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PREFAZIONE

Questo libro esce un poinritardo rispetto alle promesse fatte ai lettori con il volume
“Vogliamo Incominciare Cosi*; me ne scuso, ma in mezzo ci sono stati tanti altri
lavori. Nel frattempo sono stati venduti molti VIC 20, molte persone si sono
avvicinate al mondo dell’informatica per mezzo di questo calcolatore, e probabil-

mente un buon numero di queste ci hanno preso gusto.

11 libro si propone di soddisfare diverse esigenze; i capitoli che trattano i file su disco
e cassetta, la stampante e alcuni cartridge dovrebbero rappresentare una esauriente
integrazione per coloro che, con I'aiuto del primo volume, sono diventati ‘“utenti
BASIC* del VIC. Per chi invece desidera approfondire anche I’aspetto hardware,
per arrivare a un tipo di programmazione piu sofisticata, presenteranno un mag-
gior interesse i capitoli sulle porte di I/0, sul chip di interfaccia video (VIC 6561) e
sul linguaggio macchina del calcolatore.

Da tutto questo, insieme con gli argomenti trattati nel primo volume, che qui si é
cercato di non ripetere, esce una panoramica abbastanza vasta e completa del VIC.

Vorrei sottolineare un fatto che mi sembra importante. Oggi si parla molto di
informatica, di seconda alfabetizzazione. E’ vero, sembrera strano in futuro,
sembra gia quasi strano oggi, non sapere usare il calcolatore. Ma per imparare ad
‘“usare** il calcolatore bisogna ... ‘“‘usarlo‘‘. Non si deve aver paura di metterci le
mani sopra; se si ha un dubbio, cisi arma di pazienza, si prova e ce lo si toglie. Non &
necessario disporre di apparecchiature costose; basta un personal e il desiderio di
approfondire le cose.

Mi auguro che i lettori di questi libri abbiano imparato, oltre che a lavorare con il
VIC, anche questa ‘““filosofia*, che senz’altro li aiutera a lavorare con qualsiasi altro
calcolatore.

Il presente volume ¢ il frutto dell’impegno di due persone; spero che il lavoro mio e
di Daria Gianni non deluda coloro che ’attendevano.

(Rita Bonelli)
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CAPITOLO 1

MICROPROCESSORE 6502

1.1 ARCHITETTURA DEL SISTEMA VIC 20

La figura seguente mostra lo schema tipico di un sistema a microprocessore, come ¢
il VIC 20.

POTENZA
< BUS DATI A 8 BIT >
TT j E @ BUS 1/0
]
1
ROM 1/0 |
MPU (PRO- RAM PRO- | BUSI/O | Tear 1
XTAL GRAM- (DATI) GRAM- o
MA) MABILE : .
———_ ___
CONTROLLO
CLOCK | >

/\I BUS INDIRIZZI A 16 BIT

BUS CONTROLLO

Figura 1.1 Schema di un sistema a microprocessore

Gli elementi fondamentali del sistema sono:
.Unita Centrale (CPU)

.Memoria a sola lettura (ROM)

.Memoria a lettura e scrittura (RAM)
Interfacce per i dispositivi di 1/0.

Tra i1 due termini microprocessore e microcalcolatore esiste una differenza. Il
microprocessore € la CPU del sistema; € in genere un unico integrato. Esso, insieme
con le memorie, le interfacce di I/0, almeno un dispositivo di ingresso (tastiera) e
almeno un dispositivo di uscita (stampante o video), costituisce un microcalcolato-



re. In sostanza un microcalcolatore & un calcolatore elettronico che ha come CPU
un microprocessore. II' VIC & un microcalcolatore che ha come CPU il microproces-
sore 6502.

Le connessioni tra i vari componenti sono realizzate tramite bus: per bussi intende
un insieme di linee, ognuna delle quali trasporta 1 bit, lungo le quali fluiscono le
informazioni da una o piu sorgenti a una o piu destinazioni. In sostanza un bus ¢ un
canale unico che collega diversi dispositivi; le comunicazioni possono avvenire
naturalmente solo tra due dispositivi alla volta, e quasi sempre uno dei due ¢ la
CPU.

I bus del sistema VIC 20 sono 3:

.il bus degli indirizzi, di 16 linee, su cui transitano gli indirizzi generati dalla CPU
per comunicare con una parola di memoria (byte) o con un dispositivo di [/0;
.il bus dei dati, di 8 linee, su cui transitano i dati dalla CPU verso le memorie e i
dispositivi di I/0, e viceversa;

.il bus di controllo, di 7 linee, su cui transitano i segnali di controllo che guidano le
diverse operazioni del sistema nell’esecuzione del programma.

La CPU ¢ costituita dal microprocessore 6502, a cui ¢ dedicato il paragrafo
seguente.

La ROM e la RAM costituiscono la memoria complessiva su cui operail calcolato-
re; la prima contiene quei programmi del sistema operativo (MONITOR) che
devono mettere il calcolatore in condizione di funzionare al momento dell’accen-
sione, e che quindi non possono venire persi quando il calcolatore si spegne. La
RAM, invece, contiene i programmi e i dati che vengono di volta in volta scritti ed
usati dall’'utente; poiché la RAM ¢ volatile, questi vengono persi quando sispegne il
calcolatore, ma possono essere conservati su memorie di massa come nastri e
floppy-disk. Si noti per inciso'che questi ultimi dispositivi, pur rappresentando

INDIRIZZO
15 87 0

r n° PAGINA n° BYTE ]

Figura 1.2 Schema dei 2 byte che formano un indirizzo

come si & detto memorie di massa o ausiliarie, vengono nel seguito trattati come
dispositivi di I/0.

Poicheé il bus degli indirizzi & di 16 linee, la CPU puo generare fino a““2 elevato a 16”
(65536) indirizzi diversi; I'insieme della ROM e della RAM potrebbero avere un
totale di 64K byte di capacita. Va pero considerato che il 6502 usa per le comunica-
zioni con i dispositivi di I/0, la tecnica che va sotto il nome di “I/O memory
mapped” (o, con un brutto italiano, I/O mappato in memoria); cid significa che ad
ogni dispositivo, o meglio, ad ogni interfaccia, vengono associati uno o piu indiriz-
zi, a seconda del numero dei registri programmabili dell’interfaccia stessa, con i
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quali essa viene individuata e selezionata per le comunicazioni. I segnali di control-
lo per le operazioni di I/0 sono gli stessi di quelli per le operazioni in memoria.
Questi indirizzi, non possono naturalmente corrispondere a locazioni di memoria,
per no.. avere ambiguita nell’indirizzamento. Una parte degli indirizzi che la CPU
pud generare viene quindi destinata ai dispositivi di I/0, a scapito della capacita di
memoria. Va detto per0, che sul VIC questa riduzione é quasi insignificante; infatti
gli indirizzi dedicati ai dispositivi di I/O occupano meno di 4K, e precisamente da
37136 a 37887 (9110H-93FFH) e da 38912 a 40959 (9800H-9FFFH).

Tornando alle memorie, si fa notare che puo essere utile considerare gli indirizzi
come costituiti da due parti di 8 bit ciascuna, come nella figura 1.2.

In questo modo si pud immaginare la memoria come suddivisa in 256 pagine di 256
byte ognuna; il byte piu significativo (HIGH) dell’indirizzo contiene il numero
della pagina, quello meno significativo (LOW) il numero del byte all’interno di
quella pagina.

La relazione tra indirizzi, locazioni di memoria e loro contenuti ¢ schematizzata
nella figura 1.3.

Due parole, infine, per chiarire la differenza che c’¢ tra un dispositivo di I/70 e
un’interfaccia di [/0. I dispositivi di I/0O sono quelli ben noti all’utente, che li usa
per comunicare con il calcolatore: tastiere, video, stampanti, registratori a cassette,
unita a dischi e floppy disk, per citare i piu comuni. I litiguaggi, se cosisi puo dire, di
questi dispositivi, in termini di segnali elettrici, di codici, di funzionamento non
sono in generale compatibili con quello del calcolatore; si usano allora circuiti
particolari, detti appunto di interfaccia, che non solo consentono il collegamento e
la comunicazione, ma presentano anche una notevole flessibilita e facilitano la
gestione delle comunicazioni stesse. Quasi tutti questi dispositivi sono programma-
bili (in questo consiste la loro flessibilita), cioé posseggono al loro interno dei
registri, accessibili tramite degli indirizzi, come parole di memoria, che possono
essere programmati in modo da ottenere un certo funzionamento dell’interfaccia.
Le due principali interfacce di I/O del VIC sono quella per la gestione del video
(chip 6561) e le porte per la trasmissione dei dati (chip 6522) a cuisono dedicati due
capitoli del libro.

1.2 SCHEMA A BLOCCHI FUNZIONALE E PIN-OUT DEL 6502

L’Unita Centrale (CPU: Central Processing Unit) del VIC 20 é il microprocessore
6502, un unico circuito integrato (chip). Nella figura 1.4 ¢ mostrato lo schema
a blocchi funzionale della struttura interna del 6502.

Nella figura si possono individuare due sezioni: una di controllo a destra e una dei
registri a sinistra.
Nella sezione di controllo si vedono i seguenti blocchi:
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Figura 1.4 Schema funzionale 6502



Logica di decodifica istruzioni: sono i circuiti che eseguono la fase di decodifica
dell’istruzione. Siricorda che I’esecuzione di ogni istruzione (in linguaggio macchi-
na) di un programma si articola in 3 fasi fondamentali:

1) fase di fetch (prelievo), in cui l'istruzione, o piu precisamente il suo codice
operativo, viene prelevato dalla memoria, in cui risiede il programma, e portato
nella CPU;

2) fase di decodifica, in cuil’istruzione viene riconosciuta e interpretata dalla CPU,
che genera di conseguenza i segnali e le temporizzazioni necessarie per eseguirla;

3) fase di esecuzione, in cui I'istruzione viene propriamente eseguita.

Il programma da eseguire si presenta come una sequenza di istruzioni consecutive
nella memoria del calcolatore; ogni istruzione & costituita da un primo byte che

MEMORIA

PROCESSORE

ISTRUZIONE 1

OPERANDO

a) ISTRUZIONE 2
OPERANDO
PC
OPERANDO

ISTRUZIONE 3

ecc.
BUS INDIRIZZI

BUS DATI

b) ISTRUZIONE 1

OPERANDO

ISTRUZIONE 2

OPERANDO

OPERANDO

Figura 1.5 a), b) - Esecuzione di una istruzione.



contiene il codice operativo, e da uno o pill byte successivi che contengono
I’operando. Per operando si intende o il dato su cui deve operare I'istruzione, o le
informazioni necessarie a reperire in memoria il dato, o un indirizzo necessario per
la prosecuzione del programma. La sequenza delle operazioni del microprocessore
per I’esecuzione di un’istruzione ¢ illustrata nella figura 1.5.

La fase di fetch ¢ illustrata nei passi a) e b). Nel passo a) il PC (Program Counter:
Contatore di Programma) contiene I'indirizzo della prima locazione dell’istruzione
da eseguire, che nell’esempio occupa 2 byte, il primo per il codice operativo e il
secondo per I'operando. Tale indirizzo viene caricato sul bus degli indirizzi, e

BUS DATI

IR

c)
YYYVYYY ISTRUZIONE 1

DECODIFICA g OPERANDO

ISTRUZIONE 2

FYVYYVYY

)
OPERANDO
]

OPERANDO

BUS INDIRIZZ|

d) ISTRUZIONE 1

—N
_'/

OPERANDO

ISTRUZIONE 2

OPERANDO

OPERANDO

ISTRUZIONE 3

BUS INDIRIZZI

Figura 1.5 c), d) - Esecuzione di una istruzione.



presentato all’ingresso della memoria, insieme con i segnali di controllo che segna-
lano un’operazione di lettura in memoria da parte della CPU. Nel passo b) la
memoria risponde ponendo sul bus dei dati il codice operativo dell’istruzione, che
viene caricato nel registro istruzione della CPU. Segue la fase di decodifica, in cui il
contenuto del registro istruzioni viene decodificato, il PC viene incrementato di 1,
in modo da puntare al successivo byte di memoria, Ioperando viene trasferito
nell’accumulatore, e, in base alla decodifica la CPU passa alla vera e propria fase di
essecuzione (passo c). Nel passo d) il PC viene ulteriormente incrementato, e punta
al codice operativo dell’istruzione successiva; dopodiché il ciclo si ripete.

.Logica di interruzione: sono i circuiti che trattano i segnali di interruzione che
provengono alla CPU dall’esterno. Sul concetto di interruzione, fondamentale nel
funzionamento del calcolatore, si tornera in seguito.

.Generatore di CLOCK: anche questo concetto é fondamentale nel funzionamento
del calcolatore. Tutte le operazioni del 6502 sono “cadenzate’ dagli impulsi di un
segnale che si presenta come segue:

a b

—————

o]

Figura 1.6 Segnale di clock

cioé avvengono in corrispondenza di un fronte positivo (a) o di un fronte negativo
(b) di un impulso di questo segnale. Un periodo di questo segnale (c) prende il nome
di ciclo di clock; ogni istruzione macchina dura un certo numero di cicli di clock,
numero che varia da istruzione a istruzione.
Il dispositivo che genera questo segnale prende il nome di clock (orologio), e il
segnale si chiama segnale di clock. Tanto piu alta & la frequenza del segnale di clock,
tanto piu veloce sara il microprocessore.
Per tornare al blocco in questione, esso rappresenta i circuiti che ricevono in
ingresso un segnale di clock generato da un circuito esterno, che temporizza le
operazioni del 6502, e ne rendono disponibili due verso i dispositivi esterni.
.Registro di stato: & uno dei registri della CPU, che si & pero collocato nella sezione
controllo, in quanto & lo strumento di controllo fondamentale della CPU. Esso
contiene, rappresentate con lo stato di alcuni suoi bit, le informazioni fondamentali
sullo stato della CPU. Questo, come tutti gli altri registri del 6502 accessibili
all’'utente, sara descritto in un apposito paragrafo.

.Registro istruzioni: ¢ il registro in cui viene trasferito il codice operativo dell’istru-
zione prelevata in memoria. Non ¢ accessibile all’utente.

I blocchi principali della sezione registri sono:

Buffer del bus dati: & il registro che contiene il dato inviato o ricevuto dalla CPU.
Non ¢ accessibile all’'utente.



.Program Counter (contatore di programma): contiene in ogni istante I'indirizzo
dell’istruzione successiva a quella in esecuzione.
‘Accumulatore: & un registro di uso generale, su cui operano diverse istruzioni,

come si vedra. ) ) ) ) oo .
.ALU (Arithmetic Logic Unit: unita aritmetico logica) ¢ la ‘““calcolatrice” interna

alla CPU, cioé I'insieme dei circuiti che eseguono i calcoli.

.Stack Pointer (puntatore all’area di stack): contiene I'indirizzo del primo byte
libero di una zona di memoria (chiamata area di stack) che viene usata sia dall’uten-
te che dal sistema per conservare temporaneamente dei dati.

.Registri Indice: si usano per realizzare I'indirizzamento indicizzato, tecnica di cui
si parlera in seguito.

Anche i collegamenti interni tra i diversi blocchi della CPU, come quelli visti
nell’architettura del microcalcolatore, sono realizzati tramite bus.

Il chip 6502 ¢ dotato di 40 piedini metallici, che rappresentano i contatti verso
I’esterno della CPU. I piedini si chiamano “pin” e lo schema del chip in cui sono
evidenziati il numero di ogni piedino e la sua funzione prende il nome di pin-out. I1
pin-out del 6502 ¢ mostrato nella figura seguente.

VvSS 1 40 RES
RDY 2 39 ¢2 (ouUT)
¢4 (ouT)] 3 38[Js.0.
iRQ (i 373 ¢ (IN)
N.C. s 36 N.C.
NMI e 35 N.C.
sync (7 3a R/wW
vce s 33 o8O
ABO [ ) 32 p.1
AB1 10 313 oboB2
AB2 1 303 pB3
AB3 12 29[ pB4
AB4 13 283 pBS
ABS 14 27 pB6
AB6 15 26 oB7
AB7 16 253 AB15
AB8 v 24 AB14
AB9 —]18 233 AB13
AB10 ]9 223 AB12
AB11 —]20 21 VvSSs

Figura 1.7 PIN-OUT del 6502



11 significato dei vari piedini ¢ il seguente:

DO0-D7: linee del bus dei dati

AO0-A1S5: linee del bus i;'ndirizzi

®Q: segnale di clock in ingresso alla CPU

@1, ®2: segnali di clock in uscita dalla CPU

SYNC: uscita che viene attivata in corrispondenza alla fase di fetch

R/W: uscita che segnala I’esecuzione di un’ operazione di lettura, quando ¢ attivo, o
di scrittura se ¢ disattivato

RDY: ingresso che informa la CPU se la memoria con cui deve comunicare ¢ pronta
0 meno a ricevere o a trasmettere un dato

IRQ (soprassegnato), NMI (soprassegnato): due linee di ingresso su cuila CPU pud
ricevere interruzioni da un dispositivo esterno; le interruzioni che arrivano alla
prima sono ‘“‘mascherabili”’, cioé possono essere ignorate dalla CPU, le altre no

RES (soprassegnato): é un ingressso che inizializza la CPU

S.0. (set overflow): & un ingresso che setta via hardware il flag di overflow del
registro di stato

Vcc, Vss: sono i piedini dell’alimentazione (+5V, 0V)
I simboli di alcuni piedini sono soprassegnati con una lineetta; si dice che quei

segnali sono attivi bassi, il che significa che hanno effetto quando sono a 0; gli altri,
che si dicono attivi alti, hanno effetto quando sono a 1.

