
ne é generica, SELF non attende alcuna rispo-
sta e invia immediatamente il blocco di dati
sulla rete.

Esaminiamo adesso come la rete possa essere
controllata dal codice macchina. Il procedi-
mento coinvolge quattro codici di aggancio e
due importanti variabili di sistema dell'Inter-
faccia 1:

» NTSTAT (locazione 23749): contiene il numero di
stazione dell'apparecchio (in assenza, il va-
lore 1). Viene creata dal comando FORMAT.

» DSTR1 (locazioni 23766 e 23767): questa variabile
(usata anche quando sono collegati i Micro-
drive), contiene il numero di stazione del-
I'IRIS chiamato da SELF. Se il valore della va-
riabile & zero, viene selezionata la trasmis-
sione generica di dati.

L'impiego dei codici di aggancio assomiglia a
quello necessario per i Microdrive, in quanto
implica anch'esso l'apertura di un canale

Da stazione a stazione

Le comunicazioni in rete implica-
no, COme prima operazione, una
“chiamata” alla rete, sequita dal-
la trasmissione dei dati (prece-
duti naturalmente dalle necessa-
rie informazioni di testata). Que-
sto schema illustra il flusso dei
dati su una rete a 4 stazioni dove
la stazione SELF esegue una tra-
smissione “direzionata” verso las
stazione IRIS
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(rappresentato dal diagramma a pagina se-
guente), che viene creato dal codice di aggan-
cio 45. Il “canale di rete” ha una lunghezza di
276 byte e viene inserito, come qualsiasi altro
canale, nell'area dei dati di canale della me-
moria. o

La testata inviata alla rete &€ composta dai
byte compresi tra NCIRIS e NCHCS incluso, men-
tre il blocco di dati corrisponde ai byte dello
spazio di canale compresi tra 21 e 275. [ byte
19 e 20 assumono significato solo quando il
canale viene usato per leggere i dati in arrivo
sulla rete. Come avviene con il canale dei Mi-
crodrive, la lettura e la scrittura vengono ese-
guite assegnando l'indirizzo del canale alla
variabile CURCHL e usando le istruzioni RST #10
e CALL #15E6. Tuttavia, in questo caso, i datie la
testata vengono inviati alla rete quando si
tenta di scrivere sul byte 256 dell'area dei dati
di canale. Esaminiamo adesso i codici di ag-
gancio:

* Codice di aggancio 45: apre un canale di

rete. Per usare questo canale & necessario
assegnare a NTSTAT il numero di stazione di
SELF e a DSTR1 quello di IRIS. Questa procedura
permette di aprire il canale in lettura o in
scrittura ma, nel secondo caso, & I'apparec-
chio IRIS che trasmette informazioni a SELF.
Inoltre occorre assicurarsi che siano pre-
senti le variabili di sistema dell'Interface 1.
Come risultato, la routine del codice di ag-
gancio 45 carica nel registro IX I'indirizzo
iniziale del canale creato.
Come gia ricordato, i byte vengono trasmes-
si ricorrendo all'istruzione RST #10 e ricevuti
tramite CALL #15E6. Tuttavia l'impiego di que-
sti comandi puo alterare il contenuto del
registro IX, che contiene l'indirizzo iniziale
del canale, utilizzato in seguito per chiudere
il canale stesso, quindi & consigliabile me-
morizzare il contenuto del registro IX prima
di usare queste routine.

L]

Codice di aggancio 46: chiude il canale di
rete. L'indirizzo iniziale del canale da chiu-
dere va depositato nel registro IX. Se il cana-
le & stato usato per una scrittura, i dati che
ancora si trovano nell'area dei dati di cana-
le vengono inviati alla rete. Dopo che il ca-
nale & stato chiuso, 'area di memoria com-
presa tra la fine del canale e STKEND viene
abbassata.

Codice di aggancio 47: permette di leggere
dalla rete uno specifico blocco di byte. Natu-
ralmente la variabile di canale NCNUMB deve
contenere il numero di blocco corrisponden-
te e le variabili NCSELF e NCIRIS i numeri di
stazione appropriati (che di solito vengono
registrati al momento dell’apertura del ca-
nale). La routine tenta di ricevere il blocco
indicato, ma se la ricezione non avviene nel-
I'intervallo di tempo consentito oppure l'in-
formazione risulta in qualche modo danneg-
giata e la “checksum” (somma di controllo)
non corrisponde, il flag di carry viene posto
a 1. In tal caso & necessario ripetere la ri-
chiesta del blocco desiderato. Se tutto fun-
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ziona correttamente e il blocco di byte viene
ricevuto, il sistema & in grado di inviare un
segnale a conferma dell’'avvenuta ricezione,
dopodiché viene incrementato NCNUMB.

* Codice di aggancio 48: invia sulla rete un
blocco di byte ed &, inoltre, il sistema princi-
pale per la trasmissione dei dati. Come sem-
pre il registro IX deve contenere l'indirizzo
iniziale del canale che, ovviamente, deve es-
sere stato aperto in precedenza. Il registro A
viene usato per indicare il tipo di file relati-
vo al blocco di dati inviato dal canale. Se il
registro & selezionato a 1, si tratta di un
blocco “End of File" (blocco di fine file : E o
F), altrimenti (registro A = 0) si tratta di un
normale blocco dati.

La tecnica di trasmissione impiegata (generi-
ca o direzionata) dipende dal valore contenu-
to in DSTR1 al momento dell'apertura del cana-
le. Quando i dati trasmessi vengono “accetta-
ti" dalla stazione ricevente, la testata viene
registrata nell'area di testata del canale e il
numero dei byte inviati depositato in NCOBL.
La variabile NCTYPE indica se l'informazione
ricevuta & un blocco EoF oppure no.

Se la trasmissione ha successo, la variabile di

STRUTTURA DEL CANALE DI RETE
o

| Contiene
| %0008

| Indirizzo d'uscita della routine

Indirizzo d'ingresso della routine

Contiene 276 - Lunghezza canale

NCIRIS - Numero stazione IRIS -
NCSELF - Numero stazione SELF

NCNUMB - Numero blocco dati

NCTYPE - 0=normale, 1=EoF

NCOBL - Lunghezza del buffer di
trasmissione (0= ricezione)

NCDCS - Checksum per dati
NCHCS - Checksum per testata

rattere letto dal buffer
Numero di byte validi nel buffer

Buffer dei dati (265 byte)

N" (“N"+128 se aper. “esplicita”)

INCCUR - Posizione dell'ultimo ca|

KEVIN JONES

Struttura del Canale di Rete

Il codice di aggancio 45 crea un
canale di rete composto da 276
byte: i primi 20 byte vengono
usali per la testata, mentre gli
altri 255 sono un buftfer per i dati
da lrasmettere. Lo schema a
fianco descrive i byte dell'area di
lestata del canale




canale NCNUMB viene incrementata di 1.

La rete LAN permette di scegliere tra le due
tecniche di trasmissione e ricezione dei dati
sopra descritte. Tuttavia, se si opera su una
rete di dimensioni ridotte collegabile solo ad
un altro apparecchio, il metodo offerto dai
codici di aggancio 48 e 47 appare leggermente
sovradimensionato; conviene percid applica-
re un sistema di comunicazione piu semplice,
basato sulle istruzioni RST #10 e CALL #15E6.

Nuovi comandi BASIC

L'Interface | permette di modificare le routine
per la gestione degli errori dello Spectrum in
modo da consentire l'accettazione di nuovi
comandi BASIC. Per meglio comprendere
queste operazioni, & bene esaminare le nor-
mali procedure d'individuazione degli errori
dello Spectrum Sinclair.

Quando viene introdotta una nuova linea BA-
SIC e viene premuto il tasto ENTER, I'interprete
BASIC esamina immediatamente la linea, per
controllare che non vi siano errori di sintassi,
quali 'omissione dei nomi di variabile dopo i
comandi NEXT, I'errato uso di parametri ecc.,
che ne renderebbero impossibile I'esecuzione.
Se l'istruzione risulta corretta, il sistema la
inserisce nel listato in memoria, se si tratta di
una linea di programma, oppure la esegue se
¢ un comando diretto.

Se perd la linea contiene un errore, viene ese-
guita un'istruzione RST #8, seguita da un DEFB,
che comunica al sistema operativo il tipo d'er-
rore incontrato. Sullo schermo & visualizzato
un punto interrogativo lampeggiante.
Quando la linea di programma o il comando
diretto vengono elaborati, il sistema controlla
nuovamente la sintassi valutando, ad esem-
pio, le espressioni numeriche contenute nella
linea e le esegue chiamando le opportune rou-
tine ROM. In questa fase vengono individuati
gli errori relativi alle variabili (no such variable).
Mentre la prima verifica, detta sintax check,
controlla che il comando sia sintatticamente
corretto ma non lo esegue, la seconda, chia-
mata run-time check, lo invia in esecuzione.
Tuttavia I'introduzione nel sistema dell'Inter-
face 1 modifica questa procedura. Come gia
accennato, I'Interface 1 (IF1) consente di acce-
dere in qualsiasi momento agli indirizzi #08 o
#1708, di “impaginare” la ROM ombra e di
escludere la ROM principale. Il sistema opera
all'interno del nuovo “ambiente” (ROM om-
bra) finché non viene chiamato l'indirizzo #700
della ROM IF1 che disabilita la ROM ombra e
ripristina la ROM principale.

Quando si verifica un errore, viene immedia-
tamente abilitata la ROM ombra e il sistema
esegue una seconda verifica sull'errore. Se
l'errore & stato generato da un comando come
CAT o FORMAT, considerati validi in presenza
dell'Interface 1, I'esecuzione & passata all'ap-
propriata routine della ROM della IF1, per poi
tornare alla ROM principale.