1.3 REGISTRI DEL 6502

Nella figura 1.4. sono riportati i registri interni della CPU del VIC; essi sono:
a) registro Program Counter (PC)
b) registro Istruzioni (IR)

c) registro di Stato (P)
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d) registro Puntatore area stack (S)
e) registro Accumulatore (A)
f) registri Indice (X e Y)

[l Program Counter & a 16 bit, mentre tutti gli altri sono a 8 bit.

I PC contiene in ogni istante I'indirizzo dell’istruzione successiva a quella in
esecuzione, e viene incrementato automaticamente dalla CPU durante ’esecuzione
di un programma. Gli indirizzi di memoria sono a 16 bit: la parte alta dell’indirizzo,
che indica il numero della pagina, occupa il byte alto del PC e si indica con PCH
(Program Counter High). La parte bassa dell’indirizzo, che contiene il numero del
byte all’interno della pagina, occupa il byte basso del PC e si indica con PCL
(Program Counter Low).

11 registro Istruzioni contiene il codice operativo dell’istruzione che deve essere
eseguita, e lo trasmette alla logica di decodifica che, come si & visto, provvede ad
interpretarlo.

I1 registro di Stato ¢ a 8 bit; 7 di questi sono utilizzati per segnalare lo stato della
CPU, ognuno con un significato particolare, e si indicano con il nome di FLAG
(bandiere).

Nella figura seguente ¢ schematizzato il registro di stato; con le lettere si indicano i
diversi flag.

CT VAT 1]

Figura 1.8 FLAG del registro di stato

I FLAG si possono considerare divisi in tre gruppi: al primo appartengono quelli
che sono controllati dall’utente, al secondo quelli controllati sia dall’utente che
dalla CPU, al terzo quelli controllati esclusivamente dalla CPU.

11 flag D (di modo decimale) & I'unico del primo gruppo: esso ¢ messo a0 o a 1 dal
programma, a seconda che si vogliano eseguire operazioni aritmetiche su numeri
rappresentati in binario puro o in BCD. La rappresentazione in binario puro si da
per scontata. In quella in BCD, ogni cifra del numero decimale viene codificata
separatamente in 4 bit, che & il minimo necessario per dare 10 codici diversi. Cosi il
numero 53 si presenta in BCD come:

0101 0011
5 3

mentre in binario puro si presenta come: 00110101.
In BCD in ogni byte si possono rappresentare numeri di 2 cifre (4 bit per cifra), da
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00 a 99, e naturalmente le regole delle operazioni aritmetiche su numeri in BCD
sono diverse da quelle per le stesse operazioni su numeri in binario; basti pensare
che in binario si verifica un riporto dal bit 3 al bit 4 quando il risultato di
un'operazione ha dato nei primi 4 bit un valore superiore a 15, mentre in BCD tale

riporto si verifica per risultati maggiori di 9.
Al secondo gruppo appartengone 3 flag: il Carry, I'Overflow e il flag di disabilita-

zione delle interruzioni.

Il flag C (Carry=riporto) viene modificato automaticamente dalle CPU in seguito
ad alcune operazioni aritmetiche, e segnala in genere, con un 1, un riporto dal bit
piu significativo del risultato (1’ottavo); inoltre viene usato come nono bit in alcune
operazioni di rotazione e di scorrimento, che spostano tutti i bit di un byte verso
destra o verso sinistra di una posizione. Infine puo essere modificato dal pro-
gramma con opportune istruzioni.

[l flag di Overflow (V) ha una funzione analoga a quella del Carry per le operazioni
su numeri con segno, in cui il bit piu significativo & usato appunto per il segno (si
veda paragrafo 1.4); segnala in sostanza un riporto dal settimo bit. Inoltre pud
essere modificato dal programma con opportune istruzioni.

Il flag di disabilitazione delle interruzioni (I) mette in condizione la CPU di
accettare o meno interruzioni mascherabili; la CPU stessa lo pone a 1 quando
accetta un’interruzione, per evitare di essere nuovamente interrotta. Esso puo
essere modificato dal programma secondo le necessita. Si rimanda per un appro-
fondimento al paragrafo sulle interruzioni.

L’ultimo gruppo comprende 3 flag che vengono trattati automaticamente dalla
CPU e non sono modificabili dal programma: sono il flag di zero (Z), il flag di segno
(N) e il flag di break (B).

Il flag Z viene messo a | tutte le volte che il risultato di una operazione & zero.
11 flag N copia lo stato del bit piu significativo del risultato di un’operazione; viene
quindi messo a 1 se il risultato é negativo, a 0 se il risultato ¢ positivo.

Infine il flag B viene messo a | durante la sequenza di servizio di una interruzione
software.

1 flag vengono usati nella stesura di programmi in linguaggio macchina per realiz-
zare i cosiddetti salti condizionati, per mezzo dei quali si fanno seguire a un
programma percorsi diversi a seconda dello stato di un flag; i salti condizionati
sono I’equivalente dell’istruzione BASIC:

IF... THEN GOTO nn

Il registro puntatore dell’area di stack (S) contiene I'irdirizzo di un byte in pagina 1;
il valore 0 corrisponde alla locazione 256, il valore 1 alla locazione 257 e cosi via fino
a 255 che corrisponde alla locazione 511. Il byte indirizzato dal registro S rappre-
senta la prima locazione libera di una zona di memoria di uso particolare, che si
chiama ‘“‘area di stack™, a disposizione sia del programma che del sistema per
depositarvi temporaneamente dei dati o degli indirizzi.

L’area di stack puo essere immaginata come una ‘“‘pila” (questo sarebbe il termine
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esatto in italiano) di byte uno sopra l’altro, nel senso che, a partire da un certo
indirizzo, che puo essere al massimo 511, i byte depositati in questa zona vengono
accumulati uno sopra l’altro, nella direzione degli indirizzi bassi di memoria.
L’indirizzo del byte piu alto della pila, che risulta I'indirizzo piu basso della pila,
non pud essere inferiore a 256.

L’area di stack e il suo funzionamento sono illustrati nella figura che segue.

MEMORIA
IND. 0 A
STACK POINTER
o
r INDIRIZZO I————-> 5
w
[]=] / w3
pol Za
2 os
ch N
o0 w e
st A
S
2 BASE
z
o

Figura 1.9 Area di stack e puntatore

Cosi come 'inserimento nell’area di stack non puo avvenire che aggiungendo byte
nella direzione degli indirizzi pit bassi, il prelevamento non puo avvenire che
nell’ordine inverso; questa tecnica di gestione prende il nome di LIFO (Last In First
Out) e significa che il primo dato ad essere prelevato non puo essere che I'ultimo
inserito.

Ad ogni operazione di inserimento di un byte, il registro S viene automaticamente
decrementato dal sistema, mentre ad ogni operazione di prelevamento viene incre-
mentato, in modo da puntare sempre alla prima locazione libera.

L’area di stack ¢ a disposizione dell’utente, ed ¢ comoda da usare per conservarvi il
contenuto di registri che devono essere provvisoriamente usati per altre funzioni;
inoltre viene utilizzata automaticamente dalla CPU nella gestione delle interruzioni
e dei sottoprogrammi, come si vedra in seguito.

L’Accumulatore & un registro a 8 bit di uso generale; ci0 significa che non é dedicato
a una funzione particolare, ma viene usato in diverse operazioni, in genere per
depositarvi provvisoriamente risultati intermedi o finali. Inoltre viene sempre usato
per trasferimenti di dati da una zona a un’altra di memoria, cosa che non puo essere
fatta direttamente: il dato da spostare deve essere prima trasferito dalla locazione
originaria all’accumulatore, e da questo nella locazione finale.

I registri indice X e Y sono utilizzati per realizzare la tecnica di indirizzamento
indicizzato, che si descrive dettagliatamente piu avanti.
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1.4 UNITA’ ARITMETICA E RAPPRESENTAZIONE INTERNA DEI NUMERI

I1 6502 & un microprocessore a 8 bit; questo significa che un’operazione aritmetica o
logica tratta dati di 8 bit (un byte). Le operazioni aritmetiche o logiche vengono
eseguite da quella parte della CPU che prende il nome di Unita Aritmetico Logica
(ALU); i dati su cui esse operano si chiamano operandi, e si possono trovare in
memoria o nei registri. La tecnica con cui vengono individuati gli operandi va sotto
il nome di “modo di indirizzamento” e si trattera nel paragrafo seguente.
Quando un’operazione coinvolge due operandi, uno di essi si trova in memoria e
’altro nell’accumulatore; il risultato si genera nell’accumulatore e poi deve essere
trasferito in memoria. Si & gia visto che il trasferimento di un dato avviene sempre
tramite ’accumulatore e non direttamente tra due posizioni di memoria.

I circuiti della ALU eseguono via hardware addizioni e sottrazioni, e un certo
numero di operazioni logiche, come OR, AND e altre, a cui corrispondono altret-
tante istruzioni in linguaggio macchina. Non esistono invece, nel linguaggio mac-
china, istruzioni per eseguire moltiplicazione e divisione e altre operazioni aritmeti-
che, che si possono realizzare con programmi scritti dall’'utente.

Nella programmazione in linguaggio macchina si possono trattare numeri con e
senza segno; quelli senza segno si possono rappresentare in binario assoluto o in
BCD, quelli con segno in complemento a 2. I numeri in binario assoluto sono
numeri senza segno codificati in binario; in un byte si possono rappresentare
numeri da 0 a 255. Quando il risultato diun’operazione supera 255, il flag del Carry
viene posto a 1 per segnalare un riporto.

In BCD i numeri sono codificati cifra per cifra, usando 4 bit per ogni cifra e
codificandola in binario. In questo modo ogni byte contiene 2 cifre e quindi si
possono rappresentare numeri da 00 a 99. Si possono eseguire istruzioniin BCD; in
questo caso il flag di Carry viene posto a 1 se il risultato supera 99.

Infine i numeri con segno si rappresentano in complemento a 2; con questa tecnica,
delle 256 configurazioni possibili in un byte, la meta viene utilizzata per numeri
positivi, ’altra meta per numeri negativi, e precisamente le 128 configurazioni che
hanno il MSB (Most Significant Bit) a 0 rappresentano 128 numeri positivi, da 0 a
127, in binario puro; le 128 configurazioni che hanno ilMSB a 1 rappresentano 128
numeri negativi, da -1 a -128. Il modo in cui vengono rappresentati i numeri
negativi ¢ il seguente: si scrive il numero positivo in 8 bit (con iI'MSB a 0), lo si
complementa bit a bit, cioé si cambiano gli 1 in 0 e viceversa, e infine sisomma 1. Ad
esempio, per rappresentare -38, si scrive 38 in 8 bit in binario:

00100110

che complementato diventa
11011001

infine sommando 1 si ha
11011001 + 1 =11011010

in conclusione
-38,0 = 11011010,
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Per passare dalla rappresentazione di un numero negativo in complemento a 2 al
suo valore decimale basta sviluppare, come al solito, il numero binario in somme di
prodotti dei singoli bit per la potenza del 2 corrispondente alla posizione, sottraen-
do perd il prodotto relativo all’ultimo bit. Per I'esempio visto si ha:

11011010, = 2'+2°+ 2*+ 2°— 2=

2 +8 +16 +64 —128 = — 38y
Quando si trattano numeri con segno, non ¢ piu il flag di Carry (C), ma il flag di
Overflow (V), a segnalare il superamento della capacita di un byte nel risultato di
un’operazione. E’ importante capire, a questo proposito, che il calcolatore ‘““igno-
ra’ se i numeri al suo interno sono rappresentati con o senza segno, cioé in binario
puro o in complemento a 2, eiflag C e V vengono modificati in modo automatico in
conseguenza di certi eventi, indipendentemente dalla rappresentazione adottata dal
programma; il flag C quando ¢’¢ un riporto dal bit 7 del risultato, il flag V quando
¢’¢ un riporto dal bit 6 (i bit si contano da destra verso sinistra come bit 0, 1,...,7,
quindi il bit 0 ¢il primo e il bit 7 ¢ ’ottavo). La scelta fra una rappresentazione con o
senza segno riguarda esclusivamente il programmatore e I’elaborazione che egli
vuol fare; sara sua cura controllare il flag giusto per non fare errori. Per la ALU le
regole per eseguire le operazioni sono sempre le stesse sia in presenza che in assenza
di segno nei numeri.
Per i numeri in BCD invece si usano regole diverse, ma il flag da controllare ¢
sempre il C.
In tutte e 3 le rappresentazioni viste, la grandezza dei numeri trattabili & molto
limitata; per poter eseguire operazioni su numeri piu grandi si devono scrivere delle
routine che, sfruttando le istruzioni in linguaggio macchina, svolgano i calcoli
necessari. Routine di questo tipo sono per esempio contenute nell’interprete BA-
SIC, dato che nel linguaggio si possono trattare facilmente anche numeri grandi.

1.5 MODI DI INDIRIZZAMENTO

Le istruzioni macchina del 6502 sono costituite da 2 campi: codice operativo e
operando. Il codice operativo occupa un byte, €, una volta decodificato, fornisce
alla CPU le informazioni necessarie per I’esecuzione della istruzione. Il campo
operando contiene le informazioni necessarie a identificare il dato su cui I'istruzio-
ne deve operare; i diversi modi con cui viene definito il campo operando prendono il
nome di “modi di indirizzamento”. Essi sono:

Implicito Assoluto indicizzato tramite reg. X
Tramite accumulatore Assoluto indicizzato tramite reg. Y
Immediato Indicizzato in pag. 0 tramite reg. X
Assoluto Indicizzato in pag. 0 tramite reg. Y
In pagina 0 Indiretto indicizzato

Relativo Indicizzato indiretto

Indiretto
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INDIRIZZAMENTO IMPLICITO

Il codice operativo contiene implicitamente al suo interno le informazioni sulla
posizione dell’operando, che in questo caso ¢ il contenuto di un registro della CPU.
Le istruzioni che usano questo tipo di indirizzamento sono costituite da un solo
byte, che riassume al suo interno le due funzioni di codice operativo e operando.

CPU

ISTRUZIONE

l COD. OP OPERANDO ]
I REGISTRI

TRAMITE ACCUMULATORE

E’ un caso particolare dell’indirizzamento implicito; I'operando si trova nell’accu-
mulatore, e I'istruzione & costituita da un unico byte.

CpPU

ISTRUZIONE
l COD. OP. OPERANDO ]

- o E—

IMMEDIATO

L’operando ¢ una costante, il cui valore viene scritto nel byte successivo a quello del
codice operativo: I'istruzione ¢ a 2 byte. L’inconveniente di questo modo & che per
modificare il valore del dato si deve modificare la parte istruzioni del programma.

ISTRUZIONE
l COD. OP. ]
I OPERANDO ]
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ASSOLUTO

L’operando ¢ una variabile, che si trova in una certa locazione di memoria il cui
indirizzo viene fornito nel campo operando, nei 2 byte successivi al codice operati-
vo: l'istruzione é a 3 byte. Per modificare il valore del dato, basta modificare il
contenuto della locazione il cui indirizzo compare nella istruzione, senza toccare la
parte istruzioni del programma; da qui il nome di variabile.

MEMORIA
ISTRUZIONE
COoD. opP
IND. BASSO
> OPERANDO
IND. ALTO

IN PAGINA ZERO

E: un caso particolare di indirizzamento assoluto. L’operando si trova in una
locazione della pagina zero; I'indirizzo che compare nell’istruzione occupa un solo
byte e pud variare da 0 a 255, indirizzi dei byte della pagina zero.

MEMORIA 0
ISTRUZIONE
COD. OP.
PAGINA
INDIRIZZO > OPERANDO ZERO

255

Con questo modo di indirizzamento, e con tutti quelli che usano la pagina zero,
occorre tener presente che molte locazioni di questa pagina sono utilizzate dal
sistema e quindi non possono essere usate dal programmatore per i suoi programmi
in linguaggio macchina.
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RELATIVO

E’ utilizzato esclusivamente dalle istruzioni di salto, che provocano I'interruzione
dell’esecuzione sequenziale del programma e il trasferimento del controllo ad una
locazione il cui indirizzo viene indicato nell’istruzione stessa. L’operando occupa

MEMORIA
ISTRUZIONE§ COD. OP./SALTO
{ n
0
+1
+2
+3
, ,
/
1 A
- +n
MEMORIA
> -n
y y
/
/
/1
-4
-3
5 COD. OP./SALTO -2
ISTRUZIONE
-n -1
0

un byte, e contiene un numero con segno che indica la distanza in byte dell’istruzio-
ne a cui si deve saltare, da quella immediatamente successiva all’istruzione di salto.
Questo numero prende il nome di “‘spiazzamento” e puo variare da-128 a +127; se
positivo il salto & in avanti, se negativo a ritroso. In sostanza lo spiazzamento viene
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sommato dalla CPU al Program Counter prima di procedere nell’esecuzione del
programma. Si tratta di istruzioni a 2 byte.

INDIRETTO

L’operando, di 1 byte, contiene I'indirizzo (in pagina zero) della prima di 2
locazioni contigue, che, a loro volta, contengono I'indirizzo del dato. E’ utilizzato
dalle istruzioni di salto con codice simbolico JMP, che occupano 2 byte.