Se invece la condizione d’'errore dipende da
altri comandi, il controllo passa alla variabile
di sistema VECTOR della ROM IF1 (posta agli

indirizzi 23735 e 23736), che contiene l'indirizzo
della routine della ROM ombra per la gestio-
ne degli errori. Si noti che tale indirizzo varia
a seconda della versione della ROM IF1 im-
piegata. Le principali differenze tra queste
versioni vengono esaminate piu avanti assie-
me ad una procedura per l'identificazione del-
la ROM in uso.

Nella prima versione della ROM IF1, VECTOR
contiene #1F0 e un eventuale errore genera
una chiamata alla routine posta a tale indiriz-
z0. Questa rinvia il programma di editor alla
procedura check error e permette di corregge-
re l'errore inserito nella linea BASIC sottopo-
sta a verifica. Quindi, modificando l'indirizzo
contenuto in VECTOR, il programmatore pud
reindirizzare la procedura per la gestione de-
gli errori dello Spectrum in modo da eseguire
una routine d'errore di propria progettazione
sostitutiva di quella originale. Prima di descri-
vere nei dettagli questa operazione, conviene
esaminare alcune routine della ROM ombra
coinvolte nel processo.

#0010

Questa & l'unica routine che permette di chia-
mare una routine della ROM principale dal-
I'interno dellambiente ROM ombra”. La pro-
cedura ha il seguente formato:

RST #0010
DEFW indirizzo; ['indirizzo della routine chiamata

#0020

Questa & la versione contenuta nella ROM
ombra relativa alla routine RST #8 della ROM
principale. L'istruzione #0020 & seguita da un
singolo byte, che indica il messaggio d'errore
da visualizzare. La seguente tabella eviden-
zia la gamma dei messaggi d'errore previsti:

Byte Messaggio d'errore

00 Nonsense in BASIC - Privo di senso in BASIC

01 Invalid Stream Number - N. di flusso non valido

02 Invalid Device Expression - Indicazione di periferica non
corretta

03 Invalid Name - Nome non valido

04 Invalid Drive Number - N. di drive non valido

05 Invalid Station Number - N. di stazione non valido

06 Missing Name - Nome mancante

07 Missing Station Number - N. di stazione mancante

08 Missing Drive Number - N. di drive mancante

09 Missing Baud Rate - Velocita di trasmissione (in baud)
mancante

10 Header Mismatch Error - Errore d'accoppiamento tra Inte-
stazioni

11 Stream Already Open - Flusso gia aperto

12 Writing to a Read File - Tentativo di scrittura su un file in
sola lettura

13 Reading a Write File - Tentativo di lettura di un file in
scrittura

14 Drive Write Protected - Drive “protetto” in scrittura

15 Microdrive Full - Microdrive pieno

16 Microdrive Not Present - Microdrive non collegato

17 File Not Found - File non trovato

18 Hook Code Error - Errore nel codice di aggancio

19 CODE Error - Errore di codifica (CODE)
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20 MERGE Error - Errore di fusione (MERGE)
21 Verification Has Failed - Verifica fallita
22 Wrong File Type - Tipo di file errato

255 Program Finished - Programma completato

#0028

Visualizza un messaggio d'errore “normale”,
ossia un messaggio generato dalla ROM prin-
cipale e non dalla ROM ombra. 1l codice d'er-
rore corrispondente viene depositato nell'in-
dirizzo 23610 prima che la routine venga chia-
madta.

#01F0

Genera il lampeggiamento del cursore di syn-
tax error, che compare sullo schermo durante
la verifica della sintassi.

#05B7

Questa routine, oltre a segnalare la conclusio-
ne della verifica sintattica del comando, indi-
vidua la fine di un'istruzione BASIC (il funzio-
namento viene esaminato in seguito).

#05C1

Viene usata per concludere I'esecuzione di un
comando nella ROM ombra e restituire il con-
trollo alla ROM principale.

#0700

Questa routine ripristina I'ambiente control-
lato dalla ROM principale, disabilitando la
ROM ombra a favore di quella principale.

Per concludere, esaminiamo il funzionamento
del:

Codice di aggancio 50: come tutti gli altri,
non andrebbe mai usato in “ambiente ROM
ombra”. Esso permette di chiamare le routi-
ne della ROM ombra dall'interno della
ROM principale ma é consigliabile usarlo
solo se si possiede una discreta conoscenza
degli indirizzi della ROM ombra. Come mo-
stra la seguente procedura, il codice 50 vie-
ne chiamato con l'indirizzo della routine
della ROM ombra nella routine del registro
HL:

UNO SGUARDO... NELL"“OMBRA”

QOltre alle funzioni per il controllo dei Microdrive, della porta
RS232 e dei sistemi in rete offerte dall'Interface 1, la ROM
ombra possiede numerose routine di grande utilita, tra cui un
convertitore da decimale a esadecimale (non previsto da
alcuna delle altre subroutine di sistema). In merito esistono
numerose pubblicazioni specializzate che contengono sugge-
rimenti sul modo migliore per sfruttare l'interfaccia tramite il
codice macchina. Il volume mostrato qui a fianco contiene una
dettagliata descrizione delle routine della ROM ombra e alcuni

interessanti programmi di utilita

Ly HL.Ing: indinzzo della routing

LD (23

RST ={

DEFB 30

T =
=

L'ambiente creato dalla ROM ombra presen-
ta altre significative particolarita. Infatti, al
suo interno, le istruzioni di restart dello Z80 han-
no funzioni totalmente diverse. Inoltre non
viene esaminata la tastiera né viene incre-
mentata la variabile di sistema FRAMES. Infatti,
il tempo impiegato per svolgere lavoro nella
ROM non viene conteggiato in FRAMES, che ri-
sulta quindi inaffidabile nelle applicazioni in
cui il tempo & un fattore critico.

Un ulteriore problema riguarda l'impiego del-
la “calcolatrice in virgola mobile” (FPC) in
“ambiente ROM ombra”.

Poiché la routine all'indirizzo #0010 non sem-
bra in grado di eseguire la chiamata per la
FPC, conviene disabilitare la ROM ombra e
ripristinare la ROM principale prima di sele-
zionare questa funzione. Per riabilitare la
ROM ombra si puo usare il codice di collega-
mento 50.

Fin qui, la teoria: nell'ultima parte per il codi-
ce macchina dello Spectrum viene esaminato
I'aspetto pratico dell'aggiunta di nuovi co-
mandi al BASIC.

CURIOSARE NELLA ROM OMBRA

Disassemblare un programma scritto da altri & sempre
istruttivo. Nel caso delle routine della ROM ombra, cit
facilita la comprensione del loro funzionamento e permette
di utilizzarle in sequito con maggior efficienza. Sfortunata-
mente non & possibile esaminare (PEEK) la ROM ombra
direttamente dal BASIC, poiché essa viene “impaginala”
solamente durante il funzionamento dell'Interface 1. Questo
programma BASIC permette di caricare una parte della ROM
ombra in RAM, dove pud essere esaminata

pray |
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Tra il dire e il fare...

e

In teoria i robot hanno infinite applicazioni, ma in pratica i limiti sono

molti

W— . W= == =

In nessun altro settore dell'informatica esiste
un limite cosi netto tra fantasia e realta,
come in quello della robotica. Nei film holly-
woodiani i robot sono capaci di camminare,
parlare e perfino complottare contro l'uomo.
Non lontano da Hollywood (alla Stanford
University, in California), i pit recenti prodot-
ti della robotica offrono uno spettacolo ben
diverso: sono a malapena capaci di muoversi
per una stanza senza travolgere quello che
incontrano sul proprio cammino.

&

o
-
lf";

s

I robot utilizzati nelle grandi industrie, parti-
colarmente quelle automobilistiche, sembra-
no apparecchi dotati di maggiore destrezza,
ma in realta non fanno che ripetere innume-
revoli volte una sequenza programmata di
azioni, quali la verniciatura o la saldatura di
pezzi. Se, per caso, il nastro trasportatore
che convoglia i pezzi subisce un guasto, il
robot continua imperterrito a verniciare... il

vuoto!
Le ragioni di una tale discrepanza tra teoria

ROBYN BEECHE

Una “vedette” cibernetica

Esistono robot costruiti anche
per finalita molto curiose. La
foto mostra “Rosa Bosom™ (il
nome deriva da: Radio Operated
Simulated Actress Battery Or
Stand-by Operated Mains), assie-
me al suo inventore Bruce Lacey.
Realizzato nel 1966, questo robol
& stato impiegato per il ruolo
della Regina di Francia in una
rappresentazione teatrale dei
“Tre moschettieri”, falta dal
Royal Court Theatre di Londra.
Fabbricato con relais & motori di
recupero, Rosa accettava co-
mandi espressi sotto forma di
note musicali, rispondendo ad
essi con particolari movimenti.
Inoltre, alcuni sensori ultrasonici
consentivano al robot di evitare
ostacoli durante gli spostamenti.
La “parte” di Rosa era registrata
su nastro e, tramite comandi a
distanza, le “labbra” venivano
mosse per mimare la recitazione.
Da allora, Rosa & apparsa in
diverse manifestazioni e mostre,
vincendo addirittura il titolo di
“Miss Mondo” in una competi-
zione per esponenti... alternative
del gentil sesso
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Mondo dei blocchi o

dei balocchi?

| cosiddetti “Mondi dei blocchi”
sono ambienti altamente sche-
matizzali in cui vengono impie-
gate forme geometriche abba-
slanza elementari. Tali mondi
sono adoperati dai ricercatori di
Intelligenza Artificiale per speri-
mentare metodi di analisi am-
bientale, di comprensione di te-
sli e di risoluzione di problemi.
Tuttavia, queste rimangono pur
sempre delle semplificazioni del
mondo reale, utili spotrattutto
per la teoria