MEMORIA 0
ISTRUZIONE PAGINA
’ ZERO
COD. OP.
INDIRIZZO > IND. BASSO
IND. ALTO
255
| |
1 I
! !
OPERANDO -

ASSOLUTO INDICIZZATO TRAMITE REGISTRO X
L’operando, di 2 byte, contiene un valore che viene sommato al contenuto del
registro X per ottenere I'indirizzo del dato su cui operare. Questo modo si presta

ISTRUZIONE
COD. OP.
IND. BASSO
IND. ALTO
MEMORIA
LY I L
| X I: —_— OPERANDO
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all’elaborazione di blocchi di dati scritti in un certo numero di byte contigui; il
registro X fa da puntatore alla posizione del byte all’interno del blocco, e viene
incrementato ciclicamente per consentire ’accesso sequenziale a tutti i byte. Le
istruzioni sono a 3 byte.

ASSOLUTO INDICIZZATO TRAMITE REGISTRO Y
E’ identico al precedente, ma utilizza il registro Y.

ISTRUZIONE
CcoD OP
IND. BASSO
IND. ALTO
MEMORIA
[ v | L
l Y = > OPERANDO

INDICIZZATO IN PAGINA ZERO TRAMITE REGISTRO X
E’ analogo al precedente, con la differenza che I'operando occupa un solo byte, e
contiene un indirizzo di pagina zero. Le istruzioni sono a 2 byte.

MEMORIA 0
ISTRUZIONE

COD. OP.

INDIRIZZO +

L X ] = OPERANDO

255
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INDICIZZATO IN PAGINA ZERO TRAMITE REGISTRO Y
E’ identico al precedente, ma opera sul registro Y.

MEMORIA o
ISTRUZIONE
COD. OP.
<+
INDIRIZZO
l M I = —» OPERANDO

255

INDICIZZATO INDIRETTO

L’operando, di 1 byte, contiene un indirizzo di pagina zero; questo viene sommato
al contenuto del registro X, per ottenere I’indirizzo della prima di due locazioni di
memoria contigue in cui & scritto 'indirizzo effettivo dell’operando. Sono istruzioni
a 2 byte. Questo modo si presta a gestire in modo semplice tabelle di indirizzi, da
‘“spazzolare’ sequenzialmente, come puo capitare nell’esecuzione di programmi di
“polling”, cioé di interrogazione ciclica di un certo numero di dispositivi esterni, i
cui indirizzi sono appunto elencati in una lista.

MEMORIA 0
ISTRUZIONE
COD. OP.
+
INDIRIZZO PAGINA
ZERO
X = — IND. BASSO
IND. ALTO
255

OPERANDO D
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INDIRETTO INDICIZZATO

L’ operando, di 1 byte, contiene un indirizzo di pagina zero; in quella locazione e
nella successiva & scritto un numero che, sommato al contenuto del registro Y,
fornisce I’indirizzo effettivo del dato. Questo modo puo servire per accedere ai dati
di una tabella collocata in un qualsiasi punto della memoria, il cui indirizzo iniziale
¢ scritto in pagina zero.

MEMORIA
0
ISTRUZIONE
COD. OP.
INDIRIZZO - IND. BASSO
+ v -
IND. ALTO
255
] |
: |
!
OPERANDG -

1.6 SOTTOPROGRAMMI

Un sottoprogramma (subroutine) & una sequenza di istruzioni che vengono scritte
registrate in una zona di memoria una volta per tutte, € possono essere eseguite pil

MAIN

. suB

~—

Figura 1.10 Chiamata e ritorno da sottoprogramma

volte, durante I’esecuzione di un programma, trasferendo, con una opportuna
istruzione, il controllo della CPU al primo indirizzo del sottoprogramma stesso.
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L’istruzione con cui viene mandato in esecuzione un sottoprogramma prende il
nome di “‘chiamata al sottoprogramma’.

Ogni sottoprogramma deve terminare con un’istruzione detta di “‘return” (ritorno
dal sottoprogramma), che rimanda il controllo della CPU al punto del programma
in cui il sottoprogramma era stato chiamato, e precisamente all’istruzione successi-
va a quella di chiamata.

Si & gid accennato al fatto che I’area di stack e il registro puntatore alla stessa
vengono utilizzati automaticamente dalla CPU nelle operazioni di chiamata e
ritorno da sottoprogramma; si ritorna qui sull’argomento. Un sottoprogramma ¢é
identificato dal suo indirizzo di inizio; I'istruzione di chiamata ¢ un salto “speciale”
a questo indirizzo. Speciale perchg, oltre a caricare nel Program Counter I'indirizzo
del sottoprogramma, e quindi provocare il salto, esso svolge I’operazione di memo-
rizzare I'indirizzo successivo a quello della istruzione di salto. La successione delle
operazioni ¢ la seguente: prima del salto, il Program Counter contiene I'indirizzo
dell’istruzione successiva (come sempre), e tale indirizzo va nell’area stack con
conseguente aggiornamento del suo puntatore. A questo punto, nel PC viene
caricato I’indirizzo di salto; il sottoprogramma va in esecuzione e, quando la CPU
incontra l'istruzione di “ritorno da sottoprogramma’, va a prelevare dall’area
stack l'indirizzo che vi aveva memorizzato e lo rimette nel Program Counter,
facendo avvenire un salto di ritorno. Il meccanismo descritto ¢ illustrato dalla
figura 1.10.

Tutte queste operazioni sono assolutamente trasparenti all’'utente, nel senso che
vengono svolte automaticamente dalla CPU, che garantisce in questo modo il
corretto funzionamento del programma e dei sottoprogrammi.

Occorre prestare attenzione a un particolare; quando il sottoprogramma preleva
I’indirizzo di ritorno dall’area stack, va a prendere i due byte disponibili al momen-
to, in base al valore del puntatore. Se all’interno del sottoprogramma non ¢ stato
fatto un uso bilanciato dell’area stack, nel senso che tutto quello che ¢ stato messo &
stato anche prelevato, alla fine i due byte affioranti non contengono I'indirizzo di
rientro e cid provoca notevoli errori.

Quando all’interno di un sottoprogramma si ha la chiamata a un altro sottopro-
gramma, nell’area stack si trovano, uno sopra ’altro due indirizzi di ritorno; il
sottoprogramma chiamato per ultimo deve finire prima del precedente. Nella
figura 1.11 si schematizza questa situazione.

Questa struttura di programma si chiama ‘“‘a subroutine nidificate’’; il numero di
subroutine che possono essere nidificate ¢ limitato dalle dimensioni dell’area di
stack. Infatti, tenendo conto che ogni chiamata a sottoprogramma occupa due byte
in tale area, per il salvataggio del contenuto del Program Counter, ¢ evidente che
non si possono avere piu di 128 subroutine nidificate; questo limite & largamente
accettabile nei programmi che vengono usualmente implementati sul calcolatore.
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1.7 INTERRUPT

La CPU usa l'area di stack anche per un’altra operazione: la gestione degli inter-
rupt. o .

La comunicazione trala CPU e le periferiche puo avvenire con due tecniche diverse.
La prima prende il nome di “polling” (interrogazione ciclica): la CPU interroga
ciclicamente, secondo un ordine prestabilito, i dispositivi esterni, usando un pro-
gramma che legge lo stato degli stessi. Quando uno dei dispositivi & pronto a
trasmettere o a ricevere un dato, la CPU manda in esecuzione il programma
neccessario all’operazione richiesta. La priorita tra i diversi dispositivi ¢ determina-
ta dall’ordine con cui vengono interrogati.

Questa tecnica presenta un solo vantaggio, il fatto di essere realizzata completa-
mente via software, e quindi di non richiedere circuiteria addizionale per le comuni-
cazioni. Presenta perd diversi svantaggi, che in alcuni casi la rendono addirittura
impraticabile: la CPU ¢ praticamente occupata per la maggior parte del tempo a
interrogare i dispositivi, mentre solo una minima parte di questo tempo & impiegato
per la comunicazione vera e propria. Inoltre il tempo di risposta della CPU alle
richieste dei dispositivi pud essere in certi casi troppo lungo; se ad esempio i
dispositivi sono parecchi, e uno di essi richiede un’operazione di [/O immediata-
mente dopo essere stato interrogato, deve aspettare parecchio tempo prima di
essere servito; in certi casi questo puo comportare la perdita di dati.

I.a seconda tecnica, che elimina questi svantaggi, ¢ quella degli interrupt. I disposi-
tivi stessi segnalano alla CPU la richiesta di un’operazione di I/0, inviando un
segnale, che si chiama appunto interrupt (o interruzione), per richiedere alla CPU
di interrompere il programma che sta eseguendo, e eseguire I’operazione di I/0. Il
servizio di un interrupt avviene con un salto ad una routine, che prende il nome di
routine di servizio dell’interrupt, che provvede ad eseguire I’operazione richiesta.
Questa tecnica presenta molte analogie con I’esecuzione delle subroutine, con la
differenza che I’esecuzione della routine di servizio avviene in momenti non preve-
dibili dal programma, che dipendono dalle esigenze dei dispositivi esterni.

E’ chiaro che la tecnica degli interrupt elimina gli svantaggi cui si € prima accenna-
to. Il tempo di risposta ¢ limitato solo dalla velocita della CPU a trasferire il
controllo da una zona a un’altra della memoria; inoltre la CPU pu¢ dedicarsi ad
altri programmi, utilizzando in modo piu efficiente il suo tempo. Per chiudere un
paragone significativo: la differenza tra polling e interrupt ¢ la stessa che cisarebbe
tra aprire la porta di casa ad intervalli di tempo prefissati, per vedere se c’é
qualcuno, e il rispondere ad un trillo del campanello. La perdita di tempo del primo
caso ¢ evidente, come & evidente la scomodita del servizio per chi, desiderando
comunicare, deve attendere il prosssimo controllo per poterlo fare.E per restare in
questo esempio, cosi come nel secondo caso ¢ pero necessario un dispositivo (il
campanello) per segnalare la richiesta di comunicazione, per la gestione delle
interruzioni & necessario un hardware piu complicato. Prima di tutto occorrono
una o piu linee della CPU dedicate al ricevimento dei segnali di interrupt; in piu
occorre che il dispositivo interrompente si faccia riconoscere dalla CPU, e anche
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questo rende pit complessi i collegamenti; infine, anche se non sempre, & necessaria
della circuiteria che consenta il servizio dei diversi dispositivi in base alla priorita
prefissata.

Si fa notare che anche nel caso delle interruzioni la CPU esegue una specie di
polling; infatti legge periodicamente, in genere alla fine di ogni istruzione, la linea di
interrupt per sapere se & stata fatta una richiesta di I/0. Questa operazione, pero, a
differenza del polling, viene eseguita dallo hardware stesso della CPU, e porta via
un tempo trascurabile all’esecuzione del programma in corso.

Spesso la tecnica di gestione delle comunicazioni con le periferiche ¢ mista, nel
senso che utilizza sia le interruzioni che il polling; ad esempio, nel caso che diversi
dispositivi siano collegati ad un’unica linea di interrupt, non appena uno di essi
richiede un servizio la CPU si interrompe, e la routine di servizio che va in
esecuzione esegue un polling sui dispositivi per identificare quello chiamante.

Nel 6502 cisono 2 linee di interrupt, lalinea IRQ (Interrupt Request), e la linea NMI
(Not-maskable interrupt). Entrambe queste linee sono ‘‘attive basse’; cio significa
che la segnalazione di un interrupt si effettua mettendole a zero, per almeno 20
microsecondi.

Alla linea NMI vanno collegati quei dispositivi le cui richieste devono essere servite
immediatamente e con la massima priorita; un segnale di interrupt su questa linea,
infatti, non puo essere ignorato dalla CPU che viene interrotta in ogni caso.
Alla linea IRQ, invece, vanno collegati quei dispositivi le cui richieste possono o
meno essere servite, a seconda della situazione.

Un segnale di interruzione su una di queste linee viene sentito dalla CPU alla fine
dell’istruzione in corso, questo per evitare che I’esecuzione dell’istruzione venga
sospesa, il che renderebbe problematica la ripresa del programma. La CPU sospen-
de I’esecuzione del programma in corso, salva sia il Program Counter che il registro
di stato nell’area stack, aggiornando automaticamente il relativo puntatore, e
trasferisce il controllo all’indirizzo che si trova in una certa locazione di memoria. A
questo indirizzo si trova la routine di servizio dell’interrupt; analogamente ai
sottoprogrammi, essa termina con un’istruzione di ritorno, che ripristina nel
Program Counter e nel registro di stato i valori che erano stati conservati nell’area
di stack prima della sua esecuzione. In questo modo il programma interrotto
riprende la sua esecuzione in modo corretto.

Quando arriva un interrupt sulla linea NMI, la CPU salta ad una routine di servizio
il cui indirizzo si trova in ROM nelle locazioni 65530 e 65531 (FFFAH-FFFBH),
mentre quando arriva sulla linea IRQ P’indirizzo viene prelevato dalle locazioni
65534 e 65535 (FFFEH-FFFFH). Nel VIC le routine di servizio che sono in ROM
svolgono alcune operazioni necessarie, come il salvataggio dello stato del calcolato-
re, prima di eseguire un salto indiretto a un indirizzo della RAM: 788 (0314H) per
IRQ e 792 (0318H) per NMI. In queste locazioni ¢é scritto I'indirizzo effettivo di
inizio delle routine di servizio; cosi il programmatore pud modificare la gestione
degli interrupt, scrivendo delle routine personali e modificando gli indirizzi conte-
nuti in RAM (vettori di interrupt).
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La linea NMI nel VIC é collegata alla porta VIA n.1,elaIRQ allaPORTA VIAn.2,
e le routine di servizio corrispondenti gestiscono le comunicazioni con queste porte
di 1/0, come si vedra in seguito.

Per precisare ulteriormente la differenza tra interrupt mascherabile e non masche-
rabile si consideri che nel registro di stato si ha un bit, detto flag I di interrupt;
questo flag puo essere settato e resettato da programma con opportune istruzioni, e
condiziona I'accettazione o meno di un interrupt sulla linea IRQ da parte della
CPU. Quando il flag & a 1 gli interrupt sono mascherati, cioé I'eventuale attivazione
della linea IRQ viene ignorata dalla CPU; quando ¢ a 0, vengono invece sentiti e
serviti.

[| programmatore puod quindi decidere se e quando il programma deve essere
interrotto; inoltre puo evitare o meno che una routine di servizio di un interrupt sia
interrotta a sua volta da un altro dispositivo, a seconda delle esigenze dell’applica-
zione. In pratica si possono stabilire dei livelli di priorita via software. Va tenuto
presente che la CPU stessa pone a 1 il flag I non appena riceve un’interruzione, e lo
pone a zero quando finisce I'esecuzione della routine di servizio; quindi, salvo
diverse disposizioni del programmatore, una routine di servizio non puo essere
interrotta.

Questo discorso non vale per i segnali di interrupt che arrivano sulla linea NMI; il
flag I non ha alcuna influenza su di essi, e quindi vengono serviti in ogni caso. Per
questo vengono chiamati interrupt non mascherabili. Di fatto gli interrupt sulla
linea NMI hanno priorita piu alta di quelli sulla linea IRQ.

Il 6502 ha inoltre la caratteristica di poter generare un interrupt via software,
tramite I'istruzione BRK. Essa provoca un salto della CPU all’indirizzo che sitrova
nelle locazioni assegnate alla linea IRQ, e setta il flag B del registro di stato; in
questo modo la stessa routine di servizio ¢ in grado di riconoscere se 'interrupt &
stato generato da software o da hardware, e seguire due strade diverse nei due casi.
L’uso di questa istruzione ¢ pero consigliato solo a programmatori molto esperti.
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CAPITOLO 2

GESTIONE DEL VIDEO

2.1 MEMORIA PER LA GESTIONE DEL VIDEO

La gestione del video collegato al VIC ¢ affidata ad un chip di interfaccia dalle
molteplici e complesse funzioni, il 6561 della Motorola.

Grazie a questo chip ¢ possibile realizzare grafica ad alta risoluzione, colorare in
modo *‘variopinto’ I'immagine sul video, disegnare caratteri particolari definiti
dall’'utente. Inoltre si possono generare suoni, effettuare una conversione analogi-
co/digitale per i joystick, e usare una ‘“‘light pen”.

Il chip 6561, utilizza, per la gestione del video, tre aree di memoria:

.a) la memoria di schermo (MAPPA VIDEO),
.b) la memoria colore (MAPPA COLORI),
.¢) la memoria caratteri (MAPPA CARATTERI).

Nel seguito si usano le espressioni tra parentesi per individuare le parti a), b) e c).

I.aMAPPA VIDEO ¢ una zona di 506 byte in RAM; ogni byte corrisponde ad una
delle posizioni dell’immagine sul video; il primo byte corrisponde alla prima
posizione in alto a sinistra, il secondo alla posizione successiva sulla stessa linea, e
cosi via.

Si ricorda che le dimensioni del quadro video sono di 23 righe di 22 caratteri, per un
totale appunto di 506 caratteri.

Ogni byte contiene il codice del carattere (non in ASCII, main DISPLAY CODE, si
veda Appendice B del I Volume sul VIC di R. B.) che deve comparire nella
posizione corrispondente; esso fa da puntatore ad una zona della mappa caratteri,
in cui ¢ definito il carattere stesso.