1902

e realtad sono molto complesse, ma possono
essere riassunte in due parole: “percezione” e
“pianificazione”. In primo luogo, gli attuali
robot, seppur dotati di perfezionati sensori,
non sono completamente capaci di interpre-
tare i segnali rilevati. In secondo luogo, an-
che ammettendo un certo grado di interpreta-
zione, i robot non sanno poi come utilizzare i
dati raccolti. Ecco perché la robotica € un
fertilissimo campo di ricerca per l'Intelligen-
za Artificiale che, in sostanza, studia il modo
di imitare il comportamento umano ricorren-
do a dispositivi elettronici e meccanici.

nel mondo reale giustificano I'enorme succes-
so dei “Micromouse contest”, ossia delle com-
petizioni in cui un minuscolo veicolo compu-
terizzato (chiamato “mouse”) deve trovare da
solo la via d'uscita da un labirinto. Infatti,
nonostante i metodi e le teorie necessarie per
raggiungere lo scopo siano ormai noti da
anni, il piccolo “topo” deve confrontarsi con
aspetti molto concreti quali la non perfetta
linearita delle pareti del labirinto o magari la
presenza di piccole macchie d'olio sul percor-
so, che fanno slittare i meccanismi. Per que-
ste applicazioni robustezza e adattabilita

kit

Tecnicamente non vi sono ostacoli insormon-
tabili nel dotare un robot di tutta una vasta
serie di sensori (telecamere, termostati, scan-
sori ultrasonici, rilevatori di pressione e via
dicendo), alcuni dei quali capaci di misurazio-
ni inimmaginabili per l'uomo, i cui sensi
hanno limiti piuttosto precisi. Tuttavia, se il
robot non & immerso in un ambiente operati-
vo ben definito ed altamente controllato, vi
sono scarse probabilitd che riesca a “com-
prendere” quanto i sensori inviano al suo
“cervello”. Il processo percettivo dell'uomo
invece, come si & gia visto in precedenza, &
influenzato da modelli psicologici basati sul-
I'esperienza e su infiniti fattori del mondo
reale.

Un conto & formulare un algoritmo capace di
far muovere razionalmente un piccolo veico-
lo computerizzato all'interno di un labirinto,
un altro & rendere operativo tale algoritmo
per pilotare un robot in un ambiente reale, ad
esempio, quello urbano, in cui si incontrano

imprevisti di ogni tipo (marciapiedi sconney
si, lattine accartocciate e via dicendo)

In un certo senso, queste difficolta presenti

sono pit importanti dell'eleganza di un sofi-
sticato algoritmo. In quasi tutti i campi del-
I'Intelligenza Artificiale, lo sperimentatore
puo isolarsi in “micromondi” che permettono
almeno in larga misura di ignorare i dettagli
della realta. I sistemi esperti, tuttavia, devo-
no lavorare su “fatti” e non su “cose”, ecco
perché i ricercatori di Al hanno una cosi alta
considerazione dei cosiddetti “Mondi dei
blocchi”.

| “Mondi dei blocchi”

Quasi a sottolineare il parallelismo tra i
processi percettivi dei bambini e quelli delle
macchine, gli studiosi di Intelligenza Artifi-
ciale amano condurre esperimenti in ambien-
ti semplificati, nei quali vengono impiegati
blocchi per costruzioni simili a quelli con i
quali giocano i bambini. Cid permette di
schematizzare la manipolazione di oggetti

aventi varie forme,
Al contrario, la robotica non ammette una

simile comodita: i robot devono confrontarsi

KEVIN JONES
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con la realta e non con semplici giocattoli!
Un robot “intelligente” deve essere quindi
capace di crearsi un modello dell'ambiente
circostante e, per rispettare le piu antiche
tradizioni, dovrebbe essere in grado di rico-
noscere ed eseguire comandi verbali. Per di
pil, poiché non tutte le situazioni sono preve-
dibili, dovrebbe anche possedere una buona
capacita di apprendere dall'esperienza. Per
raggiungere tali scopi, occorre prima risolve-
re almeno i principali problemi legati all'In-
telligenza Artificiale:

* La percezione tramite computer

* Il riconoscimento della lingua parlata

* La soluzione autonoma di problemi in un
ambiente dinamico

* L'apprendimento da parte delle macchine.

I robot utilizzati nel settore industriale sono
apparecchi estremamente finalizzati per I'im-
piego in ambienti altamente strutturati: di
solito un dispositivo simile a un braccio,
controllato da computer e operante in un
preciso posto di lavoro. Sulla sua “mano”
possono essere fissati svariati utensili e un
operatore umano provvede ad “insegnare” i
corretti movimenti durante varie sessioni di
tirocinio. Molto spesso non occorre nemmeno
che il robot sia dotato di capacita percettive.
Per altre applicazioni, pero, occorrono robot
piu sofisticati e capaci di avere contatti con il
mondo circostante; il metodo piit comune &
quello di abbinare al robot una telecamera

controllata, spesso, da un computer diverso
da quello che pilota il robot. In tal caso il
robot diventa capace di afferrare e di lavora-
re oggetti che corrispondono (anche se in
modo non estremamente preciso) alla forma
schematica memorizzata. In sostanza, uno
dei due computer riceve ed elabora l'immagi-
ne, l'altro decide quale azione far intrapren-
dere al robot nel caso specifico.

Un vantaggio offerto anche da un elementare
sistema visivo & che l'angolazione con la
quale i pezzi da lavorare vengono presentati
al robot non compromette i risultati: il com-
puter, riconosciuto il pezzo e la sua angola-
zione, fa si che il robot maneggi 'oggetto nel
modo corretto.

Un secondo criterio di percezione & affidato
ai sensori tattili, fissati in posizioni critiche,
quali le estremita sporgenti o le “mani” del
robot. Quando la mano “sente” di aver affer-
rato un oggetto, invia tale informazione al
computer che provvede a passare all'azione
successiva.

Sensori simili possono essere utilizzati anche
nel riconoscimento dell'ambiente circostante:
se il braccio urta un ostacolo, ad esempio, il
computer ne memorizza la posizione e prov-
vede ad evitarla in futuro. L'estrema accura-
tezza di questi sensori tattili viene spesso
dimostrata con una semplice esperienza: in
un primo momento al robot viene fatto trapa-
nare un solido blocco di metallo, poi a questo
viene sostituito un uovo: il robot trapassa il
guscio senza rompere l'uovo.

UN COMPUTER

UN COMPUTER

PER ELABORARE
LE IMMAGINI

DATI DELL'IMMAGINE

TELECAMERA

PER CONTROLLARE
| MOVIMENTI
DEL ROBOT

BRACCIO ROBOT

Afferrare il concetto e I'oggetto!

Un robot “vedente” pud essere
adoperato per riconoscere e rac-
cogliere particolari oggetti da un
nastro trasportatore. Spesso
vengono utilizzati due computer:
uno per |'analisi dell'immagine
caplata, l'altro per controllare i
movimenti del robot
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NELLO SNODO DEL
BRACCIO (ATTUATORE)

.. SENSORE
- Ol PRESSIONE

MECCANISMO ]
PRESA DEL ROBQT
(INTERFACCIA CON
IL MONDO REALE)

CICLO
DI FEEDBACK
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Per manipolare con precisione vari oggetti & necessario dotare il
robot di una capacita tattile. Quando un uomo raccoglie un oggetto,
automaticamente ne valuta il peso, per decidere quanta forza occorre
applicare per sollevarlo, e |a consistenza, per evitare di romperlo
durante la presa. Acquisire simili risultati con un robot implica il
ricorso ad accurati sistemi di feedback, nei quali e letture dei sensori
di pressione servono per far decidere al computer quanta forza
applicare

Sia la “vista” che il “tatto”, nonostante siano
ancora ad un livello primitivo nei robot,
confermano l'importanza del “feedback”, os-
sia di un metodo per analizzare i risultati di
particolari azioni.

Trasformare i dati provenienti dall'esterno in
una forma comprensibile al computer non é
cosa facile, specialmente se i risultati devono
essere in “tempo reale”, ossia tanto veloci da
poter reagire ad un evento prima che esso si
esaurisca.

Quei pochi robot dotati di sensori e di un
qualche sistema per l'interpretazione del fee-
dback appartengono alla cosiddetta “secon-
da generazione”.

Una parola di comando

Le difficolta da superare, affinché un robot
riesca a comprendere intere frasi di una
particolare lingua parlata, sono enormi. Tut-
tavia, & possibile insegnare ai robot il ricono-
scimento di alcune parole, o combinazioni di
esse, purché formulate secondo precisi sche-
mi. Sebbene ancora a livello molto elementa-
re, questo tipo di interazione fra uomo e
macchina risulta molto utile in ambienti di
lavoro dove l'operatore, magari con le mani
impegnate con qualche altro apparecchio, si

frovi nella necessita di comunicare con il
robot.

Ovviamente cio non significa né che il robot
“comprenda” né che “interpreti” il comando:
semplicemente lo “riconosce” tra quelli me-
morizzati in precedenza nei suoi circuiti.
Un settore che ha prodotto interessanti svi-
luppi nel campo dei robot intelligenti & quello
spaziale. La NASA ha progettato un veicolo
computerizzato semovente, da utilizzare nel-
le esplorazioni superficiali del pianeta Marte,
capace entro certi limiti di prendere le pro-
prie decisioni in base a quanto rilevato dai
sensori di cui & dotato. In simili circostanze,
infatti, @ impensabile attendere che i segnali
emessi dai sensori vengano inviati sulla Ter-
ra e che i conseguenti comandi vengano poi
trasmessi al robot: anche le piu elementari
operazioni richiederebbero almeno mezz'ora
di tempo. La realizzazione di questo veicolo
robotizzato & ancora lontana, ma gia nel 1976
sono atterrate su Marte due sonde Viking,
capaci di analizzare campioni del suolo e
dell’'atmosfera marziana senza un continuo e
diretto controllo da Terra.

Ci sono enormi vantaggi nell'impiego di ro-
bot al posto degli uomini nei progetti spaziali:
non ultimo quello di spendere molto meno! E
stato calcolato che il costo orario per l'invio,
la permanenza e il ritorno di un uomo dallo
spazio sia valutabile intorno ai 10.000 dollari.
I robot costano molto in fase di progetto e di
realizzazione, ma poi possono essere utilizza-
ti con poca spesa.

Un sistema che si autoriproduce

Negli anni '40 John von Neumann, il celebre
matematico che ha gettato le basi teoriche
per la realizzazione dei moderni computer,
ha formulato un'esotica ipotesi per il futuro:
automi in grado di riprodursi da soli.
Secondo von Neumann, le regole di tale
riproduzione sono abbastanza elementari e
presuppongono quattro elementi. Il primo &
I'esistenza di una fabbrica automatizzata, in
grado di estrarre o raccogliere le materie
prime e di lavorarle secondo precise istruzio-
ni. Il secondo componente & un “duplicatore”
che riproduca tali istruzioni. Il terzo & un
“controllore”, che passi le istruzioni al dupli-
catore. Il quarto ed ultimo elemento & lo
stesso insieme di istruzioni, che comunica al
sistema come costruire una fabbrica automa-
tica completamente nuova, utilizzando i pro-
dotti ottenuti.

Queste considerazioni sono rimaste pura teo-
ria per oltre 40 anni, finché i ricercatori della
NASA non hanno proposto la realizzazione
di un sistema autoriproducente, da collocare
sulla Luna.

Questa fabbrica spaziale, dotata di un “co-
strotture universale”, dovrebbe realizzare
nuove fabbriche seguendo un processo molto
simile a quello ideato da von Neumann. Le
materie prime verrebbero estratte diretta-
mente sulla Luna e non sarebbe necessario
alcun intervento dalla Terra.




Adesso leggi tu!

L'Omni-Reader della Oberon &
uno fra i primi dispositivi per il
riconoscimento ottico di caratte-
1i (OCR) ad essere al tempo stes-
so affidabile e relativamente
poco costoso. |l testo stampato
0 scritto a macchina (una lettera,
ad esempio) viene letto e auto-
maticamente inviato, tramite
porta seriale RS232, al computer
collegato, che provvede a visua-

lizzarlo e a memorizzarlo. Una
volta in memoria, il testo pud
essere elaborato come di con-
sueto con un word-processor op-
pure, se la lettura riguarda cifre e
numeri, anche da un programma
di contabilita

L’Omni-Reader

Un dispositivo che legge i testi e li invia al computer tramite una porta

RS232

Nell'ufficio del futuro la maggior parte della
sostanza cartacea dovrebbe sparire. Questa
affermazione & basata sulla possibilita di
trasferire dati e informazioni direttamente
da un computer all’altro, eliminando cosi la
necessitda di usare la carta come supporto.
Tuttavia, questo obiettivo & ancora abbastan-
za lontano, poiché I'abitudine, tra I'altro mol-
to pratica, di annotare appunti con carta e
penna & tuttora ben radicata. Comunque,
nonostante il passaggio a questa nuova im-
postazione del lavoro in ufficio sia ancora
lontano, esiste sempre un'operazione che fi-
nora ha implicato 'uso della tastiera: I'immis-
sione dei dati. A facilitare le cose, molte ditte
di hardware si sono specializzate nella realiz-
zazione di appositi lettori ottici per il ricono-
scimento di caratteri. Recentemente, questi
apparecchi per OCR (da “Optical Character
Recognition"), capaci di leggere e convertire
un testo scritto in segnali elettrici comprensi-
bili da un computer, sono stati prodotti su
larga scala e resi disponibili (e sufficiente-
mente affidabili) anche per uso commerciale.
L'Omni-Reader della Oberon International &
uno dei piu recenti dispositivi OCR basati su
microprocessore, adatti anche ai personal e
agli home computer, purché dotati di un'in-
terfaccia seriale RS232.

L'Omni-Reader & composto da una tavoletta

porta-documenti, dotata di una specie di ri-
ghello orizzontale scorrevole in senso verti-
cale. Il lettore ottico, fornito di due pulsanti e
di un LED, & montato sul righello e pud
pertanto scorrere su tutta la superficie del
documento da “leggere”.

Esistono vari modi di funzionamento, che
includono anche la scelta tra diversi tipi di
carattere, indicati dall'accensione di una se-
rie di LED posti sulla parte superiore della
tavoletta. L'Omni-Reader, per il momento, &
in grado di riconoscere soltanto 4 diversi tipi
di carattere: il Courier 10, il Courier 12, il
Lettera Gotica 12 e il Prestige Elite 12, corri-
spondenti a quelli impiegati sulla maggior
parte delle stampanti a margherita e macchi-
ne da scrivere elettroniche.

All'interno del lettore ottico si trovano due
sorgenti a raggi infrarossi, poste ai fianchi di
una lente che focalizza I'immagine sul capta-
tore di luce. Quest'ultimo & capace di “legge-
re” soltanto caratteri scritti con inchiostri a
base di carbone o riprodotti con processo di
fotocopiatura. Questa tecnica ha i suoi pro e i
suoi contro. Un vantaggio &, ad esempio, che
eventuali scritte fatte con inchiostri non a
base di carbone risultano invisibili al lettore,
pertanto il testo stampato risulta leggibile
nonostante la presenza di scritte o di timbra-
ture che coprano parzialmente il testo. Inol-
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tre, il colore della carta non influisce sulla
qualita della lettura da parte dell'Omni-Rea-
der. Al contrario, pero, il sistema mostra i
propri limiti se il testo & costellato di note o
segni fatti a matita, che devono essere can-
cellati per una corretta interpretazione dei
caratteri da leggere.

Al lettore é fissato il cavetto che lo collega ai
circuiti dell'Omni-Reader, situati nella parte
posteriore della tavoletta, assieme alla presa
per l'alimentazione e al connettore standard
RS232 a 25 vie e, infine, a due serie di
microinterruttori DIP (necessari per selezio-
nare la velocita di trasferimento e altre fun-
zioni).

Opzioni sempre disponibili
Questi comandi sono riprodot-
ti in modo permanente sulla
tavoletta di lavoro e per la loro
selezione basta farvi scorrere
sopra il dispositivo di lettura.
Si notino i due quadratini che
precedono ogni comando: essi
servono per far distinguere al
software | comandi dalle nor-
mali parole lette

Il righello di lettura

Il righello sul quale & montato
il lettore ottico ha una fine-
strella che serve per il corretto
allineamento della riga di te-
sto da leggere. Sopra la stri-
scia scura che appare nella
parte inferiore del righello &
visibile una serie di trattini,
usati dal lettore per verificare
in quale direzione si sta muo-
vendo il captatore

Per la lettura di un documento, in pratica,
basta allineare la finestrella del righello con
la riga di testo, premere il pulsante di attiva-
zione e far scorrere il lettore da sinistra a
destra. Se tutto procede regolarmente, circa
un secondo dopo aver effettuato la scansione,
il LED posto sul lettore lampeggia per una
volta e viene emesso un singolo “bip”, a
conferma dell'avvenuta lettura. Sullo scher-
mo del computer compare la riga di testo
appena letta. In caso di errore, il LED lam-
peggia due volte e vengono emessi due “bip”.
A questo punto l'operatore pud scegliere se
ripercorrere la riga di testo letta in modo
parziale oppure se accettare quanto il lettore
é riuscito a decifrare (cid avviene premendo
un apposito pulsante sul lettore).
L'Omni-Reader confronta le configurazioni
estratte dal lettore con una delle serie di
forme di caratteri a disposizione. L'immagine
percepita dal lettore & suddivisa in 50 “fetti-
ne”, prima orizzontalmente poi verticalmen-
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Una finestra per leggere

Per un corretto funzionamento
del dispositivo di lettura, la
riga di testo deve trovarsi com-
pletamente all'interno della fi-
nestrella di lettura ricavata sul
righello. Si noti, nella parte
inferiore della finestra, una se-
rie di trattini scuri: essa serve
per indicare al software la dire-
zione del movimento impresso
al letlore ottico

The quick brown fox can jusy from the OWNI-READER 1w

ldtismary new Text Reader oU

o9
rice of your ¢oBpuver

OMNI-READER

[INTERFACCE |

L'interfacciamento con il
computer avviene tramite una
porta seriale standard RS232,
con possibilita di scelta della
velocita di trasmissione

PRO ]

Il funzionamento dell'Omni-
Reader ¢ rapido ed efficiente.
Con un po' di pratica la veloci-
14 di trascrizione & pari a quel-
la di un dattilografo

CONTRO |

Esistono alcune limitazioni al-
I'applicazione dell'Omni-Rea-
der. Per adesso i set di caral-
teri riconosciuti perfettamen-
le sono sollanto quattro
(anche se scelti tra i pid co-
muni). Un'altra limitazione &
dovuta al fatto che il captato-
re oftico riesce a leggere sol-
tanto caralteri stampati con
inchiostri a base di carbone

AAR EBE QQQ
gg ff rr ypyy
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Caratteri incerti

Benché a prima vista | caratteri di stampa sembrano spesso
simili, esistono caratteristiche precise che differenziano un tipo
dall'altro e che ne ostacolano la letlura da parte di dispositivi
elettro-ottici. In figura si notano alcuni segni che distinguono un
carattere dall'altro; se il confronto venisse fatto su basi pit
generiche, cercando di ampliare la gamma di caratteri riconoscibi-
li, i rischierebbe di ottenere il risultato opposto ad esempio: le g
e le g poirebbero essere facilmente confuse fra loro

%x
%

Ottica pilotata

Il captatore ottico viene fatto
scorrere a mano lungo il righello.
Giunto in fondo a una riga, il
singolo lampeggio di un LED e
I'emissione di un “bip” confer-
mano l'awenuta lettura. Se il
riconoscimento & parziale, ven-
gono emessi due “bip”, ma se il
LED rimane acceso ¢ 'emissione
& continua, I'intera riga di testo &
risultata incomprensibile

te. Durante lo scorrimento del lettore, I'Omni-
Reader considera un carattere soltanto quan-
do esso si trova interamente sotto il captato-
re, ossia ben centrato e delimitato. Solo cosi &
possibile una corretta scansione orizzontale
e verticale dell'immagine ai fini del confronto
e del riconoscimento.