La MAPPA VIDEO inizia alla locazione 7680 (1EOOH) nella configurazione
standard del VIC e in quella con 3K di espansione, mentre viene spostata alla
locazione 4096 (1000H) nella versione con espansioni di memoria superiori a 3K.
La posizione della mappa video é controllata da alcuni bit dei registri 2 e 6 del 6561,
come si vedra pil avanti; inoltre al momento dell’accensione del calcolatore il byte
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648 contiene 30 o 16 che, moltiplicati rispettivamente per 256, danno I'indirizzo di
inizio di questa mappa (30*256=7680, 16*256=4096).

La MAPPA COLORI ¢ una zona di 506 byte su RAM, ognuno dei quali corrispon-
de, anche in questo caso, ad una posizione del video, con lo stesso criterio visto per
la mappa video. I 3 bit meno significativi di ogni byte (bit 0-2) contengono il codice
di uno tra 8 colori disponibili; il bit 3 seleziona il modo ‘““alta risoluzione’ quando ¢
a 0 (e questa ¢ la norma), e il modo “multicolor” quando ¢ a 1. Nel primo caso il
colore indicato dai bit 0-2 viene assegnato al carattere o al suo sfondo, in dipenden-
za dallo stato del bit 3 del registro 16, di indirizzo 36879 (900FH), del 6561. Si vedra
pill avanti come viene utilizzato il contenuto dei byte della mappa colori nel modo
“multicolor”. La mappa colori inizia alla locazione 38400 (9600H nella configura-
zione standard del VIC e in quella con 3K di espansione, mentre viene spostata alla
locazione 37888 (9400H) nelle altre configurazioni.

La MAPPA CARATTERI ¢ la zona di memoria in cui sono descritti, punto per
punto, i diversi caratteri da visualizzare. Il set standard di caratteri del VIC ¢&
definito in ROM a partire dalla locazione 32768 (8000H), ma I’'utente puo definire
in RAM una nuova mappa caratteri in base alle sue esigenze.

Nella mappa caratteri standard, disponibile all’accensione del calcolatore, ogni
carattere viene descritto in 8 byte consecutivi, come nella figura seguente:

R
@,
W
F~S
w
[\
S

bit

byte 32776
32777
32778
32779
32780
32781
32782
32783

© ©O 0 o o o oo
S O O - O O — o
© ©O O —~ o 0 O -
© © O - o 0 o -
OOO—-oo._.o
S = = = = - o o
S o o o ococ oo

Figura 2.1 Rappresentazione in memoria deila lettera A
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Ogni bit a 0 corrisponde a uno spazio, ogni bit a 1 ad un punto sul video. Ogni
carattere viene descritto per punti in una griglia di 8x8 bit.

By

Nella figura 2.2 € schematizzato il meccanismo di visualizzazione di un
carattere, che si pud cosi riassumere: ad ogni posizione dello schermo corrisponde
un byte nella mappa video e un byte nella mappa colori; quest’ultimo definisce il
colore con cui il carattere deve comparire in quella posizione, mentre il byte della
mappa video contiene un puntatore alla zona della mappa caratteri, dove & descrit-
to il carattere. I caratterinella mappa caratteri sono messi in corrispondenza con un
codice crescente che parte da zero (display code) e che compare come puntatore

MAPPA CARATTERI

MAPPA VIDEO

===\
Z 4N\
AR

WA

MAPPA COLORI

VIDEO - FIGURA
Figura 2.2 Visualizzazione di un carattere sul video

31



nella mappa video. L’indirizzo effettivo del primo byte di descrizione del carattere &
ricavato con un semplice calcolo, moltiplicando per 8 il codice e sommandogli
I'indirizzo di inizio della mappa caratteri.

Siricorda che per far comparire un carattere sul video occorre scrivere sia il codice
del carattere nella mappa video, che il codice del colore nella mappa colori. Se si
dimentica il codice colore non si vede il carattere; infatti il sistema, al momento
dell’accensione, assegna il colore bianco sia ai caratteri che allo sfondo.

La mappa caratteri standard occupa 4K byte, in cui sono descritti 512 caratteri
standard. Essi sono nell’ordine:

-128 caratteri maiuscoli e grafici,

-128 caratteri maiuscoli e grafici in campo inverso,
-128 caratteri maiuscoli e minuscoli,

-128 caratteri maiuscoli e minuscoli in campo inverso.

I primi 256 caratteri, per un totale di 2K, costituiscono quello che si chiama il set
Grafico del VIC; gli altri 256 sono il set Maiuscole/Minuscole. Al momento
dell’accensione viene selezionato il set Grafico, mentre premendo contemporanea-
mente i tasti SHIFT e COMMODORE si passa all’altro. Altri modi per passare da
un set di caratteri all’altro sono i seguenti:

POKE 36869,240 set Grafico
POKE 36869,242 set Maiusc./Minusc.

se si lavora con configurazione standard o con espansione fino a 3K;

POKE 36869,192 set Grafico
POKE 36869,194 set Maiusc./Minusc.

se si lavora con espansioni superiori a 3K;

PRINT CHR$(14) set Grafico
PRINT CHR$(142) set Maiusc./Minusc.

con qualunque configurazione.

L’indirizzo di partenza della mappa caratteri pud essere modificato dall’utente,
tramite il registro 6 (di indirizzo 36869); questo consente di costruire in RAM una
mappa caratteri personalizzata e di istruire il calcolatore ad usarla in alternativa
alla mappa standard.

Per disabilitare il funzionamento dei tasti SHIFT e COMMODORE si puo scrivere
PRINT CHR$(8). Scrivendo PRINT CHR$(9) si riabilitano gli stessi stati (lo stesso
effetto prodottoda RUN (STOP +RESTORE) CHRS$(8) pone nel byte 657 il valore
0, mentre CHRS$(9) pone nel byte 657 il valore 128.
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2.2 REGISTRI INTERNI DEL 6561

11 chip 6561 ha al suo interno 16 registri a 8 bit, accessibili e programmabili
dall’utente sia in BASIC che in linguaggio macchina; ogni registro ¢ indirizzabile
tramite un indirizzo di memoria, come tutti i dispositivi di I/O del VIC.

REGISTRO I-Indirizzo 36864 (9000H)
Contenuto abituale = 12

Bit 0-6 : distanza della prima colonna di caratteri dal bordo sinistro dello schermo.
Ogni incremento di 2 provoca lo spostamento del quadro di uno spazio verso
destra; il valore 0 fa comparire sull’estremo sinistro la quinta colonna dell’immagi-
ne. Segue un programma esemplificativo. Alla linea 3 sono stampate 22 cifre per
poter seguire meglio gli spostamenti. Il ciclo di attesa della linea 10 consente
agevolmente di seguire 'andamento del programma.

1 REM X1

2 REM SPOSTAMEMTI ORIZZONTALI QUADRO VYIDEOD

3 PRINT"TR123456785012345678501"

5 FORY=BTO645TEP2:POKE36864,Y :PRINTY :REM SPOSTA IL QUADRO
10 FORX=0T0100@:NEXT¥'REM CICLO ATTESA

15 MEXTY

20 POKE36364.12:REM RIPRISTINA YALORE USUALE

Bit 7 : se posto a 1 attiva I'interlacciamento del segnale video (cioé I'invio delle linee
pari e dispari separatamente).

REGISTRO 2-Indirizzo 36865 (9001H)
Contenuto abituale = 38

Bit 0-7 : distanza della prima riga di caratteri dal bordo superiore dello schermo;
ogni incremento di 4 provoca uno spostamento di una riga verso il basso. Il valore
della distanza puo variare teoricamente da 0 a 255; valori maggiori o uguali a 152
provocano la fuoruscita del quadro verso il basso e possono essere utilizzati per
“pulire” il video. Per osservare lo spostamento del quadro video si puo provare il
programma che segue.
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1 REM X2

2 REM SPOSTAMENTI VERTICALI QUADRO YIDEO

5 FORY=QTO160STEP4:POKE36865.Y :REM SFOSTR IL QUADRO
10 FORX=0T0100:NEXTX:REM CICLO RTTESA

15 NEXTY

20 POKE36863,38:REM RIPRISTINA VALORE USUALE

REGISTRO 3-Indirizzo 36866 (9002H)
Contenuto abituale = 150

Bit 0-6 : numero colonne del quadro video, di norma 22. Il numero delle colonne
pud variare da un minimo di 1 (R3= 129 o 1) a un massimo di 27 (R3= 155 0 27).
Dato che la mappa video ¢ di 506 byte (23x22), per poter visualizzare un numero di
colonne superiore a 22, occorre ridurre adeguatamente il numero di righe. In ogni
caso un numero di colonne superiore a 22 non & piu gestibile dall’editor dello
schermo e quindi si perdono i normali allineamenti. Per osservare il fenomeno, si
puo provare il programma che segue.

1 REM X3

2 REM MODIFICA NUMERO COLONNE

3 Z=PEEK(36866)AND128:REM PREPARA 2 IN BASE ALL/AMPIEZZA DELLA MEMORIA
5 FORY=Z+1T0Z2+27:POKE36866,Y:PRINT"";¥Y:REM CAMBIA NUMERO COLONNE

16 FORX=0T01000:NEXTX:REM CICLO RTTESA

15 NEXTY

20 POKE36866,2+22:PRINT"" :REM RIPRISTINAR VALORE USURLE

Bit 7 : ¢ utilizzato per comporre I’indirizzo di inizio della mappa video, insieme ai
bit 4-7 del registro 6. Di norma questo bit ¢ a 1, diventa 0 con espansioni superiori a
3K.

REGISTRO 4-Indirizzo 36867 (9003H)
Contenuto abituale = 174

Bit 0 : seleziona il formato dei caratteri.

0: caratteri 8x8 (8 byte per carattere)

1: caratteri 16x8 (16 byte per carattere, 16 righe e 8 colonne).

Il formato 16x8 € necessario nelle applicazioni di grafica ad alta risoluzione, per
poter spaziare su tutto il video.
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Bit 1-6 : numero di righe del quadro, di norma 23. Per modificare il numero di righe,
si deve moltiplicare per 2 il numero desiderato e poi inserirlo al posto giusto, nel
registro (AND 129), per non perdere il bit 0 ¢ il bit 7. Il numero di righe puo variare
da 1 a 32, ma, anche qui, un numero di righe maggiore di 23 si puo ottenere solo
riducendo adeguatamente il numero delle colonne. Un numero di righe superiore a
23 non ¢ pill ben gestito dall’editor. Per confermare quanto detto si puo provare il
programma che segue.

1 REM x4

2 REM MODIFICA NUMERD RIGHE

5 Z=PEEK(36867)AND129:REM CONSERVA IL BIT 7 E IL BIT @ IN Z

10 FORY=ZTOZ+52STEP2:POKE36867,Y :PRINT"D",;Y:REM CAMBIA NUMERO RIGHE
15 FORX=8T01000:NEXTX:REM CICLO ATTESA

2@ NEXTY

25 POKE36867.,2+46:PRINT"T)" :REM RIPRISTINAR VALORE USUALE

A conclusione delle considerazioni sul quadro video, si pud provare il programma
che segue, nel quale vengono modificati contemporaneamente il numero delle
righe, il numero delle colonne e ’origine del quadro.

1 REM X3
2 REM MODIFICA QUADRO VIDEO
3 M1=PEEK(36866) : M2=PEEK(36367) :M3=PEEK(36864) :REM MEM. CONT. 3 REGISTRI
4 PRINT"T@123436789012343678921" :REM NUMERAZIONE CONTROLLO VIDEOD
5 FORX=1T03
7 POKE36864,M3-X:REM SPOSTA ORIGINE COLONNE VERSO SINISTRA
10 POKE36867, M2-~2%X:POKE36866,M1+X:REM DIMINUISCE RIGHE E AUMENTA COLONNE
15 PRINT "R=";23-2%X;" C=";22+¥
. 17 FORK=0T01300:NEXTK:REM CICLO ATTESA
20 NEXTX
2% POKE3I6867,M2: POKE36866, M1 : POKE36864, M3

Bit 7: & utilizzato come bit meno significativo (LSB) del numero di linea del raggio
luminoso di scansione del video, che si trova nel registro 5.

REGISTRO 5-Indirizzo 36868 (9004H)
Contenuto abituale variabile

Bit 0-7 : numero di linea su cui si trova il raggio di scansione, utilizzato insieme al bit
7 del registro 4.
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REGISTRO 6-Indirizzo 36869 (9005H)
Contenuto abituale = 240

Bit 0-3 : servono per determinare I'indirizzo di inizio della mappa caratteri. Questo
indirizzo é formato da 16 bit, come nello schema che segue:

bit 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 543 210
-B3 0 0 B2 Bl BOOOOOOOOOOO

Indirizzo Mappa Caratteri

dove B3, ecc. sono i bit 0-3 del registro. Una descrizione dettagliata del come
vengono utilizzati questi bit, per costruire I'indirizzo di partenza della mappa
caratteri, richiederebbe una conoscenza molto approfondita dell’hardware del
calcolatore. Ci si limita quindi a precisare come essi sono interpretati. I1 bit 3 (B3),
negato, diventa il bit 15 dell’indirizzo, mentre i bit 0, 1 e 2 diventano rispettivamente
i bit 10, 11 e 12 dell’indirizzo; i rimanenti bit dell’indirizzo sono a 0. In questo modo,
se B3=0, le posizioni di partenza possibili per la mappa caratteri sono all’inizio di
ogni blocco di 1K della memoria ROM, a partire dalla locazione 32768 (8000H),
fino alla 39936 (9COOH), a seconda dei valori di BO, Bl e B2; se B3=1, le posizioni
possibili sono ancora all'inizio di ogni blocco di 1K, ma nella memoria RAM a
partire dalla locazione 0 (0000H), fino alla 7168 (1CO0H).

Puo essere comodo interpretare i bit 0-2 nel modo seguente: la posizione di partenza
della memoria caratteri deve trovarsi all’inizio di un blocco di IK, ed é quindi
rappresentata da un numero intero di K di memoria. Si immagini di scomporre
questo numero in un multiplo di 4K e in un multiplo di 1K; il bit 2 da il valore del
multiplo di 4K, che per altro puo solo essere 0 o 1. I bit 0 e 1 danno il valore del
maltiplo di 1K, che puo variare da 0 a 3.

Segue un esempio. Se si vuole collocare la mappa caratteri a partire dalla locazione
5120 in RAM, situazione molto frequente nella versione senza espansione di
memoria, I'indirizzo binario é:

0001010000000000

il bit 15 a 0 significa che B3 deve essere a 1 (negato); i bit BO, Bl e B2 ricopiano i bit
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10-12 dell’indirizzo; in sostanza i bit 0-3 df:l regi'st.ro saranno :1101. o

gj sarebbe potuto anche ragionare in questi termini: la locazione 5120 inizia df)po
5K di memoria RAM, a partire da 0000; dunque B3 deve essere a 1, e inoltre, poiche
5K = 4K + 1K, B2 deve essere 1 e i bit BO e Bl devono contenere 1.

Bit 4-7 : determinano I’indirizzo di partenza della mappa video, insieme al bit 7 del
registro 3, nel modo seguente:

bit 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 543 210

B7 0 0 B6 B5S B4 B70000O00O0O00O
(di R3)

Indirizzo mappa video

Anche in questo caso, come si vede, il bit B7 viene complementato e usato come bit
15 dell’indirizzo, i bit B6, B5 e B4 del registro 6 e il bit B7 del registro 3 diventano i
bit 12, 11, 10 e 9 dell’indirizzo.

La mappa video si trova a partire dalla locazione 7680 (1EO0H) nella versione con
espansione fino a 3K, mentre si trova a partire da 4096 (1000H) nelle altre configu-
razioni.

Per esempio si voglia assegnare come indirizzo di partenza della mappa video 7680.
L’indirizzo si presenta in binario nella forma:

0001111000000000

Poiché il bit 15 ¢ a 0, il bit B7 del registro 6 sara a 1; gli altri bit sono anch’essi tutti a
1; quindi si avra 1111.

Il contenuto completo del registro 6, per assegnare come indirizzo di partenza della
mappa di caratteri 5120 e della mappa video 7680, sara:

1111 1101 = FDH = 253

Come sintesi di quanto spiegato, si riporta qui di seguito una tabella che da i diversi
valori da assegnare al registro 6 per avere la mappa caratteri nelle diverse posizioni
possibili, nel caso che la mappa video si trovi all’indirizzo 7680.
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Indirizzo MAPPA CARATTERI
R6 decimale | esadecimale
248 0000 0000H RAM Sistema
249 1024 0400H RAM utente esp. 3K
250 2048 0800H RAM utente esp. 3K
251 3072 0C00H RAM utente esp. 3K
252 4096 1000H RAM Standard
253 5120 1400H RAM Standard
254 6144 1800H RAM Standard
255 7168 1CO00H RAM Standard
240 32768 8000H ROM Caratteri
241 33792 8400H ROM Caratteri
242 34816 8800H ROM Caratteri
243 35840 8CO0OH ROM Caratteri
244 36864 9000H ROM Sistema
245 37888 9400H ROM Sistema
246 38912 9800H ROM Sistema
247 39936 9CO00H ROM Sistema

Come si puo vedere, nella configurazione standard del calcolatore, per spostare la
mappa caratteri in RAM si puo usare I’indirizzo 5120 se si vogliono usare 3K, 6144
se ne bastano 2 e 7168 se ne basta 1; naturalmente la scelta dipende anche dalla
lunghezza del programma Basic, che inizia al byte 4097.

Con l’espansione da 3K, invece, dato che il Basic inizia a 1025, si potrebbero
teoricamente usare anche gli indirizzi 2048, 3072 e 4096; in pratica & possibile usare

solo 4096 dato che il 6561 non puo collegarsi a locazioni con indirizzo minore di
4096.

Siriporta ora una tabella, analoga alla precedente, valida per espansioni superioria
3K.
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[ Indirizzo MAPPA CARATTERI
R6 decimale | esadecimale
200 0000 0000H RAM Sistema
201 1024 0400H RAM utente esp. 3K
202 2048 0800 RAM utente esp. 3K
203 3072 0CO00H RAM utente esp. 3K
204 4096 1000H RAM Standard
205 5120 1400H RAM Standard
206 6144 1800H RAM Standard
207 7168 1CO0H RAM Standard
192 32768 8000H ROM Caratteri
193 33792 8400H ROM Caratteri
194 34816 8800H ROM Caratteri
195 35840 8CO0H ROM Caratteri
196 36864 9000H ROM Sistema
197 37888 9400H ROM Sistema
198 38912 9800H ROM Sistema
199 39936 9C00H ROM Sistema

Come si puo rilevare da questa tabella, se si usa ’espansione da 16K, le possibilita
per la mappa dei caratteri in RAM sono poche; se il programma € corto si pud usare
6144 e disporre di 2K, se il programma ¢ pit lungo si puo usare solo 7168 e disporre
solo di 1K. Aggiungendo piu espansioni, ma in guesto caso € necessario il dispositi-
vo per collegarle contemporaneamente (cabinet), la situazione migliora e possono
essere disponibili anche gli indirizzi bassi, che, come gia visto, non possono essere
utilizzati dal chip 6561 (essi possono servire per programmi in linguaggio macchi-
na).

Si ricorda che il sistema vede una espansione per volta, ma, mentre collegando
contemporaneamente 16K e 8K si ha sovrapposizione, questo non capita aggiun-
gendo la 3K con una delle altre; anche se il Basic non vede la 3K, essa ¢ presente e
puo essere usata per altri scopi. Naturalmente se con I’espansione da 16K o da 8K si
sposta il puntatore di inizio BASIC, si possono usare per la mappa dei caratteri gli
indirizzi tra 4096 e I'inizio del programma BASIC. Per costruire la tabella prece-
dente si & usato come indirizzo della mappa video 4096, come risulta con espansioni
superiori a 3K.

REGISTRO 7-Indirizzo 36870 (9006H)

contenuto abituale = 0
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Contiene la coordinata orizzontale della posizione toccata dalla light pen.

REGISTRO 8-Indirizzo 36871 (9007H)

Contenuto abituale = 0

Contiene la coordinata verticale della posizione toccata dalla light pen.

REGISTRO 9-Indirizzo 36872 (9008H)
Contenuto abituale = 255

Contiene il valore di ingresso del potenziometro n. 1 del paddle.

REGISTRO 10-Indirizzo 36873 (9009H)
Contenuto abituale = 255

Contiene il valore di ingresso del potenziometro n. 2 del paddle.

REGISTRO 11-Indirizzo 36874 (900AH)
Contenuto abituale = 0

Bit 0-6 : contengono la frequenza del primo oscillatore audio.
Bit 7 : se 1 attiva 'oscillatore, se 0 lo disattiva.

REGISTRO 12-Indirizzo 36875 (900BH)

Come il registro 11, per il secondo oscillatore audio.

REGISTRO 13-Indirizzo 36876 (900CH)
Come il registro 11, per il terzo oscillatore audio.
REGISTRO 14-Indirizzo 36877 (900DH)

Come il registro 11, per il generatore di rumore bianco.

40



REGISTRO 15-Indirizzo 36878 (900EH)
Contenuto abituale = 0

Bit 0-3 : contengono il volume del segnale audio quando ¢ acceso almeno un
generatore di suoni.

Bit 4-7 : contengono il codice del colore ausiliario usato in modo “multicolor”;
l'uso di questo colore verra spiegato piu avanti.

REGISTRO 16-Indirizzo 36879 (900FH)
Contenuto abituale = 27
Bit 0-2 : codice del colore del bordo dello schermo, uno tra gli 8 possibili.

Bit 3 : se a 1, ogni carattere viene visualizzato con il colore specificato nella mappa
colori, mentre lo sfondo ha il colore definito dai bit 4-7; se a 0, tutti i caratteri
vengono visualizzati con il colore comune definito dai bit 4-7, mentre lo sfondo di
ogni carattere ha il colore definito nella mappa colori. In multicolor questo bit non
ha effetto.

Bit 4-7 : codice di uno dei 16 colori possibili.

2.3 CARATTERI DEFINITI DALL’UTENTE

Come si € visto, la mappa caratteri standard si trova in ROM ed & quella usata dal
calcolatore nel suo funzionamento ordinario. L’utente pud pero costruirsi una
mappa caratteri personale in RAM e far si che il sistema la usi, modificando
I’indirizzo di inizio mappa caratteri nel registro 6 del 6561.

Con la tecnica dei caratteri definiti dall’utente, diventa possibile non solo creare
caratteri del tutto particolari, ma anche disegnare sul video grafici di funzioni ad
alta risoluzione.

Ogni carattere puo essere definito usando 8 o 16 byte e si possono definire al
massimo 256 caratteri diversi; nel primo caso la mappa caratteri occupa 2K, nel
secondo 4K. Nella configurazione standard del VIC la memoria utente ¢ di 3584
byte, quindi se si vogliono definire 256 caratteri diversi in RAM, questi devono
essere di 8 byte; si consumano cosi 2048 byte e ne restano solo 1536 per il
programma. Con configurazioni che comprendono espansioni di memoria RAM si
puo creare anche una mappa di caratteri da 16 byte ciascuno.
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I caratteri che si vogliono creare devono essere descritti ponendo a 1 i bit corrispon-
denti ai punti che li formano e ponendo a 0 gli altri bit. La configurazione dei bit di
ognuno degli 8 byte che compongono il carattere puo essere assegnata o con delle
POKE di costanti, introdotte conn delle DATA, in un programma Basic, o con
delle istruzioni di caricamento in un programma in linguaggio macchina. Si costrui-
scono qui di seguito 2 caratteri particolari, che verranno usati in un programma
esempio che segue.

Primo carattere:

bit 7 6 54 3 2 1 0 Calcolo valore byte:

byte 0O 00011000 0+0+0+16+8+0+0+0 =24
1 00111100 0+0+32+16+8+4+0+0 =60
2 01111110 0t64+32+16+8+4+2+0 =126
3 11111111 128464+32+16+8+4+2+1 =255
4 11111111 128+64+32+16+8+4+2+1 =255
5 11100111 128464+32+0+0+4+2+1 =231
6 1100001 1 128464+0+0+0+0+2+1 =195
7 1000000 1 12840+0+0+0+0+0+1 =129

Secondo carattere:

Bit 7 6 543 2 1 0 Calcolo valore byte:

Bite 0 11100000 128464+32+0+0+0+0+0 =224
1 11100000 128464+324+0+0+0+0+0 =224
2 11100000 1284+64+32+0+0+0+0+0 =224
300010000 0+0+0+16+0+0+0+0 =16
4 000O0T10O0O0 0+0+0+0+8+0+0+0 =38
5§ 00000111 0+0+0+0+0+1+1+1 =17
6 00000111 0+0+H0+0+0+1+1+1 =1
7 00000111 0+0+0+H0+0+1+1+1 =7

Ovviamente non & necessario fabbricare ex novo tutti i 256 caratteri possibili. In
genere capita che I'utente voglia usare parte dei caratteri standard del VIC piti un
certo numero di caratteri particolari. In questo caso occorre trasferire in RAM la
parte dei caratteri standard, gia definiti in ROM, che si vuole usare, e aggiungere i
caratteri particolari definiti. La mappa caratteri, una volta riempita, resta inaltera-
ta fino a quando si spegne il calcolatore; puo quindi essere usata da piu programmi.

Una volta creata in RAM la nuova mappa caratteri, si possono visualizzare i
caratteri in tre modi:
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_1)Scrivere il codice del carattere nella posizione desiderata della mappa video e il
colore nella posizione corrispondente della mappa colori. Naturalmente il codice
deve essere in DISPLAY CODE e NON in ASCIL

2)Scrivere il carattere con una PRINT, usando la funzione CHRS$, mettendo tra
parentesi il codice del carattere ASCII che corrisponde al carattere scelto.
3)Scrivere il carattere con una PRINT, ponendo tra le virgolette una stringa
formata dal carattere corrispondente al codice nella mappa standard. Se il display
code usato supera 128, nella stringa si deve far entrare il carattere RVS-ON, prima
del carattere da stampare, e il carattere RVS-OFF, dopo.

Quanto detto potra sembrare complicato, ma fa capire meglio come funziona il
calcolatore. I caratteri stampabili sono solo 128; precisamente 128 diretti e 128
inversi. I caratteri vengono stampati come inversi in base al valore del bit 3 del
registro 16 del 6561. Quando si scrive direttamente con POKE nella mappa video si
possono usare anche codici superiori a 128; infatti il numero scritto viene usato solo
come puntatore.

Segue un programma che stampa sul video, e volendo anche sulla stampante, tuttii
caratteri stampabili, con i codici ASCII e i DISPLAY CODE, per i seguenti
intervalli dei codici ASCII:

.da 32 a 127

.da 160 a 255.

1 REM X7

2 PRINT"J";

3 DIMR(96),D(96),C$(96) :REM VETTORI DI LAYORO

4 REM DEFINIZIONE INDIRIZZI MAPPAR VIDEQ E MAPPA COLORI

5 IFPEEK(648)=30THENMY=7680: MC=33400:GOTO8

7 My=4056:MC=37888

8 PRINT"WUOI USRRE LA PRINTER S/N?":INPUTR$

1@ REM STAMPA CODICI ASCII DA 32 A 63

15 K1=32:K2=63:G0SUB1000

20 GOSUB1189

25 00SUB1200

30 GOSUB1300

48 REM STRMPA CODICI DA 64 A 127

45 Ki=64:K2=127:G0SUB1000

50 00SUB110@:GOSUB1208: 00SUB1300

55 REM STAMPA CODICI DA 160 A 233

f0 K1=160'K2=235:00SUB1200

65 G0SUB1100:GOSUB1200:GOSUB1300

999 STOP

1808 PRINT"(J": :FORK=K1TOK2:PRINTCHR$ (KD, 'NEXTK :PRINT :RETURN
1100 I=1:FORK=K1TOK2:ACI>=K: DCI)=PEEK(MY=~1+I) C$CI)mCHRE(K) : ImI+1  NEXTI(!RETURN
1200 I=1:FORK=K1TOKZ:'PRINTACI);" "D ";CeCD
1210 FORJ=0T0500:NEXTJ: I=1+1:NEXTK:RETURN

1300 IFR$="N"THENRETURN

1305 OPEN4,4:CMD4:PRINT"CORRISPONDENZA CODICI ASCII, DISPLAY CODE E CARATTERI"
1219 PRINT:PRINT"ASCII D/CODE CARATT.":PRINT

1315 GOSUB1209:PRINT#4:CLOSE4:RETURN
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Il programma funziona con qualunque configurazione di memoria: infatti alle linee
5 e 7 vengono definiti i puntatori per il cambio di indirizzi delle mappe video e colori
(in realta questo ultimo indirizzo non ¢ necessario, ma viene scritto per ricordare
come operare in programmi analoghi, che stampano sul video senza usare le
PRINT). Alla linea 3 vengono dimensionati 3 vettori: A, D e C$, per contenere
rispettivamente: codici ASCII, DISPLAY CODE e CARATTERI come stringhe. I
vettori vengono riempiti e stampati in tre fasi, per codicida 32 a 63, per codici da 64
a 127 e per codici da 160 a 255. Il sottoprogramma che inizia alla locazione 1000
pulisce il video e stampa con una PRINT, nella prima posizione del video, il
carattere, usando la funzione CHRS. Il sottoprogramma che si trova alla linea 1100
memorizza il codice ASCII in A(I), il DISPLAY CODE, ottenuto con la funzione
PEEK sulla prima posizione del video, in D(I) e il carattere ottenuto con la funzione
CHRS in C$(I). Il sottoprogramma alla linea 1200 stampa i risultati sul video, e, se
si & risposto affermativamente alla domanda iniziale sull’'uso della stampante,
anche sulla stampante.

Seguono i risultati del programma precedente.

CORRISPONDENZA CODICI RSCII, DISPLAY CODE E CARATTERI

ASCIT D/CODE CARATT. ASCII D/CODE CARATT. ASCII D/CODE CARATT.
32 32 64 0 a 96 () -
33 33 ! 63 i A 97 63 L]
34 34 " 66 2 B 98 66 |
33 3% # 67 3 c 99 67 -
36 36 68 4 D 100 68 -
37 37 “ 69 3 E 101 69 =
38 38 & 70 6 F 102 70 -
39 39 ’ 71 7 [t} 103 71 |
40 40 ¢ 72 2] H 104 72 |
41 41 ) 73 9 1 103 73 A
42 42 L] 74 10 J 106 74 A
43 43 + 7% 11 K 107 75 ’
44 44 , 7€ 12 L 108 76 L
43 45 - 77 13 M 109 7 \
46 46 f 78 14 N 110 78 /
47 47 / 79 13 0 111 79 r
48 48 %) 8@ 16 P 112 80 a
43 49 1 81 17 Q 113 81 [ ]
j1%] 50 2 82 18 R 114 82 -
51 51 3 83 19 S 115 83 [}
52 32 4 84 20 T 116 84 |
33 33 5 83 21 u 117 8% ¢
54 34 6 86 22 v 118 86 X
53 35 7 87 23 W 11S 214 0
36 36 8 88 24 X 120 88 L)
57 57 9 89 23 Y 121 89 |
58 58 : 90 26 2 122 90 ¢
59 39 ; 91 27 C 123 91 +
60 60 < 92 28 [ 4 124 92 ]
61 61 = 93 29 ] 125 93 |
62 62 > 94 30 4 126 94 *
63 63 ? 95 31 « 127 93 A |
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CORRISPONDENZR CODICI ASCII, DISPLAY CODE E CARRTTERI

RSCII D/CODE CARATT.

160 96

161 97

162 98

163 99

164 100
163 101
166 102
167 103
168 104
169 103
170 106
171 107
172 108
173 109
174 110
175 111
176 112
177 113
178 114
179 115
1680 116
181 117
182 118
183 119
184 120
183 121
186 122
187 123
188 124
189 125
190 126
191 127

lee ™ T 24 kol 4 ra~_ 2 _®"1

- "L " 02

ASCI1 D/CODE CARATT, ASCI1 D/CODE CARATT.
192 64 - 224 96
193 63 L] 225 97 1
194 66 | 226 98 -
193 67 - 227 99 =
196 68 = 228 100 -
197 69 = 229 101 |
198 70 - 230 102 »
199 7 [ 231 103 I
200 72 | 232 104 -
201 73 \ 233 103 4
202 74 . 234 106 |
203 73 4 233 187 k
204 76 L 236 108 "
205 7 \ 237 109 L
206 78 / 238 110 !
207 79 r 239 111 -
208 89 7 240 112 r
209 81 L] 241 113 <
2109 82 - 242 114 -
211 83 ) 243 113 4
212 84 | 244 116 |
213 a3 ‘ 243 11?7 |
214 86 X 246 118 ]
2135 87 0 247 119 -
216 88 L 248 120 -
217 89 ! 249 121 -
218 98 ¢ 230 122 J
219 91 + 2351 123 '
220 92 L] 252 124 .
221 93 | 2353 123 4
222 94 " 234 126 *
223 93 A 235 94 n

Si riportano le formule che consentono di passare da DISPLAY CODE (D) a

codice ASCII (A):

0<D< 31
32<D< 63
64 <D< 95
9% <D < 127

A=D+64
A=D

A=D+32
A=D+64

A questo punto si puo esporre il listato del programma che serve per costruire con
qualunque configurazione di memoria una mappa caratteri in RAM ricopiando
128 caratteri dalla mappa della ROM (i primi), andando a sostituire ad alcuni di
questi i due caratteri precedentemente costruiti per punti e aggiungendoli anche
dopo i primi 128. In sostanza si assegnano a ciascuno di questi 2 caratteri 4 codici

diversi.