Quando e se viene trovata una corrisponden-
za, 'Omni-Reader, tramite la porta seriale
RS232, invia il codice ASCII equivalente al
computer, che provvede a visualizzarlo sullo
schermo. Naturalmente, la lettura avviene
regolarmente soltanto se il testo & ben alli-
neato con la finestrella di lettura. Cio vale in
particolare per le gambette di alcune lettere:
se escono parzialmente dalla finestrella di
lettura, il carattere puo essere male interpre-
tato (ad esempio , una p puo diventare una o).
Inoltre, se la riga di testo non & ben posizio-
nata, pud accadere che il lettore capti sezioni
di caratteri appartenenti alla riga superiore o
inferiore. I fabbricanti dell'Omni-Reader, del
resto, non garantiscono la lettura di caratteri

il cui “corpo” non sia compreso tra i 10ei 12
punti tipografici (quattro/cinque caratteri
per centimetro).

Seguendo gli accorgimenti fin qui esposti,
I'Omni-Reader dimostra di essere un eccel-
lente mezzo di acquisizione dati, che puo far
risparmiare notevoli quantita di tempo. La
scansione di una riga di testo, su fogli nel
formato A4, richiede in media tra 05 e 1,5
secondi. Non occorre certo lavorare con il
cronometro in mano: i tempi indicati corri-
spondono all'incirca ad uno scorrevole movi-
mento della mano sul foglio. Inizialmente si
possono avere difficolta nell'allineamento
delle righe di testo, ma anche una persona
poco esperta riesce ad imparare l'uso del-
I'Omni-Reader nel giro di mezz'ora.

Opzioni e comandi

Per agevolare la lettura di testi dai contorni
non molto netti e precisi, sono previste alcu-
ne opzioni. La scelta di queste avviene “pas-
sando” il lettore su comandi scritti (quattro di
essi si trovano sulla tavoletta, gli altri nel
manuale). L'immissione dei comandi va pre-
ceduta dalla lettura di due speciali quadrati-
ni, affinché il dispositivo sia in grado di
riconoscerli come tali e non come testo da
inviare allo schermo.

Dei quattro comandi riprodotti sulla tavolet-
ta, quello di uso piu frequente & il TYPEFACE,
che permette di cambiare il set dei caratteri
da usare come campione. L'opzione NUMERIC
rimuove dal set di caratteri campione tutte le
lettere e i simboli, mantenendo soltanto i
numeri. Questa opzione é utilissima, poiché
spesso € proprio nella trascrizione manuale
di cifre che si commettono piu errori. Un'im-
missione diretta di questo genere evita, ad
esempio, le cosi frequenti trasposizioni tra
due cifre contigue.

Con l'opzione POORCOPY si puo tentare di leg-
gere un testo la cui qualita di stampa non sia
ottimale. In questo caso la velocita di lettura
risulta necessariamente piu lenta del norma-
le, per consentire al dispositivo un accurato
esame di ciascun carattere del testo. Questa
opzione & molto utile quando si tratta di
leggere testi prodotti da una macchina da
scrivere con nastro inchiostrato molto con-
sunto.

Il software dell'Omni-Reader consiste di due
programmi di controllo che risiedono nell'a-
rea di sistema della memoria. Cid significa
che, contemporaneamente ad essi, in memo-
ria possono essere caricati programmi appli-
cativi. Di consegenza, il testo letto dall'Omni-
Reader pud essere immesso direttamente in
un file di un word-processor oppure di un
programma "“spreadsheet” (magari utilizzan-
do l'opzione NUMERIC).

Il package ha un costo relativamente alto per
applicazioni dilettantistiche, ma abbastanza
ragionevole, se si considerano i vantaggi, per
il settore commerciale dove la trascrizione di
corrispondenza o perlomeno di materiale
stampato & un'esigenza quotidiana.
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Note d’Informatica

Un computer... alternativo

Il *Jupiter Ace” rappresenta un
coraggioso tentativo di offrire il
FORTH come linguaggio stan-
dard al posto del BASIC. Sfortu-
natamente questo computer ha
1iSCOSS0 SCarso Successo per la
feroce concorrenza dello Spec-
trum Sinclair, per la limitata po-
polarita del linguaggio FORTH e
per le ridotte dimensioni della
memoria a disposizione delle
funzioni di colore. Tuttavia una
nuova versione dell'apparecchio,
corredata della documentazione
originale (che era di ottima quali-
13), potrebbe ancora rappresen-
lare un'eccellente proposta per
lo studio del FORTH
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Il FORTH

Un linguaggio nato, inizialmente, per il controllo di un radiotelescopio

Sviluppato verso la fine degli anni '60 dall'a-
stronomo Charles Moore, il FORTH é stato
progettato per controllare strumenti scientifi-
ci il cui posizionamento va effettuato con
grande precisione. Sebbene gli scopi del
FORTH non si limitino ad applicazioni di
controllo, per comprenderne meglio i principi
di funzionamento conviene proprio esamina-
re come viene impiegato per controllare i
movimenti di un telescopio usando il termina-
le di un computer di un osservatorio.

Impartendo, ad esempio, il comando:

ELEVAZIONE 30 GRADI

il telescopio assume tale angolazione con
rapidita e precisione. Inoltre, il sistema do-
vrebbe consentire di programmare e memo-
rizzare sequenze di comandi simili al prece-
dente, che possano essere richiamati ed ese-
guiti piu volte. Se la posizione di
“parcheggio” del telescopio ha un'elevazione

. di 80° e un azimuth di 0° (la nomenclatura &

quella che indica l'angolazione e l'orienta-
mento del telescopio), si deve poter definire
un nuovo comando PARC del tipo:

AZIMUTH 0 GRADI ELEVAZIONE 90 GRADI

In sintesi, il sistema di controllo corrisponde
a un completo linguaggio di programmazio-
ne del telescopio basato su:

* Comandi elementari di posizionamento.

IAN McKINNELL

* Funzioni per la creazione di comandi piu
complessi (“programmi” del telescopio),
composti da comandi elementari.

Tuttavia il sistema deve possedere alcune
particolari proprieta: deve poter accettare
direttamente dalla tastiera ed eseguire nel
modo piu semplice possibile sia comandi
“interni” come ELEVAZIONE sia comandi nuovi.
Si supponga di risolvere il primo problema
ricorrendo ad alcuni comandi interni del
BASIC come PRINT e RUN; resta tuttavia quello
dei nuovi comandi.

Immaginando di aver gia definito AZIMUTH e
ELEVAZIONE con due routine chiamate da istru-
zioni GOSUB alle linee 1000 e 1100, & possibile
programmare il nuovo comando PARC nel
modo seguente:

oppure definire a priori una variabile PARC
con l'istruzione di assegnazione:

e successivamente inserire il comando (vali-
do in alcune versioni del BASIC):

Tuttavia il miglior modo di procedere & pro-
babilmente definire la routine GOSUB in forma
di procedura (come avviene nel BASIC del
BBC) introducendo l'istruzione:

In questo modo, per chiamare le diverse
routine di controllo del telescopio, & sufficien-
te digitare i comandi GOSUB o PROC, seguiti dal
nome o0 dal numero di linea della routine
desiderata.

Una tecnica alternativa richiede la scrittura
di un programma “interprete”, che prenda in
carico i comandi del telescopio e li esegua.
Ad esempio:

A IE M — “DARPC
F % FARL

"

GOSUB 1200: GOTO 100

Purtroppo questo metodo non consente di
introdurre direttamente i comandi BASIC
(come PRINT).



Proprieta fondamentali del FORTH

Esaminiamo adesso le due proprieta princi-
pali del linguaggio di controllo del radiotele-
scopio:

* Il linguaggio deve essere “interattivo”, deve
cioé eseguire immediatamente i comandi
inseriti da tastiera. Questa caratteristica,
comune ai linguaggi BASIC, LOGO, APL e
PROLOG e ai comandi dei sistemi operativi
come il CP/M e Unix, ¢ invece assente in
PASCAL, ALGOL, FORTRAN e COBOL,
essendo questi linguaggi “compilati”.

Il linguaggio deve essere “estendibile”. Il
formato delle chiamate per i nuovi comandi
creati deve essere identico a quello per i
comandi interni. Quindi le routine definite
dall'utente devono essere considerate come
parti integranti di un linguaggio esteso e
piu potente e non come nuove routine
aggiunte al linguaggio originale. Questo
secondo principio vale per il LOGO ed i
sistemi operativi, ma non per gli altri lin-
guaggi.

Il concetto di estendibilita &, in realta, molto
piu complesso di quanto si potrebbe immagi-
nare. E infatti possibile trasformare un comu-
ne “linguaggio di controllo per telescopio di
tipo generico” in un “linguaggio di controllo
esteso e personalizzato” dotandolo di routine
di complessita crescente, appositamente pro-
gettate per controllare il proprio telescopio o
altre apparecchiature collegabili a un compu-
ter, come robot, strumenti per sperimentazio-
ne scientifica, piccole linee di produzione e
cosi via. Inoltre l'oggetto controllato dal lin-
guaggio non deve necessariamente essere di
tipo “fisico”. va bene anche una qualsiasi
applicazione “astratta” gestita da un pro-
gramma, come una tartaruga in movimento
su uno schermo grafico o i record di un
sistema d’'archiviazione.