[l programma inizia con due linee, la 10 ela 13, dove vengono sistemati, in base alla
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1 REM X6

10 L=233:M=35120: Mya7660: MC=38408 ‘' IFPEEK(648)=30THENL?

13 Mym4Q396 ' MCa37668:MuE144 :L=206

17 FORJ=@T01023‘POKEM+J, PEEK(32768+J) :NEXTJ

20 FORJ=QTO15:RERDA

25 X=M+J:ymX+6148: POKEY. A

26 Y=X+163%8:POKEY, A

27 y=x+91m8:POKEY,A

28 Y=¥+123m8:POKEY,R

30 NEXTJ

35 POKE3686S,L

35 DATA24.60, 126, 255,253,231, 193,129

60 DATAR24,224,224,16,8,7.7,7

120 PRINT"TBTAMPA 4 VOLTE I 2 CARATTERI GENERATI. IN 3 MODI DIVERSI:"
121 PRINTCHR$(61);CHR$(62); "®";CHR$(163~128);CHR$(164~128);"W";
122 PRINTCHR$(91+32); CHR$(92+32) ; CHR$(123+64) ; CHR$(124+64)
123 PRINTII-"; ll)ll" ""ll; ll’!ll; II+"" "' " ; Il' II; " s

126 K=MV+IN22: YuMC+IM22: POKEX, 61 ' POKEY, 2

127 XmMy+9M22+11 : YaMC+IM22411 : POKEX, 62 POKEY, 2

128 X=MV+10W22: Y=MC+10%22: POKEX, 163: POKEY, 4

129 XuMy+10w22+11:Y=MC+10%22+11 :POKEX, 164 : POKEY, 4

130 X=My+11W22: Y=MC+11W22:POKEX, 91 :POKEY. 6

131 WmMy+11922+11 ' ymMC+11%22+11 ' POKEX,92:POKEY, 6

132 XmMy+12022: Y=MC+1 2022 1 POKEX, 123: POKEY, 5

133 XwMy+12022+11 :YeMC+12022+11 : POKEX, 124 : POKEY, 3

158 STOP

posizione della mappa video, i seguenti parametri:

.L per sistemare il byte 36869 e quindi puntare alla mappa caratteri voluta;
.M per definire I'indirizzo di inizio della mappa caratteri;

.MV per definire la posizione della mappa video;

.MC per definire la posizione della mappa colori.

Alla linea 10 vengono trasferiti nella mappa caratteri in RAM i primi 128 caratteri
della mappa in ROM. Dalla 20 alla 30 vengono trasferiti al posto dei display code 61
e 62,163 e 164,91 €92, 123 e 124, i due caratteri definiti nelle DATA delle linee 55 ¢
60. Gli indirizzi della mappa caratteri sono stati scelti in modo di poter disporre di
2K. Alle linee 121 e 122 vengono stampate sul video le 4 coppie dei caratteri
personali usando la funzione CHRS. Alla linea 123 si fa la stessa cosa usando le
stringhe dopo la PRINT. Nelle linee da 126 a 133 si usano invece le POKE nella
mappa video e nella mappa colore per ottenere i caratteri.

Si deve scegliere opportunamente I'indirizzo della mappa caratteriin RAM per non
sovrapporsi al programma BASIC. Nell’esempio si ¢ evitato I’'uso di commenti per
non allungare il programma.

Segue un programma scritto per configurazione standard o con espansione fino a
3K. Esso, dopo aver spostato il cursore verso il basso del video, alla linea 5,
introduce nella mappa caratteri, che inizia in 5120, 32 volte il carattere A, 32 volte il
carattere B e 64 volte il carattere C, 32 volte il carattere D, 32 volte il carattere E e 64
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volte il carattere F. Alla linea 50 viene modificato il byte 36869 per puntare alla
mappa caratteri in 5120. Alla linea 60 viene controllato che il primo bit del registro
36866 sia 1. Alla linea 80 vengono introdotti con delle POKE i numeri da 0 a 255
nella mappa video (il 7680) e il codice colore 2 (rosso) in tutte le corrispondenti
posizioni della mappa colori. Sul video appaiono inrosso 32 A,32B, 64C, 32D, 32
E e 64 F. Al posto del solito READY, si vedra AAAAAB. Premendo contempora-
neamente RUN-STOP e RESTORE tutto scompare e si torna alle condizioni
normali di accensione.

1 REM X8

2 REM METTE NELLA MAPPA VIDEO 32 A, 32 B, 64 C, 32 D, 32 E, 64 F

3 REM TRASFERISCE QUESTI CARATTERI NELLA RAM A PARTIRE DA 5120

4 REM PORTA I CARATTERI SUL VIDEO CON POKE, METTENDO NUMERI DR @ A 235

s REM DA PROVARE SENZA ESPANSIONI DI MEMORIA O CON ESP. DA 3K

6 PRINT " CIXDEODENDNNDDORNDNG" ;

19 Ki=0:K2=31:D=1:G0SUB150

15 Ki=32:K2w63: D=2 :00SUB130

20 Ki=m64:K2=127:D=3:00SUB150

25 K1=0:K2=31:D=4:G0SUB200

30 K1=32:K2=63:D=3:00SUB200

35 Ki=64:K2m127: D=6 :00SUB200

5@ POKE3I6B69,253

60 POKE36866,PEEK(36866)0R128

80 FORK=@TOR53: POKE?680+K, K : POKE38400+K, 2 NEXTK

100 END

150 FORK=K1TOK2:FORJ=@TOS: POKE(5120+K¥8+J) , PEEK(32768+DWB+J) :NEXTJ : NEXTK : RETURN
200 FORK=K1TOK2:FORJ=QT08:POKE(6144+K¥B+J), PEEK(32768+DHB+J) : NEXTJ : NEXTK :RETURN

Qualora si voglia usare il programma con espansioni superiori ai 3K, si devono

modificare opportunamente le linee 50, 60, 80, 150 e 200.
Segue un programma che usa il formato dei caratteri 16x8. Esso definisce un

carattere A allungato nella mappa di caratteri in RAM e lo stampa sul video 256
volte.

1 REM X9

2 REM PROVA RIEMPIMENTO VIDEO 255 R INGRANDITE
3 REM NEL FORMATO 16X8

4 REM OGNI CARATTERE OCCUPA 2 RIGHE

S PRINT""

10 FORK=QT015:RERDAY : POKEC6144+K) , AX : NEXTK

20 My=7680:MC=38400 ' Lw234 :R=240:S=130

30 IFPEEK(648)=16THENMY=4096: MC=37860:L=206:R=192:8w22
50 POKE36869,L

51 POKE36B67 ., PEEK(36867)0R1

80 FORK=QT0253:POKEMY+K, @ ROKEMC+K, 2: NEXTK

100 CETA$: IFAS$=""THEN100

101 POKE36866,S:POKE36867,174

182 POKE36869, R FORK=@TO25S : POKEMV+K, 32: NEXTK
103 END

110 DATAZ4,24,36,36.66,66,66,66

120 DATA126,126,66,66,66,66,0,0
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Il carattere €& stato definito cosi:

Primo carattere 00011000=24
00011000=24
00100100=36
060100100=36
01000010=66
01000010=266
01000010=066
01000010=¢66

Secondo carattere 01111110=126
01111110=126
01000010=66
01000010=66
01000010=66
01000010=66
00000000=0
00000000=0

Il programma funziona con qualunque espansione; infatti alle linee 20 e 30 sistema i
puntatori per accedere alle mappe. Viene costruito il carattere A nei primi 16 byte
della mappa caratteri, che inizia in 6144. Alla linea 50 viene messo in 36869 il
puntatore alla mappa. Alla linea 51 viene posto a 1 il bit 0 del registro 36867 che
controlla il modo 16x8. Alla linea 80 si azzera il contenuto della mappa video, per
puntare sempre allo stesso carattere A, individuato dal display code 0. Sempre alla
linea 80 vengono posti 256 codici colore 2 (rosso) nella mappa colori. Alla linea 100
il programma si mette in attesa della pressione di un tasto per uscire e ripristinare la
situazione normale del video e dei caratteri.

2.4 GRAFICA AD ALTA RISOLUZIONE

Nelle applicazioni di grafica ad alta risoluzione il video viene riempito con tutti i
256 caratteri definiti nella mappa caratteri e quest’ultima diventa un’immagine del
video in memoria, punto per punto. La mappa video viene riempita, a partire
dall’inizio, con codici crescenti da 0 a 255, mentre in ogni carattere della mappa
caratteri vengono messi a | i punti che devono costituire il disegno o il grafico. Se i
caratteri sono descritti con 8 byte, si copre circa la meta dello schermo; infatti i
caratteri visualizzabili sono 256, mentre le posizioni del video sono 506. Per poter
utilizzare tutto il video, ogni carattere deve occupare 16 byte, cioé due posizioni
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carattere sul video in verticale; per ottenere questo basta porre a 1 il bit 0 del registro
4 del 6561, ricordando pero che in questo caso la mappa caratteri va ad occupare 4K
invece di 2K.

In genere, un programma per produrre grafici ad alta risoluzione contiene una
parte di inizializzazione e una di stampa del grafico. Nella prima parte vengono
assegnati opportuni valori ai registri del 6561, per poter utilizzare la mappa
caratteri definita dall’utente; inoltre vengono riempite la mappa video e la mappa
colori , e viene ripulita, azzerandola, la mappa caratteri. Nella seconda parte viene
costruito e visualizzato il grafico, usando un algoritmo che calcoli, in base alle
coordinate X e Y di un punto, la posizione del carattere coinvolto, e, al suo interno,
la posizione del bit che deve essere posto al valore 1.

Segue un esempio; il programma traccia il grafico della funzione:

y=45+40 cos(x/10)

per x che varia da 0 a 175. Il programma funziona con qualunque configurazione di
memoria e usa la mappa caratteri a partire da 5120 o da 6144. Dato che non sono
disponibili piu di 2K, si ¢ dovuto dimezzare il quadro video, spostando in giu
I'origine dello stesso e riducendo a 11 le righe. Le colonne sono state mantenute a
22. Il grafico pud occupare 176x88 punti, e la funzione & stata scelta in modo da non
superare tali valori. Il grafico si presenta ribaltato, con I’asse x orizzontale, rivolta
verso destra, in alto sul video, e I’asse y verticale, rivolta verso il basso, sulla sinistra.
Operando cosi non si &€ dovuto ricorrere a fattori di scala per far rientrare il grafico
nel quadro video. Alla linea 10 viene ridotto a 0 il numero di righe del quadro e
viene spostata in giu I’origine. Alla 15 vengono preparati in F(I) i punti del grafico
nell’ambito di una posizione carattere. Alla 20 viene riempita la mappa video con
numeri da 0 a 255 (in realta ne bastano meno, dato che i caratteri disponibili sono
22x11=242), e la mappa colori con il codice del rosso. Alla 30 vengono messi a zero
tutti i bit della mappa caratteri. Alla 40 viene predisposto il puntatore alla mappa
caratteri e vengono definite 11 righe per il quadro video. Da 80 a 112 si sviluppa
I’algoritmo di calcolo per punti della funzione. Dopo aver calcolato il valore della'y
in un punto, viene calcolata la quota (riga) alla quale sitrova il carattere corrispon-
dente; poi, usando il resto, ottenuto con la funzione INT, si trova quale bit nella
posizione carattere deve essere posto a 1. Anche questo programma termina
mettendosi in attesa della pressione di un tasto. Si usa tale accorgimento per evitare
di rovinare il quadro video. Dopo la pressione di un qualunque tasto vengono
ripristinate le condizioni iniziali del calcolatore.

49



1 REM GRAFICO1

7 PRINT"XY"

8 My=7680:MC=38400:L=253:L12240:2=150:Cy=5120
9 IFPEEK(648)=16THENMY=4096: MC=37866:L=206:L1=192:L222:Cy=6144
10 POKE36867,128: POKE36863, 60

15 F(@)=128'F(1)=64:F(2)m32:F(3)m16:F(4)mB:F(5)m4:F(6)=2:F (7wl :F(B)>=0
20 FORK=QT0255: POKEMV+K, K : POKEMC+K, 2: NEXTK

30 FORK=CYTOCV+255%8 : POKEK, @ NEXTK

40 POKE36869,L :POKE36867, 150

80 FORX=@TO175

90 _Y=45+40MC0S(X/10)

101 I=CY

102 Quy/8

103 1Q=INT(Q)

104 I=I+CIQN176)

103 Q=(@-IQ)%8

106 RwX/8

187 IR=INT(R)

108 I=I+(IR¥B)

109 I=I+Q

110 R=INTC((R-IR)¥8)

111 POKEI,PEEKCIYORF(R)

112 NEXTX

1083 GETR$: IFA$=""THEN100@3

1004 FORK=QTO23S: POKEMY+K, 32 NEXTK

1003 POKE36866,L2

1006 POKE36867,174

1007 POKE36863,38

1008 POKE36869,L1

1809 END

Segue un programma che traccia il grafico della funzione X*SIN(X), usando il
formato 16x8. Per far girare il programma si deve spostare 'inizio del BASIC e
lasciare liberi 4K da 4096 a 8192 (1000H-2000H). Il programma necessita di
espansione di memoria da 16K o da 8K. I 4K lasciati liberi a partire da 4096 sono
cosi utilizzati:

.da 4096 a 4351, 256 byte per la mappa video;

.da 4352 a 8191, 3840 byte per la mappa dei caratteri, cioé per costruire per puntila
funzione. In realta la funzione usa 3696 punti (21x11x2x8=3696), e quindi restano
inutilizzati un certo numero di byte. Per costruire la funzione si deve usare un
algoritmo che tenga conto del modo nel quale i punti vanno poi a posizionarsi sul
video; si ricorda che i primi 8 byte della mappa caratteri vanno nella prima
posizione carattere della primariga del video, mentre gli 8 byte seguenti vanno nella
prima posizione carattere della seconda riga.
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{1 REM GRAFICO2
20 REM  ATTENZIONE : BATTUTO IL PROGRAMMA SALYARLO E, PRIMA DI RICARICARLO,
30 REM mamazcosaze DARE IL SEGUENTE ORDINE : POKE642.32:SYS358232 .

40 REM CI0” PERMETTE AL YIC DI RILOCARE IL PROGRAMMA PARTENDO
5@ REM DALLA LOCAZIONE 8192 ($2000) LASCIANDO COSI‘ LIBERA LA
60 REM ZONA DI MEMORIA COMPRESA TRA 4056 E 8152 ($1000-~$2000).
70 REM QUESTA ZONA VERRA’ UTILIZZATA PER LA MRPPA VIDEC E LA
80 REM - MAPPA DEI CARATTERI.

100 PRINT"IOOMPIDIMOSTAZIONE USO WMATRICI CARATTERI N6 % 8"

110 PRINT"XUMBPPRTTENDERE PREGO"

120 DEFFNY(X)=SINCXOHX

130 FORI=4332T08191:POKEI,@:NEXT'REM SBIANCA I CARATTERI

140 FORI=QT020:FORJ=@T010:POKE4QS6+1+21MJT, J+1 1K1 +16:POKEI7?8B8+1+21%J, 1 :NEXTJ, I
150 REM RIEMPE IL VIDEO DI CARARTTERI

160 POKE36866,21 :REM NUMERO COLONNE =~ 21

170 POKE36867,151:REM NUMERO RIGHE = 11 ; MATRICI = 16X8

180 POKE36869,204 :REM INIZIO MAPPA CARATTERI A 4096

200 REM USEREMO LA MAPPA DEI CARATTERI A PARTIRE DA 4332 E NON DR 4096 PER
21@ REM NON SOVRAPPORLA CON LR MAPPA VIDEO (236 BYTED

220 REM IL PRIMO CODICE CARATTERE USATO E” PERTANTO 16

230 POKE36879,14:REM COLORE

240 FORX=QTO167: Y=FNY(XMOMn/168~Imr 2168/ (M) +84: 0OSUB320

250 REM DISEGNR LA FUNZIONE E L/ASSE DELLE ¥

260 Y=84:00SUB320: IFX=84THENGOSUB360

270 NEXT

280 G0T028Q:REM ATTENDE STOP RESTORE

300 REM ROUTINE DI PLOTTAGGIO DEL PUNTO NELLA MAPPA DEI CARATTERI

320 DX=INT(X/8) 'CE=4352+176MDX+176~Y : NR=PEEK(CE)OR2INT(?~(X/8~DX) %8+, 3) : POKECE,
NR:RETURN

340 REM DISEONA L’ASSE DELLE ¥

360 FORY=1T0176:00SUB320: NEXT :RETURN

[I programma reca nelle REM iniziali le spiegazioni su quello che si deve fare prima
di caricarlo per spostare I'inizio del BASIC. La funzione da calcolare viene definita
alla linea 120. Essa viene studiata nell’intervallo -(9/2)*PI e +(9/2)*PI; I'intervallo
viene adattato con il fattore di scala ai 168 punti disponibili orizzontalmente e ai
176 disponibili verticalmente. La mappa video inizia a 4096 e la mappa colori a
37888. Alla linea 130 vengono ‘‘blankati” i caratteri della mappa video e viene
posto 1 nelle posizioni della mappa colore.

La prima riga del video corrisponde ai byte della mappa che vanno da 4096 a 4116
(21 byte); in realta, ogni posizione carattere verra allungata e andra ad occupare 2
righe del video (una colonna di 16 byte).La seconda riga del video (che sara poi la
terza + la quarta) corrisponde ai byte che vanno da 4117 a 4137, ecc. Alla linea 140
vengono scritti nei byte della mappa video dei numeri crescenti, a partire da 16; essi
sono i puntatori alla mappa caratteri, dove viene costruita per punti la funzione. Si
parte da 16 e si arriva a 26 sulla prima colonna, da 27 a 37 sulla seconda ecc. La
ragione per cui si parte da 16, invece che da 0 o 1 ¢ che per il sistema la mappa
caratteri puo partire a blocchi fissi, e qui parte da 4096; ma 4096 & anche I'inizio
della mappa video, quindi & necessario saltare 256 byte (16 caratteri occupano
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16x16 byte) per non avere sovrapposizione. Alla linea 20 viene calcolato il valore
della funzione in ognuno dei 168 punti. Per ogni punto calcolato, il sottoprogram-
ma alla linea 320 calcola in quale posizione della mappa caratteri deve essere
segnato un punto. Vengono disegnati gli assi, x orizzontale e y verticale.

Per interrompere occorre premere RUN-STOP RESTORE.

2.5 COLORE

I1 colore delle diverse posizioni del video & controllato dai registri 15 e 16 del 6561 e
dalla mappa colori. Quest’ultima ¢ una zona di memoria RAM di 506 byte, situata
all’indirizzo 38400 (9600H) per configurazione standard e con 3K di espansione, e
all’indirizzo 37888 (9400H) per espansioni superiori a 3K. Di ogni byte della mappa
colori vengono usati solo i 4 bit meno significativi (bit 0-3).

Esistono 2 modi per lavorare con il colore: il modo ALTA RISOLUZIONE e il
modo MULTICOLOR, che possono essere selezionati in modo indipendente per le
diverse posizioni del video. La tecnica “‘ad alta risoluzione” per quanto riguarda il
colore non ha niente a che vedere con la ‘“‘grafica ad alta risoluzione” studiata nel
precedente paragrafo. Puo sembrare poco felice la scelta di una terminologia
identica per due applicazioni differenti; d’altra parte questa terminologia ¢ stata
adottata nei manuali e nella documentazione originale Commodore. Una probabi-
le giustificazione sta nel fatto che, come la grafica ad alta risoluzione fornisce la
possibilita di raddoppiare la risoluzione verticale con il formato 16x8, cosi la
tecnica del colore ad alta risoluzione consente una risoluzione orizzontale doppia
rispetto al multicolor.

2.5.1 ALTA RISOLUZIONE

I1 modo normale di lavoro ¢ quello ad alta risoluzione, che & selezionato quando il
bit 3 del byte della mappa colori é a 0. In questo modo ad ogni bit 1 del carattere in
questione corrisponde un punto sul video. Ad ogni carattere devono essere assegna-
ti 2 colori, uno per i punti che lo compongono (bit a 1), e uno per i punti dello sfondo
(bit a 0). Uno dei due colori & selezionato dai bit 4-7 del registro 16, I’altro dai bit 0-2
del corrispondente byte della mappa colori. Se il bit 3 del registro 16 éa 1, i caratteri
compaiono con il colore definito nella mappa colori e con il colore di sfondo
definito nel registro 16 stesso, se invece il bit 3 & a 0, i colori vengono invertiti, cioé i
caratteri acquistano tutti lo stesso colore selezionato dal registro 16, su sfondi di
colore diverso, definito in ogni byte della mappa colori. Infine i bit 0-2 del registro
16 selezionano il colore del bordo dello schermo.
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Il colore selezionato dai bit 4-7 del registro 16 puo essere uno dei seguenti:

Codice | Colore Codice | Colore
B 0 nero 8 arancione
1 bianco 9 arancione chiaro
2 rosso 10 rosa
3 viola 11 viola chiaro
4 magenta 12 magenta chiaro
S verde 13 verde chiaro
6 blu 14 blu chiaro
7 giallo 15 giallo chiaro

Il colore selezionato dai bit 0-2 della mappa colori e dai bit 0-2 del registro 16 puo
essere solo uno dei primi 8 della precedente tabella.

Al momento dell’accensione, la configurazione del registro 16 e dei byte della
mappa colori seleziona il bianco, sia per lo sfondo che per il carattere, e il magenta
per il bordo; per visualizzare un carattere occorre naturalmente assegnare due
colori diversi per il carattere e per lo sfondo. Seguono alcuni esempi di selezione
colore.

POKE 36879,PEEK(36879) AND247

mette a 0 il bit 3 del registro 16; i caratteri avranno tutti lo stesso colore su sfondi
diversi dipendenti dal contenuto del byte nella mappa colori (COMMON FORE-
GROUND).

POKE 36879,PEEK(36879) ORS8

mette a 1 il bit 3 del registro 16; i caratteri avranno colori diversi dipendenti dal
contenuto del byte nella mappa colori (COMMON BACKGROUND).

POKE 36879,PEEK(36879) AND15
POKE 36879,PEEK(36879) OR(10*16)
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la prima istruzione azzera i bit 4-7 del registro 16; la seconda ci scrive il colore rosa
(cod. 10). La moltiplicazione per 16 (2 elevato alla 4) rappresenta uno spostamento
del codice di 4 posizioni a sinistra, in modo da inserirlo nei 4 bit piu significativi del
registro.

POKE 36879,PEEK(36879) AND248
POKE 36879,PEEK(36879) OR7

la prima istruzione azzera i bit 0-2 del registro 16, destinati al colore del bordo, la
seconda ci scrive il colore giallo (cod. 7).

10 P = 22*Y+X
20 POKE 38400+P,C
30 POKE 7680+P,A

P & la posizione del video che si trova all’incrocio della colonna X e dellarigaY;C &
il codice del colore da scrivere nella mappa colori e A ¢ il codice del carattere in
display code da scrivere nella mappa video. L’esempio si riferisce ad una configura-
zione del calcolatore fino a 3K di espansione.

Segue un programma che stampa sul video i semi delle carte da gioco e fa variare i
colori modificando nel registro 16 i bit relativi al colore dello sfondo, del bordo e del
modo diretto/inverso. I caratteri vengono evidenziati introducendo con delle
POKE i codici nella mappa video, e analogamente variando nelle posizioni corri-
spondenti della mappa colori i codici del colore. Il programma funziona con
qualunque configurazione di memoria.

{ REM COLORI

2 REM PROVA COLORI ALTA RISOLUZIONE

10 My=7680: MC=368400

15 IFPEEK(648)>=16THENMY=4Q96 : MC=37886

17 PRINT"O";

20 POKEMV+23,65: POKEMV430,83: POKEMY+33, 90 : POKEMYV+40, 88
30 POKEMV+69,65: POKEMV+74,83: POKEMY+79, 99 : POKEMV+84,88
33 X=0

40 FORK=QTO1S

45 POKE36879, (PEEK(36879)AND13) ORKN2 ™

50 FORI=QTO?

55 POKE36879, (PEEK(36879)AND248)0RI

60 POKEMC+25, I:POKEMC+30, I :POKEMC+33, I:POKEMC+48, 1
65 POKEMC+69, 1:POKEMC+74, I:POKEMC+?79, I:POKEMC+84, 1
70 FORJ=1T0300:NEXTJ

73 NEXTI

77 IFX=@THENX=1:00TO?9

78 X=0

79 POKE36879, (PEEK(36879)AND247)0RXN213

80 NEXTK

90 END
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Segue un programma che produce sul video Ieffetto di un caleidoscopio. Esso
funziona con qualunque configurazione di memoria. La tecnica usata consiste nel
riempire la mappa video con il codice 160 dello spazio inverso. Poi, partendo dalle
posizioni centrali del video, si lavora sulla mappa colori e si modificano in modo
simmetrico i codici colore nelle posizioni circostanti la zona centrale. I codici colore
variano estraendo numeri a caso compresi tra 0 e 15. Il programma gira in
continuazione; per interromperlo premere RUN-STOP ¢ RESTORE insieme.

1 REM CALEIDOSCOPIO

S REM SCELTA CONFIGURAZIONE

10 My=7660:MC=38400

15 REM RIEMPIE LA MAPPA YIDEO DI SPAZI INVERSI
20 IFPEEK(648)=16THENMY=4096 : MC=37888
23 PRINT"";

40 FORK=0TOI0S: POKE(MY+K), 160 NEXTK
45 Z2=MC+233:L=0

30 FORI=1TOS

35 FORJ=QTOL

63 K=(15%RNDC@))+1

63 POKE(Z+J),K

67 POKE(Z-J-1),K

70 POKE(Z+22-21KI+224J),K

7?5 POKE(Z-21WI-228),K

680 POKE(Z~23M1+21+22WJ), K

85 POKE(Z~23%I~1-22#J),K

90 POKE(Z-44%I+21~J),K

9% POKE(2-44%I1+22+J),K

100 NEXTJ

103 L=l +1:2=2+22

110 NEXTI

120 GOTO4S

2.5.2 MULTICOLOR

In questo modo ogni carattere della mappa caratteri, descritto come al solito in 8
byte, viene visto come una matrice di 4x8 colori, con una corrispondenza cioé di 2
bit colore per ogni coppia di punti che compare sul video. Questa tecnica riduce la
risoluzione dell’immagine, ma consente di creare caratteri variopinti. Per poter
apprezzare in pieno questa caratteristica del VIC bisogna disporre di un televisore a
colori di buona qualita.

Nella figura 2.3 ¢ schematizzata la corrispondenza tra bit e punti in multicolor.
lor.

I due bit che rappresentano due punti indicano un codice che vada 00 a 11 che ¢il
codice colore dei due punti e puo essere scelto tra quelli selezionati nei registri 15 e
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BIT
BYTE 7 6 5 4 3 2 1 0

Figura 2.3 Corrispondenza bit/punti in multicolor

16 e nel corrispondente byte della mappa colori. Precisamente ogni codice seleziona
i seguenti colori:

00:bit 4-7 registro 16 (colore sfondo)

01:bit 0-2 registro 16 (colore bordo)

10:bit 0-2 byte corrispondente mappa colori (colore carattere)
11:bit 4-7 registro 15 (colore ausiliario)

Un carattere definito nella mappa caratteri come segue:

bit 71615(4(3]2[1}0
byte 0(0(0j0|1]1{0]1]1
110j0j0|1{1{0|1(1
210(0fj0[L|1jOfI[1
310/0{0[1|{1fO|1]1
4(1({1(110{0{1]|0(0
5(1|11]1{0)0]1[{0]0
6(1/1]1{0/0/1({0]|0
7{111]1[0]0]1({0]0
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comparira sul video cosi:

AABBCCDD
AABBCCDD
AABBCCDD
AABBCCDD
DDCCBBAA
DDCCBBAA
DDCCBBAA
DDCCBBAA

occupando lo stesso spazio occupato normalmente da un carattere in senso

orizzontale.
In sostanza, mentre in alta risoluzione in ogni posizione del video possono compa-

rire 2 colori, uno per il carattere e uno per lo sfondo, in modo multicolor ne possono
comparire fino a 4.

11 modo multicolor consente una grande flessibilita nell’uso dei colori, quando si
lavora con una mappa caratteri in RAM, definita dall’'utente, mentre, in linea di
massima, non ha molto significato usarlo con la mappa caratteri standard residente
in ROM, i cui caratteri sono previsti per il modo ad alta risoluzione, e, visualizzati
in multicolor, apparirebbero come una matrice di punti variopinti e disordinati
piuttosto che come un carattere.

Dal momento che il modo colore ¢ selezionato carattere per carattere dal bit 3 del
byte corrispondente nella mappa colori, in una stessa immagine possono comparire
caratteri ad alta risoluzione e caratteri in multicolor. Ogni carattere, come si & visto,
occupa lo stesso spazio, sia in memoria che sul video, anche se i caratteri in
multicolor hanno un potere risolutivo per numero di punti in senso orizzontale pari
alla meta degli altri.

11 bit 3 del registro 16 non ha effetto in multicolor, per ovvi motivi; se perd in una
stessa immagine vengono usati i due modi, gli deve essere assegnato un valore
opportuno per i caratteri ad alta risoluzione.

Riassumendo, le operazioni necessarie per operare in multicolor sono:
.1)assegnare un colore nei bit 4-7 del registro 16;

.2)assegnare un colore al bordo nei bit 0-2 del registro 16;
.3)assegnare un colore al nei bit 0-2 della mappa colori;

.4)assegnare un colore ausiliario nei bit 4-7 del registro 15;

.5)costruire la mappa caratteri in RAM con i caratteri che si desidera usare.
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Segue un esempio; il programma predispone i seguenti colori:
.sfondo giallo,
.bordo nero,

.ausiliario blu. . o
Viene preparato un carattere come quello prima descritto, in cui compaiono i 4

possibili colori. Questo carattere viene sistemato nella prima posizione della mappa
caratteri (in 6144) occupando i primi 8 byte. Il secondo carattere della mappa viene
riempito di zeri per poter pulire la mappa video. Poi vengono trasferiti i caratteri
necessari per scrivere la parola MULTICOLOR, prelevandoli dalla ROM. Alla
linea 53 viene pulito il video, ma dal momento che non ¢ ancora stato sistemato il
registro 36869 si vedono apparire tante A. Poi vengono scritti 88 caratteri multico-
lor usando le POKE e mettendo nella mappa colori il bit 3 al valore 1 e il colore a0
(nero). Alla linea 70 vengono analogamente scritti altri 88 caratteri in multicolor
con il rosso. Dalla 75 alla 78 vengono scritti i caratteri della parola MULTICOLOR
in modo normale, cambiando colore ad ogni carattere e in campo inverso. In questo
esempio si ha modo di apprezzare il funzionamento multicolor e il funzionamento
normale, visti contemporaneamente. Si puo provare a modificare alle linee 60 e 70 1
codici colori togliendo il bit 3 e quindi usando rispettivamente 0 e 2; facendo girare
nuovamente il programma, nelle prime 8 linee del video si possono osservare i
caratteri non pil in multicolor, ma in modo normale.

1 REM MULTICOLOR

10 My=?7680:MC=38400: L=274

15 IFPEEK(648)>=]16THENMY=4Q96 : MC=37868 : L=206

17 PRINT" TIRODDONOOOONODNDDNG" ;

20 POKE36879,112:REM SFONDO GIALLO E BORDO NERO
30 POKE36878,80:REM COLORE AUSILIARIO BLU

40 DATR27,27,27,27,27,27,27,27

42 FORK=QTO?7:RERDA:POKEE144+K,A:NEXTK

43 FORK=0TO?:POKEG144+8+K,@:NEXTK

45 K1=13%8:K2=16:G0SUB200

46 K1=21#8:K2=24 :G0SUB200

47 Kim1248:K2=32:G0SUB200

48 K1=20%8:K2=49: G0SUB200

49 Kim9%8:K2=48: G0SUB200

30 K1=a3M8:K2=56:G0SUB200: K1=1T%8 : K2=64:G0SUBR0Q
51 Ki=18%8:K2=72:00SUB200

33 FORK=QTO30Q3: POKEMY+K, 1 :NEXT

35 POKE36869,L

60 FORK=0TO87: POKEMY+K, @: POKEMC+K, 8 NEXTK

78 FORK=88T01735:POKEMY+K, @: POKEMC+K, 19 NEXTK
75 Y=aMVy+226:POKEY,2:POKEY+1,3:POKEY+2, 4 : POKEY+3,5: POKEY+4, 6 : POKEY+3, 7
76 POKEY+6,8:POKEY+?,4:POKEY+8,8:POKEY+9,9

77 FORK=0TOS:POKEMC+226+K, K+2NEXTK

78 FORK=QTO4 : POKEMC+231+K, K+2: NEXTK

9@ GETAS$: IFA$=""THENSO

99 END

200 K1=K1+32768:K2=K2+6144

201 FORK=QTO?:POKEK2+K, PEEK(K1+K) :NEXTK :RETURN
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2.6 ESEMPIO GRAFICO DI UNA FUNZIONE

Segue un programma, da usare senza espansioni di memoria, per tracciare il grafico
di una funzione senza asintoti.

GRAF1CO3

o POKE36869, 242! PRINT" “NAOO0MI" ; : INPUT"F(X) ";F$:PRINT" CDMMZDEFFNACK)="F$
{ PRINT"RUN2M" : POKE198,2: POKE631, 13: POKE632, 13 :END

2 DEFFNACXYBSINCX)

3 INPUT""DOMMMBCANCELLO IL GRAFICO ";T$

s IFT$="SI"THENFL=1

& POKESS.@:POKESS,20: POKES1, 0: POKES2, 20

19 PRINT""DOOODMOMINIO: *: INPUT"DA"; 1D: INPUT" MR ; FD

{2 PRINT"MOOO0  ATTENDERE PREGOZ"

15 AD=FD~ID

20 FORX=@T0175: I=ID+XMAD/175: Y=FNACI) : IFIRDYTHENIR=Y

21 IFFRCYTHENFR=Y

22 NEXT:AR=FR-IR

3% IFFL=1THENFL=0: GOSUB3@Q

40 POKE36869, 253 POKE36867, 22 : POKE3686%, 69 : POKEI6679, 11

70 FORI=@TO241 : POKE384@@+1, 1 :NEXT

80 FORJ=@TO21 : FORI=@T010: POKE7680+22K1+J, 1+1 18] :NEXT :NEXT

82 KK=ABS(IR/ARNG?)

85 FORX=@TO17': ImID+XMAD/17': YmE7-( (FNACTYHB7/ARY+KK) : GOSUB200 : Y=B7-KK : G0SUB20D

86 NEXT

90 OETA$: IFA$=""THENSQ

100 POKE36869,242: POKEIEB6?, 46 : POKEISBES, 38 POKE36879, 27 : RUN

200 E=7-(¥~INT(X/8)%8) :Pa3120+INT(X/B>WB8+Y: POKEP, PEEK(P>OR21E : RETURN
300 FORI=5120T07679:POKEI,@:NEXT :RETURN

Osservando il listato si vede alla linea 2 la definizione della funzione sin(x); in realta
all’inizio il programma chiede la funzione da calcolare e disegnare e, prima di
iniziare il lavoro, va a modificare se stesso, cio¢ la linea 2, sostituendo alla funzione
che c’¢ gia la nuova. Se dopo I’esecuzionessi lista il programma si trova modificata la
linea 2. La funzione va scritta rispettando le regole del BASIC per le frasi di calcolo.
Viene posta la domanda se si vuole cancellare il grafico; la prima volta si deve
rispondere “si”’ ovviamente. Quando il primo grafico & terminato si deve premere
RETURN per continuare e si puo introdurre una nuova funzione, senza cancellare
il vecchio grafico, e ottenere cosi due grafici sovrapposti. Il problema é che per ogni
grafico viene riposizionato I’asse x ed ¢ difficile che per due funzioni diverse gli assi
coincidano. Si noti anche I’artificio alla linea 1 per far partire il programma dopo la
definizione della funzione con RUN2, scritto come stringa sul video e mandato in
esecuzione con le 3 POKE che scrivono nel buffer della tastiera e forzano il
comando con il RETURN.