Il FORTH é quindi lo strumento di program-
mazione che pit si avvicina a un ideale
“linguaggio del computer estendibile e uni-
versale”.

DIALETTI FORTH

Le principali versioni del FORTH sono tre: il fig (FORTH
Interest Group) FORTH, il FORTH-79 e il FORTH-83. A questi
si conformano la maggior parte dei dialetti oggi in uso.

Il FORTH-79 e il FORTH-83 sono “versioni standard” succes-
sive e offrono una serie di comandi e di routine di base.
Naturalmente i numerosi dialetti possiedono una dotazione
di comandi pil vasta, ma i programmi scritti in versione
FORTH-83 standard possono essere eseguiti su qualsiasi
dialetto FORTH-83, anche se questi non possiedono tutte le
funzioni disponibili. | FORTH-83 & I'ultima versione del
linguaggio: presenta solo lievi incompatibilita con la prece-
dente, mentre invece possiede una serie di funzioni interne
supplementari. Molti dialetti del FORTH-79 e del FORTH-83
sono in realta versioni del figFORTH adattate allo standard
corrente

Note d’Informatica

IL TELESCOPIO E LA TARTARUGA

| linguaggi FORTH e LOGO presentano notevoli somi-
glianze perché entrambi vennero originariamente pro-
gettati per controllare due apparecchiature, un telesco-
pio e una tartaruga da pavimento rispettivamente. Que-
sti linguaggi hanno in comune due moduli di
funzionamento fondamentali: le routine vengono chia-
mate digitandone il nome e le nuove routine vengono
definite usando quelle esistenti.

Tuttavia sono le stesse aspettative degli utenti che
hanno contribuito a differenziare il FORTH dal LOGO: i
programmatori FORTH puntano alla velocita d’esecuzio-
ne (quindi il linguaggio, oltre a essere interattivo e
estendibile, offre anche un'elevata rapidita d’elaborazio-
ne) e sono disposti ad affrontre notevoli difficolta pur di
raggiungere il risultato desiderato. Viceversa il LOGO &
destinato a semplici applicazioni di tipo didattico, che
non richiedono un'alta velocita d'esecuzione.
Confrontando i due linguaggi, si nota che il FORTH &
privo della grafica per la tartaruga e possiede funzioni di
basso livello per la gestione dello schermo. Queste
possono essere adoperate per definire “parole” (tipiche
della tartaruga), quali FORWARD, RIGHT ecc., ossia per
creare una versione estesa del FORTH che comprenda
anche quel tipo di grafica. Ad esempio, confrontando le
istruzioni usate dai due linguaggi per controllare la
tartaruga:

LOGO
FORWARD 100

FORTH
100 FORWARD

si vede che il FORTH sembra procedere in senso
inverso. Cid accade perché i parametri forniti a una
routine devono essere calcolati e inseriti nel comando
prima del nome della routine.

Inoltre i due linguaggi possiedono differenti comandi
per la definizione delle nuove routine:

TO... END
e delle strutture iterative:
REPEAT 4| ... | 40 DO ... LOOP

Come esempio, usiamo i precedenti comandi per defini-
re la procedura QUADRATO:

TO QUADRATO LATO  :QUADRATO
REPEAT 4| 40 DO
FORWARD LATO DUP FORWARD
RIGHT 90 90 RIGHT
] LOOP
DROP
END :

QUADRATO 100 100 QUADRATO

| comandi DUP e DROP “manipolano” il contenuto dello
stack consentendo alle routine di ricevere il parametro
di QUADRATO (DUP crea una copia del parametro per
FORWARD mentre DROP la elimina dallo stack per
evitare che venga conteggiata nel calcolo successivo)

Pacchetti FORTH

Il FORTH ha suscitato un
notevole interesse tra gli
appassionati di home
computer. Per questo mo-
tivo, molte software house
hanno prodotto pacchetti
FORTH per | pit popolari
home computer. Tra que-
sti: il FORTH della Acom-
soft (disponibile anche in
ROM) e lo SkyWays Multi-
FORTH per il Micro BBC;
il FORTH Abersoft e il
FORTH Artic per lo Spec-
trum Sinclair
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Intercettatore d'interfaccia

Quando 'Interface 1 & collegala,
lo Spectrum reagisce ad un erro-
re eseguendo una chiamata RST
#08, che provoca l'impagina-
mento della ROM “ombra” (con-
tenuta, appunto, nell'interface 1)
e I'esecuzione della routine il cui
indirizzo & depositato nella varia-
bile di sistema VECTOR. Questo
meccanismo consente di variare
I'indirizzo in VECTOR, facendo
cosi eseguire una routine scritta
dall'utente ogni volta che viene
riscontrato un errore

Indirizzo puntato
dalla variabile Vector

VERIFICA

CALL #»08B7
(Verifica fine comando)

"ESECUZIONE DEL
VG GO 0

JP #05Cl

Uscita dalla ROM
ombra
(esecuzione del
comando conclusa)
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Linguaggio macchina

Ultime routine ROM

Nuovi comandi BASIC e alcuni trucchi per una migliore gestione del

video dello Spectrum

Qualsiasi nuovo comando si desideri aggiun-
gere al BASIC dello Spectrum, esso viene
considerato un errore di sintassi sia dalle
routine di verifica normali, nelle ROM del
computer, sia da quelle situate nella ROM
dell'Interface 1. Solo in tal caso, infatti, il
controllo passa alla routine il cui indirizzo si
trova nella variabile di sistema VECTOR (loca-
zioni 23735 e 23736). Per far cid si possono
seguire due strade:

1. Modificare una parola chiave gia esistente,
in modo che essa non venga riconosciuta
valida. L'inclusione di un numero errato di
parametri oppure l'aggiunta di un caratte-
re estraneo (chiamato “breaker”) provoca
I'innesco di un errore di sintassi.

Ad esempio:

LINE 10, 10, 1, 19 (Troppi parametri)
BORDER + (L'asterisco & un codice estraneo)

2. Aggiungere un comando completamente
nuovo usando, ad esempio, un codice estra-
neo come prefisso a un comando preesi-
stente, come in: *BEEP oppure *PRINT.

L'accesso di questi nuovi comandi alle varia-
bili del BASIC non differisce da quello nor-
male. Qui vengono creati nuovi comandi
utilizzando il secondo metodo citato.
Vediamo come aggiungere il comando %8B, da
usare per l'emissione di una nota per la
durata di un secondo. Per prima cosa occorre
decidere dove, in memoria, collocare la routi-
ne relativa al nuovo comando. Ricorrere al
ben noto stratagemma di sfruttare lo spazio
accantonato con frasi REM non conviene, poi-
ché l'indirizzo dei dati contenuti in un pro-
gramma BASIC varia, se al sistema viene
collegata l'Interface 1. E preferibile invece
impiegare il comando CLEAR nn, col quale si
puo riservare tutto lo spazio che si desidera.
Qualunque sia il comando da aggiungere,
occorre includere nella struttura del pro-
gramma i passi descritti nel diagramma a
fianco. Quando l'interprete BASIC arriva a
chiamare la routine il cui indirizzo si trova in
VECTOR, & necessario estrarre il carattere del
programma BASIC che ha provocato l'errore,
per vedere se si tratta effettivamente del
nuovo comando aggiunto. Il puntatore al
carattere in questione si trova nella variabile
di sistema CHADD (locazioni 23755 e 23756).

Per estrarre il carattere puntato da CHADD si
possono adoperare due routine della ROM
principale: GETCHAR e NEXTCHAR. Di queste routi-

ne basta sapere che entrambe possono esse-
re richiamate quando & abilitata la ROM
ombra usando l'istruzione RST #10, seguita dal
codice appropriato (rispettivamente #0018 e
#0020).

Entrando nella routine puntata da VECTOR,
CHADD contiene l'indirizzo del primo carattere
che ha provocato l'errore, quindi l'esecuzione
del nuovo comando %B implica 'uso di una
routine di questo tipo:

D7 vector: 1st 210

1800 detw 20018 ,codice per GETCHAR

FE2A [ @un %"

C2FO0 jp nz,201F0 N0 —> erore

D7 st 210

2000 defw 20020 .codice di NEXTCHAR

FE42 ¢p B @ una “B™?

C2Fo01 P nz,201F0 o —> errore

o7 st =10 I carattere successivo
deve

2000 delw 20020 sconfermare la fine del
comando

CDBT705 call 20587 werifica la fine del co-
mando

esecuz:

La routine all'indirizzo #0587 della ROM om-
bra va chiamata previo caricamento nel regi-
stro A del carattere interessato, puntato da
CHADD. Si potrebbe anche adoperare una nuo-
va chiamata a NEXTCHAR. Tuttavia, la routine
#0587 ha un comportamento diverso: in sede
di verifica della sintassi il ritorno di tale

routine & alla ROM principale (per proseguire

con l'esame del successivo comando), mentre
in sede d'esecuzione il controllo viene resti-
tuito al codice chiamante, pertanto viene
eseguito tutto cid che segue l'etichetta esecuz.
Si noti che il meccanismo di verifica pud
essere ampliato, per consentire la creazione
di nuovi comandi composti anche da lettere
minuscole o da combinazioni di maiuscole e
di minuscole. Se un carattere non corrispon-
de alla sequenza del comando, l'uscita dalla
routine deve avvenire tramite un salto alla
routine #01F0 della ROM ombra (versione 1),
per segnalare l'errore. Si noti anche che,
all'ingresso nella routine puntata da VECTOR,
va estratto il carattere corrente del comando
in esame, tramite GETCHAR (indirizzo #0018),
anziché NEXTCHAR (indirizzo #0020).

La sezione esecutiva della routine per il
nuovo comando € molto semplice e ricorre
alla normale routine di “beep” della ROM
principale:

10501 esecuz 1d  de=0105 durata = 1 secondo
21007 Id  hi,z0700 «altezza della nola
D7 st =10

B503 defw #0385 ‘toutine BEEP
C3C105 p 2050 ;uscita



Il salto all'indirizzo #05C! serve per una cor-
retta conclusione della routine, restituendo il
controllo alla ROM principale.

Ovviamente, un nuovo comando pud sfrutta-
re una qualsiasi delle routine fin qui esami-
nate, esistenti nella ROM principale e, inol-
tre, anche quelle relative alla grafica (descrit-
te piu avanti).

Il metodo di accesso & sempre il solito: l'istru-
zione RST #10 seguita dall'opportuno codice.
Per fornire un esempio di cid, ecco una
routine che effettua la valutazione di un
parametro specificato dall'utente, usando le
due routine di sistema #1082 e #1E94. Per sem-
plicita il nome del comando & sempre #B, ma
il suo formato & adesso %Bn, dove né& un
qualsiasi valore compreso tra 0 e 255. Tale
parametro indica la durata del “beep” in
secondi, cosicché *B 255 genera una nota per
255 secondi.

org 60000
VECOTR equ #5CB7
CF iniz sl #8
kil delb 49

iindirizzo di VECTOR

;preparazione variabili IF1

2169EA ld  hipewcom Jindirizzo nuovo comando
22875C Id (VECTOR)NI «depositato in VECTOR
c9 rel Jfine inizializazione

D7 nuovo st =10 'VECTOR punta qui

1800 defw #0018 ichiamata a GETCHAR
FE2A cp ¥

C2F001 ip nz,z01F0

o7 sl #10

2000 defw #0020 ichiamata a NEXTCHAR
FE42 cp B

C2F001 ip nz,#01F0

D7 st #10

2000 defw #0020

o7 st =10

ga1c detw #1082 wvalulazione del paramelrg
CDB705 call #0587 :controllo di fine comando
07 esecuz rst #10

HIE defw #1EM wval. paramelro in A

47 ld  ba

Cc5 ciclo: push be :salva contatore

110501 Id de,=0105 durata

210007 Id  hi,#0700 \altezza

o7 st =10

8503 defw 20385 ,chiamata a BEEP

4] pop be recupera il contalore
10F3 dinz  loop

C3C105 ip #05C1 Jlutto fatto

Si noti che, siccome la routine #1082 accetta
soltanto valori a otto bit (passati nel registro
A), numeri esterni all’intervallo 0-255 generano
un errore. Un'altra cosa da notare & che,
durante I'emissione della nota, la variabile
FRAMES non viene incrementata e non viene
eseguita la scansione della tastiera: specifica-
re il valore 255 blocca l'uso del computer per
oltre quattro minuti!

Ulteriori parametri

Come accennato in precedenza, si possono
aggiungere nuovi comandi specificando sem-
plicemente un numero di parametri diverso
da quello previsto da normali comandi BA-
SIC, mantenendone il nome originale. Tutti i
seguenti esempi provocano un salto all'indi-
rizzo puntato da VECTOR:

CIRCLE xy.z,n
LINE x
BORDER x,y,2

INDIRIZZI UTILI

Nella ROM ombra:

#01F0

#0587

#06C1

Uscita dalla ROM ombra tramite la routine
d'errore della ROM principale

Ritorna normalmente, durante I'esecuzione di
programmi, se il carattere nel registro A & #0D
(ENTER) oppure un “due punti”, altrimenti gene-
ra un errore

Ritorna all'interprete principale quando & stato
accettato un nuovo comando

Nella ROM principale:

#0018

#0020

#1082

21E94

Routine GETCHAR. Deposita in HL il valore di
CHADD (vedere sotto) e copia nell'accumulatore
A il carattere puntato da CHADD. Inoltre verifica
se il carattere & visualizzabile. In tal caso ritorna
normalmente, altrimenti passa a NEXTCHAR
Routine NEXTCHAR. Incrementa il valore di
CHADD e lo deposita in HL. Se il carattere
puntato da CHADD & visualizzabile esso viene
copiato nell'accumulatore A e la routine ritorna.
In caso contrario il processo & ripetuto da capo
Valuta o verifica un'espressione numerica, il cui
primo elemento deve essere puntato da CHADD.
In uscita, CHADD punta al primo carattere che
seque I'espressione, mentre il risultato & deposi-
tato sulla sommita dello stack del calcolatore
ROM

Estrae un valore dalla sommita dello stack del
calcolatore e ritorna depositandolo nel registro
A, purché questo sia compreso tra 0 e 255. In
caso contrario viene generato un errore

La variabile di sistema CHADD punta al corrente carattere in
esame ed & siluata in 23755 e 23756
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Memoria video

Questo diagramma mostra la
struttura globale del file del di-
splay per lo Spectrum. Lo scher-
mo & suddiviso in tre blocchi
principali, ognuno dei quali con-
tiene 256 posizioni di carattere
(otto righe di 32 caratteri). All'in-
terno di ciascun blocco le righe
di pixel sono disposte nell'ordine
qui riportato: il primo blocco di
256 byte contiene le informazioni
per la prima riga di pixel dei
primi 256 caratteri, il secondo
biocco le informazioni per la se-
conda riga e via dicendo. | detta-
gli di questa struttura si possono
meglio apprezzare nella parte si-
nistra della figura. Per ogni riga
di pixel in un carattere & indicato
(1) il relativo indirizzo nel file del
display e (2) I'ordine col quale
vengono riempite le righe di pixel
quando si eseguono POKE con-
seculive nel file del display
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Entrando nella rotuine puntata da VECTOR,
CHADD contiene l'indirizzo del codice (o “to-
ken") corrispondente al comando in cui &
stato riscontrato un errore. Tale codice, ov-
viamente, va confrontato con quello interes-
sato, desumibile dal manuale dello Spectrum.
L'aggiunta di un nuovo comando al BASIC
dello Spectrum & abbastanza semplice, nono-
stante 'apparente complessita delle opera-
zioni. L'importante & ricordarsi quale ROM &
abilitata durante le varie fasi. Se, per qualsia-
si motivo, si esce dalla ROM ombra, basta
usare il codice di aggancio 50 (e relativo
indirizzo) per chiamare routine della ROM
ombra.

Le routine ROM per la grafica

La gestione dello schermo, sullo Spectrum,
non presenta difficolta di rilievo. Per primo
viene preso in esame il metodo che ricorre
alle routine ROM usate dal sistema operativo
del computer.

Per accedere allo schermo, occorre innanzi
tutto aprire 'apposito canale S, selezionando
il flusso 2. Per la normale visualizzazione di
caratteri, a questo punto, la via piu pratica &
quella di usare RST #10. Tuttavia, volendo
visualizzare un'intera stringa di caratteri
alla volta, &€ necessaria una breve routine che
estragga uno ad uno i caratteri e li visualizzi
tramite RST #10.

Tale routine (chiamata Print—String) esiste gia
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nella ROM del computer, all'indirizzo #203C.
Per usarla basta caricare nella coppia di
registri DE I'indirizzo iniziale della stringa e in
BC la sua lunghezza.

Ecco un listato che ne dimostra 1'uso:

ORG 60000
1172EA LD  DEMSG
3E02 LD A2 ;seleziona il flusso 2
CD0116 CALL #1601 ;apre il canale §
1T2EA LD DEMSG :DE punta alla stringa
012600 LD BC38 1BC contiene la lunghezza
ggmm géru. #203C ;chiamata a PRINT-STRING
160A06 MSG: DEFB 22,106 :codici per AT 105
494C204D DEFM “IL MIO COMPUTER"
160C07 DEFB 22,127
434F5253 DEFM “CORSO PRATICO"

Esiste anche un'altra utile routine ROM, per
la visualizzazione di numeri a virgola flut-
tuante (chiamata PRINT—FP), il cui indirizzo &
#2DE3. L'uso dello stack e della routine a #1082,
durante i calcoli numerici, & gia stato descrit-
to (vedere a pag. 1910). La routine ‘PRINT—FP
rende certamente le cose piu semplici, perché
doversi occupare in dettaglio della visualiz-
zazione di valori numerici & sempre un com-
pito noioso. Innanzi tutto, per visualizzare un
numero, & necessario depositarlo sullo stack
del calcolatore, usando il doppio registro BC
oppure il registro A. Le rispettive routine
STACK—BC e STACK—A si trovano agli indirizzi
#2D2B e #2028. A questo punto basta chiamare
la routine PRINT—FP:

ORG 60000

013930 LD BC,12345 icarica il numero in BC




co2820 CALL #2028 @ lo deposita sullo stack
JEQ2 D A2

CD0116 CALL #1601 .apre il canale §
CDE3D CALL #2DE3 wvisualizza il numero

o] RET

La potenza grafica dello Spectrum, tuttavia,
risulta piu evidente adoperando i comandi ad
alta risoluzione PLOT e DRAW, il primo dei quali
¢ gia stato esaminato in precedenza (vedere
a pag. 1797). L'uso di DRAW ¢ altrettanto facile:
basta specificare qualche parametro in piu.
DRAW tenta di tracciare la linea piu diritta tra
il punto selezionato dall'ultimo PLOT e quello
che viene definito nel comando in base all’ori-
gine. Se, per esempio, la linea deve congiun-
gersi con un punto situato 20 pixel verso
l'alto e 40 pixel a sinistra, il comando da
usare & DRAW —40,20.

Per spiegare I'impiego di DRAW in codice mac-
china, viene adottata la sintassi DRAW xy,
dove X e y rappresentano due parametri da
considerare separatamente. Per semplificare
le cose, vengono per il momento ignorati
eventuali fattori di curvatura. Un necessario
accorgimento, nell'uso di DRAW in codice mac-
china, & quello di preservare il contenuto
della coppia di registri H'L, ripristinandolo
subito prima di tornare al BASIC.

Il valore assoluto di X (ABS x) & passato nel
registro C, ABSy nel registro B mentre i segni di
X e y rispettivamente nei registri D ed E.
Questo metodo consente il passaggio anche
di valori per il segno diversi da —1,0 e 1, che
vengono sommati alla posizione dell'ultimo
pixel “plottato”, per ottenere quella del pixel
successivo.

Pertanto, usando ad esempio un valore di
segno pari a 2 0 3, la linea risulta due o tre
volte piu lunga del normale, con un effetto
punteggiato simile a quello che si ottiene sul
QL Sinclair.

Si noti che il valore del segno va sempre
espresso in “complemento a due”. Esempi di
entrambi i criteri di tracciamento si possono
vedere nel seguente listato:

ORG 60000
[b:] 244
E5 PUSH HL ;salva H'L'
09 EXX
0658 LD Bs8 icoordinata Y
OE64 LD C100 :coordinata X
CDES22 CALL #2285 iPLOT 100,88
0E28 LD C40 MBS x=40
0614 LD B2 ABS y=20
1EFF 0 EZ%S SGN y=—1
1601 b D SGN x=1
CDBA24 CALL #24BA DRAW —40,20
JES8 LD A8
327050 LD (236774 X org=88
3E32 LD AS0
27E5C LD (23678)A ¥ org=50
0E28 LD C40
0614 L0 B2
1602 LD D2 SGN x=2 (linea punteggiata)
1E02 D E2 SGN y=2 (linea punteggiata)
CDBA24 CALL #24BA
09 EXX
Er POP HL fipristing H'L'
09 EXX
ce RET

Le informazioni nelle due tabelle presentate
piu avanti riassumono tutto quanto concerne
I'uso della grafica in codice macchina fin qui
esaminato. La prima tavola contiene un elen-
co delle routine pit utili, mentre la seconda

riporta un elenco delle variabili di sistema
interessate.

Il file del display

La memoria video dello Spectrum & suddivisa
in due sezioni. La prima, chiamata “file del
display"”, contiene le informazioni sui singoli
pixel. La seconda, detta “file degli attributi”,
contiene invece le informazioni di colore per
lo schermo. Il file del display, 6144 byte in
tutto, & compreso tra gli indirizzi 16384 e 22527.
Si trascriva e si esegua il seguente program-
ma:

10 FOR F=16384 TO 22527
20 POKE F,255
30 NEXT F

Gradualmente, durante |'esecuzione, lo
schermo si riempie, ma da un attento esame
si pud notare che tale riempimento avviene
in modo non sequenziale. In altre parole,
dopo aver tracciato la prima riga di pixel, la
successiva non é subito sotto ma dista otto
pixel verso il basso. Raggiunta la sessanta-
quattresima riga, il processo riparte dalla
seconda riga in alto sullo schermo, seguita
dalla nona e cosi via. Tutto cid prosegue
finché non si riempie il terzo superiore dello
schermo, quando il processo riparte per il
terzo centrale dello schermo e, infine, per
quello inferiore (vedere figura in basso).
Per adoperare il file del display (abbreviato in
Dfile) e calcolare gli indirizzi da usare per
accedere ai pixel, si consideri il seguente
diagramma:

Byte alto

&% i

Indirizzo nel
file del display

N.' della riga

Questo mostra come sono disposti i bit negli
indirizzi del Dfile, con ciascun numero di
pixel che si riferisce alla riga di pixel all'inter-
no di ogni carattere. Il pixel piu in alto a
sinistra di un carattere & il pixel 0.

Questo diagramma mostra anche che volen-
do spostarsi di un pixel verso il basso, sempre
all'interno di un carattere, basta incrementa-
re il registro H con INC H. Per muoversi invece
di un carattere verso destra, si incrementa la
coppia HL con INC HL.

Per calcolare una posizione da usare come
coordinata per una PRINT AT, si ricorre al
programma listato qui sotto. Nel registro E
va depositato il numero della colonna e nel
registro D il numero della riga. Dopo una
chiamata a questa routine, il doppio registro
HL contiene l'indirizzo corretto.

ORG 60000
JEAF LD A
92 s D

N. del pixel N

I
. della colonna

Indirizzi nel Dfile

Questo diagramma illustra il si-
gnificato dei bit nelle locazioni
allinterno del file del display.
Sebbene apparentemente com-
plessa, la struttura di questa par-
te della memoria video consente
una rapida elaborazione dei dati
da visualizzare, ricorrendo ad
operazioni su singolo registro in
codice macchina



Linguaggio macchina

57 LD DA 1D contiene 175 (coord. y)
AT AND A

IF RRA

k1) SCF

1F ARA

AT AND A

IF RRA scorrimento dei bit

AA XOR D

EGF8 AND 248

AA XOR D

67 LD HA H diventa...

78 LD AE 164 + 8 INT(B/G4) + B(MOD 8)
CBO7 RLC A

CBo7 RLC A

CBo7 RLC A

AA XOR D

CBO7 RLC A

CB07 RLC A \scorrimento dei bit

BF LD LA iL vale 324 INT(...

B LD AE +-BIMODB4)18) + INT{x/8)
EBO7 AND 7 I byte basso & x(MOD 8)
ca RET

Comunque, volendo calcolare 'effettivo indi-
rizzo di un pixel occorre un programma
diverso (anche se simile a questo per quanto
concerne il passaggio dei parametri):

ORG 60000
TA L0 AD
E6F8 AND 248 \“maschera” | bit -2
CBF7 SET 64
67 LD HA
T4 LD AD
E607 AND 7 “maschera” | bit 3.7
CBOF RRC A
CBOF RRC A
CBOF RRC A ;scorrimento dei bit
83 ADD AE :somma i bit della colonna
6F LD LA
c9 RET

Anche in questo caso D ed E contengono
rispettivamente le coordinate y e X, mentre in
uscita HL contiene l'indirizzo del pixel (con
valore compreso tra 0 e 7).

Un ultimo fatto da ricrdare & che eseguire la
POKE di un byte nel Dfile significa infuenzare 8
pixel alla volta.

Questi pixel sono sempre disposti come quelli
che si riferiscono alla grafica definita da
utente.

Il file degli attributi

La seconda sezione della memoria video,
ossia il file degli attributi, inizia da 22528 ed ha
una lunghezza di 768 byte. La struttura di
questo file & molto semplice. Si esegua il
seguente programma:

TN 99694

U 2828+ 10/

Si noti che lo schermo viene gradualmente
riempito in modo normale: una riga dopo
l'altra e dall'alto verso il basso.

Ogni byte contiene gli attributi di INK, PAPER,
BRIGHT e FLASH relativi a ciascun carattere
dello schermo. Per la precisione, i primi tre
bit si riferiscono al colore di INK, i bit 3,4 e 5 al
colore di PAPER. Il bit 6 contiene 'appropriato
valore di BRIGHT e il bit 7 quello di FLASH.
In ultimo, ecco come cambiare il colore di
BORDER: si carichi il numero del colore nel
registro A e poi si chiami la routine all'indiriz-
zo esadecimale #2298,
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Descrizione

Contiene la coordinata x dell'uitimo punto di plot

Contiene la coordinata y dell'ultimo punto di plot

Questa & una variabile a due byte che contiene I'indirizzo nella
memoria del file del display per il prossimo carattere da
visualizzare

Numero di colonna della corrente posizione di visualizzazione

Numero di riga della corrente posizione di visualizzazione

Usala per conservare i colori permanenti stabiliti da INK,
PAPER, FLASH e BRIGHT. | dati sono nel formato ATTR

Usata per “mascherare” i valori di ATTR P, quando sono usati
colori trasparenti (da INK 9 in poi). Ogni bit selezionato in modo
da corrispondere ad ATTR P viene ignorato

Come ATTR P, ma usato soltanto per i colori temporanei (nel
caso di cambi di colore all'interno di una PRINT, ad esempio)

Come MASK P, ma per i colori temporanei

Contiene vari “flag" che indicano lo stato dei diversi colori
temporanei e permanenti. Ciascun bit indica se i relativi colori di

ink o paper sono trasparenti oppure no

Dati in ingresso

Risultati

Il registro A deve contenere il codice
ASCII del carattere

Visualizzazione del
carattere

BC deve contenere la lunghezza della
stringa e DE il suo indirizzo iniziale

La stringa viene vi-
sualizzata nella pri-
ma locazione di
schermo libera

Il numero da visualizzare deve trovarsi
sullo stack del calcolatore

Visualizzazione del
numero situato in
cima allo stack

#2028

II registro A deve contenere il valore da
appoggiare sullo stack

Il valore in A viene
depositato  sullo
stack del calcolato-
re

#2028

Come STK-A ma per la coppia di registri
BC

Il valore in BC viene
depositato  sullo
stack del calcolato-
e

#22E5

B e C devono contenere, rispettivamente,
le coordinate y e x

Viene tracciato il
punto (x,y) e aggior-
nata la variabile SV
COOR

#24BA

B deve contenere ABS(y)
C deve contenere ABS(x)
D deve contenere SGN(y)
E deve contenere SGN(x)

Se i valori del se-
gno sono superiori
a1lalinea & pun-
teggiata

#1601

A deve contenere il numero di flusso da
usare

Viene aperto il ca-
nale richiesto
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