La funzione viene tracciata con il formato dei caratteri 8x8 e con quadro video
ridotto a 11 linee. Se si vuole trasformare il programma per farlo funzionare con il
VIC espanso bisogna andare a modificare gli indirizzi relativi alle mappe.
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CAPITOLO 3

CHIP 6522 E 1/0 SUL VIC

3.1 CHIP 6522: PIN-OUT

Tutte le funzioni di I/0, escluse quelle relative al video, che & gestito dal 6561, sono
realizzate sul VIC tramite due VIA 6522 (Versatile Interface Adapter).

Questi integrati sono interfacce programmabili particolarmente potenti e flessibili,
come dice non a torto il loro nome, e presentano, almeno a prima vista, e per chi
non abbbia una competenza specifica, una certa complessita. Nelle pagine seguenti
sono illustrate le possibilita che offrono, e come vengono utilizzate sul VIC; si
rimanda ai manuali dedicati all’argomento per un approfondimento dei dettagli
tecnici.

Nella Figura seguente sono riportati sulla destra il pin-out del 6522, e sulla sinistra
uno schema dei collegamenti del 6522 con la CPU e le periferiche.

vssq 40| :CAI
raoCy: »wgpca
PAICY) 3] RSO
PA2C]4 ITRARSI
B <=> === conTRoLLO ::E : - ;::
PASC]T MEIRES
R/W —f <—> PORTA A PALC]S iU =10
VERSO @2 —» — 8 BIT VERSO LE PATCY Y npEot
LACPU PERIFE- rBOC] 10 np|oz
CHP  —> —> PORTA B RICHE (= =1}
SELECT K_ 8 BIT M ST=(7} 9[04
rBIC]1) s
L IRQ ~—] «— CONTROLLO poac] 14 1E0e
PBSC] 1S W@,
P8O ] 16 1362
PR 17 upCst
(=11 1] = Y]
cercdy unpww
veee]e nping

Figura 3.1 Interfaccia 6522 e pin-out

Segue uno schema a blocchi funzionale di un VIA
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Nella sezione di destra sono rappresentate le linee che collegano il VIA alle
periferiche (ogni VIA contiene due porte indipendenti per il trasferimento dei dati).
Esse sono:

PAO-PA7: 8 linee bidirezionali, programmabili individualmente sia come ingressi
che come uscite, utilizzate per il trasferimento dei dati tra la porta A e le periferiche.
CA1-CA2: 2linee di controllo, che possono funzionare sia da linee di interrupt che
da segnali di “handshake” (protocollo) nello scambio di dati con una periferica. In
questo caso, CAl funziona da ingresso, e CA2 da uscita.

PB0-PB7: 8 linee bidirezionali, programmabili individualmente sia come ingressi
che come uscite, utilizzate per il trasferimento di dati tra la porta B ¢ le periferiche.
Sulla linea PB7 & possibile generare un’onda quadra di frequenza programmabile,
mentre la linea PB6 pud ricevere in ingresso un’onda quadra, il cui numero di
impulsi viene contato da un contatore interno del VIA.

.CB1-CB2: hanno la stessa funzione di CA1 e CA2, e in piu vengono utilizzate per
1’'I/0 seriale.

Nella sezione di sinistra sono mostrate le linee di collegamento tra il VIA ela CPU.
Esse sono:

.@2: ¢ il segnale di clock generato sul piedino 2 della CPU. I trasferimenti di dati tra
CPU e VIA hanno luogo quando questo segnale ¢ alto; sul VIC ha una frequenza di
'1.1082 Mhz.

.CS1-CS2: linee di chip-select. Il chip funziona solo quando la prima ¢ alta e la
seconda ¢ bassa. La CS1 del VIA n.1 & collegata alla linea A4 del bus degli indirizzi,
mentre quella del VIA n.2 ¢ collegata alla linea AS; lalinea CS2 dientrambii VIA &
collegata all’uscita di un circuito di decodifica delle linee A8-A15, che viene attivata
in corrispondenza della configurazione 37120 (9100H). In conclusione, I'indirizzo
di partenza dei registri del VIA n.1 & 37136 (9110H), mentre quello del VIA n.2 ¢
37152 (9120H).

.RS0-RS3: sono le linee di selezione dei registri interni del VIA, accessibili e
programmabili tramite un indirizzo. Essi sono:

@ i registri di I/0 delle due porte (ORA e ORB; IRA ¢ IRB)

@ i registri di direzione dei dati delle due porte (DDRA e DDRB)

@ il latch a 16 bit e il contatore a 16 bitdeltimer 1 (T1L-L, TIL-H, TIC-L, T1C-H)
@ il latch a 8 bit e il contatore a 16 bit del timer 2 (T2L-L, T2C-L, T2C-H)

@ il registro di shift per la trasmissione seriale (SR)

@ il registro di controllo delle periferiche (PCR)

@ il registro di controllo ausiliario (ACR)

@ il registro di flag degli interrupt (IFR)

@ il registro di abilitazione degli interrupt (IER)

I registri possono essere utilizzati con diverse modalita a seconda delle configura-
zioni presenti su queste linee, che sul VIC sono collegate alle linee AO-A3 del bus
degli indirizzi; la tabella seguente riporta le 16 possibilita.
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TABELLA 3.1

RS3 RS2 RS1 RSO REGISTRI NOTE

0 0 0 0 ORB/IRB

0 0 0 1 ORA/IRA con handshake

0 0 1 0 DDRB

0 0 1 1 DDRA

0 1 0 0 TIL-L/TIC-L scrittura latch
lettura contatore

0 1 0 1 TIC-H/TI1L-H TIL-L viene
copiato in TIC-L

0 1 1 0 TIL-L

0 1 1 1 TIL-H

1 0 0 0 T2L-L/T2C-L scrittura latch
lettura contatore

1 0 0 1 T2C-H/T2L-H T2L-L viene
copiato in T2C-L

1 0 1 0 SR

1 0 1 1 ACR

1 1 0 0 PCR

1 1 0 1 IFR

1 1 1 0 IER

1 1 1 1 ORA/IRA senza handshake

.R/W: quando é alta segnala un’operazione di lettura da parte della CPU di un
dato del VIA; quando & bassa segnala un’operazione discrittura di un dato da parte
della CPU nel VIA.

.DB0-DB7: sono le 8 linee del bus dati, sulle quali vengono scambiati i dati tra la
CPU e il VIA.

.RES: ¢ la linea di reset; quando ¢ attiva (bassa) azzera tutti i registri del VIA,
tranne lo shift-register e i registri dei timer. Come conseguenza di cio il VIA risulta
programmato con tutte le linee dati come ingressi, e gli interrupt sono disabilitati.
Nel VIC ¢ collegata al circuito di accensione.

IRQ: viene attivata (messa a zero) ogni volta che nel VIA si verifica una condizione
di interrupt, e il relativo flag di interrupt ¢ settato. La linea IRQ del VIA n.1 ¢
collegata alla linea NMI della CPU, e viene attivata quando si preme il tasto
RESTORE della tastiera; la linea IRQ del VIA n.2 ¢ collegata alla linea IRQ della
CPU, e genera un interrupt 60 volte al secondo per il lancio della routine di
scansione degli interrupt, che, tra I'altro, gestisce la tastiera.
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3.2 CHIP 6522: REGISTRI

@ Registro di /0 della porta B (ORB/IRB)

VIA n.1: 37136-9110H

VIA n.2: 37152-9120H

I bit corrispondenti a linee programmate come uscite determinano il livello logico
di queste linee, mentre quelli corrispondenti a linee programmate come ingressi, ne
riflettono il contenuto. In un’operazione di uscita, lo stato dei bit relativi a linee di
ingresso non ha effetto sulle stesse; in un’operazione diingresso, i bit relativi a linee
di uscita sono nello stato determinato dal registro di output, e non dai pin corri-
spondenti. Questo fa si che la CPU ne veda lo stato corretto, anche nel caso che la
linea corrispondente non raggiunga per qualche motivo il valore di tensione
riconoscibile come 1.

@ Registro di direzione dei dati della porta B (DDRB)

VIA n.1: 37138-9112H

VIA n.2: 37154-9122H

Controlla la direzione dei dati sulle 8 linee della porta B: uno O significa che la linea
corrispondente € un ingresso, un 1 significa che & un’uscita.

@® Registro di I/0 della porta A (ORA/IRA)

VIA n.1: 37151-911FH

VIA n.2: 37167-912FH

E’ in tutto simile a quello della porta B, con I'unica differenza che in un’operazione
di ingresso 1 bit relativi a linee di uscita riflettono lo stato di queste linee, e non
quello dei bit del registro di uscita.

@ Registro di I/0 della porta A con controllo dei segnali di handshake

VIA n.1: 37137-9111H

VIA n.2: 37153-9121H

Ha la stessa funzione del precedente, con in pit il controllo delle linee di handshake.
Se si fa un’operazione di lettura utilizzando la linea CA1 per il latch dell’ingresso,
viene settato il flag di interrupt corrispondente; questo viene resettato quando la
CPU legge il dato dal registro.

® Registro di direzione dei dati della porta A (DDRA)

Ha la stessa funzione del registro corrispondente della porta B.
VIA n.1: 37139-9113H

VIA n.2: 37155-9123H

® Timer 1
E’ costituito da un latch e un contatore, entrambi a 16 bit, agli indirizzi seguenti:
byte basso del contatore: VIA n.l: 37140-9114H

VIA n.2: 37156-9124H
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byte alto del contatore:  VIA n.1: 37141-9115H
VIA n.2: 37157-9125H

byte basso del latch: VIA n.l1: 37142-9116H
VIA n.2: 37158-9126H
byte alto del latch: VIA n.l1: 37143-9117H

VIA n.2: 37159 -9127H
Come si vede dalle operazioni elencate nella Tabella 3.1, non ¢& possibile scrivere
direttamente nel byte basso del contatore, che viene caricato con il contenuto del
byte basso del latch quando si scrive nel byte alto del latch e del contatore; I'inizio
del conteggio parte da questo istante. E’ possibile inoltre modificare il contenuto di
entrambi i byte del latch senza alterare quello del contatore.
Da quardo il contenuto del latch viene trasferito nel contatore, questo viene
decrementato alla frequenza del clock applicato al VIA; quando arriva a zero, viene
settato un flag di interrupt, e, se gli interrupt sono abilitati, la linea IRQ del VIA
viene attivata, cioé messa a Zero.
A seconda della configurazione di due bit del registro di controllo ausiliario (ACR6
e ACR7)sipossono avere diversi modi di funzionamento, che sono sintetizzati nella
Tabella 3.2.

TABELLA 3.2

ACR6 | ACR7|MODO DI FUNZIONAMENTO

singolo interrupt, PB7 disabilitato
sequenza di interrupt, PB7 disabilitato
singolo interrupt e impulso su PB7
sequenza di interrupt e di impulsi su PB7

—_——O O
—0 = O

In sostanza, se il bit ACR6 ¢ a zero, viene generato un singolo interrupt per ogni
operazione di caricamento del contatore, quando questo raggiunge lo zero (one-
shot mode); dopodiché gli interrupt vengono disabilitati, e il contatore ricomincia a
decrementarsi ripartendo dal valore massimo (65535). Questo consente alla CPU di
leggerlo, per calcolare il tempo passato da quando si é avuto I'interrupt.

Se il bit ACR6 ¢a 1, viene generata una sequenza di interrupt (free running mode), a
partire dall’istante in cui viene caricato il contatore, ogni volta che raggiunge lo
zero, ad una frequenza che dipende dal valore caricato nel latch.

Dopo ogni interrupt il contatore riparte dal valore che si trova nel latch. Se questo
rimane invariato, la sequenza di interrupt avra una frequenza costante; modifican-
do il valore del latch durante il count-down, si possono generare sequenze di
interrupt a frequenza variabile.

I1 bit ACR7 abilita o meno la generazione di impulsi sul piedino PB7 della porta B,
in corrispondenza degli interrupt generati verso la CPU; nel primo modo viene
generato un singolo impulso, nel secondo una sequenza di impulsi, con frequenza
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costante o variabile, come abbiamo visto per gli interrupt. Si noti che questi impulsi
sul piedino PB7 vengono generati anche se non é stato programmato in uscita.

@ Timer 2
E’ costituito da un unico registro a 16 bit, di cui il byte basso ha sia la funzione di
latch che di contatore, mentre il byte alto ha solo quella di contatore. Gli indirizzi
sul VIC sono:
byte basso latch/contatore: VIA n.1: 37144-9118H

VIA n.2: 37160-9128H
byte alto contatore: VIA n.1: 37145-9119H

VIA n.2: 37161-9129H
11 byte basso funziona da latch a sola scrittura, mentre funziona da contatore a sola
lettura; il byte alto funziona da contatore e puo essere sia scritto che letto. Le
operazioni possibili sono analoghe a quelle del timer 1, e sono riportate nella
Tabella 3.1.
I modi di funzionamento del timer 2 sono condizionati dal bit ACRS5 del registro
ausiliario di controllo; se questo & a zero, il timer funziona in one-shot mode, in
modo del tutto analogo al timer 1, senza pero la possibilita di generare un impulso
su PB7.Se ACRS ¢ a 1, funziona da contatore degli impulsi che arrivano sulla linea
PB6 (pulse counting mode). Il conteggio avviene nel modo seguente: da quando si
carica un certo valore nel byte alto del contatore, questo si decrementa ad ogni
impulso negativo proveniente da PB6; quando raggiunge lo zero, viene generato un
interrupt, e il contatore riparte a decrementarsi dal valore massimo. Per generare
ulteriori interrupt occorre pero riscrivere nel contatore.

@ 1l registro di shift (SR)

VIA n.1: 37146-911AH

VIA n.2: 37162-912AH

Tramite il registro di shift si puo realizzare la trasmissione e la ricezione seriale di
dati sulla linea CB2, con un clock esterno applicato al piedino CB1, o con un clock
generato internamente € inviato in uscita sullo stesso piedino.

Il funzionamento di questo registro & controllato dai bit 2, 3 e 4 del registro di
controllo ausiliario; il bit ACR4 ne determina il funzionamento in uscita o in
ingresso, gli altri due il modo di funzionamento, secondo quanto ¢ sintetizzato nella
tabella 3.3.

.modo 000: in questo modo & possibile sia scrivere che leggere nel registro di shift,

ma I'operazione di shift & disabilitata, cosi come il flag di interrupt relativo al
registro.

.modo 001: gli impulsi di clock sono generati internamente, ad una frequenza
determinata dal byte basso del timer 2, e inviati sul piedino CBI1. L’operazione di
shift viene lanciata da una lettura o da una scrittura nello shift register; i dati
acquisiti serialmente vengono introdotti nel bit meno significativo. Dopo 8 impulsi
di clock viene attivata la linea IRQ.
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TABELLA 3.3

ACR4 | ACR3 | ACR2 | MODO DI FUNZIONAMENTO

disabilitato

input con clock timer 2

input con clock di sistema

input con clock esterno

output in free running mode; clock timer 2
output con clock timer 2

output con clock di sistema

output con clock esterno

—— e OO OO
—— OO = OO
—_0 O = O = O

.modo 010: gli impulsi di clock hanno una frequenza pari alla meta di quella del
clock del VIA; per il resto, il modo di funzionamento ¢ analogo al precedente.
.modo 011: CBI1 funziona da ingresso degli impulsi di clock generati da un
dispositivo esterno; I’operazione di ingresso seriale avviene a questa frequenza, e ad
ogni 8 bit viene attivata la linea IRQ del VIA, pur continuando I’operazione di shift.
Un’operazione di lettura o scrittura del registro di shift resetta il flag di interrupt e
inizializza nuovamente il registro di shift, per ’acquisizione di altri 8 bit. L’opera-
zione di shift viene fatta sempre dal bit meno significativo a quello piu significativo.
.modo 100: il contenuto dello shift register viene ‘‘shiftato”, a partire dal bit piu
significativo verso quello meno significativo, sulla linea CB2, con un clock determi-
nato dal contenuto del byte basso del timer 2; inoltre i bit rientrano nel registro con
una rotazione, e quindi il contenuto del registro stesso viene emesso sulla linea CB2
in modo ripetitivo.

.modo 101: & analogo al precedente, con la differenza che il contenuto dello shift
register viene shiftato una sola volta, dopodiché viene settato il flag di interrupt.
.modo 110: ¢& analogo ai precedenti, con il clock determinato solo dalla frequenza
del clock del VIA.

.modo 111: la frequenza dell’operazione di shift & determinata dagli impulsi di
clock applicati da un dispositivo esterno sul piedino CBI; per il resto, il modo di
funzionamento ¢ analogo ai due precedenti.

@ Registro dei flag di interrupt (IFR)

VIA n.1: 37149-911DH

VIA n.2: 37165-912DH

@ Registro di abilitazione degli interrupt (IER)

VIA n.1: 37150-911EH

VIA n.2: 37166-912EH

Questi due registri controllano gli interrupt generati dal VIA verso la CPU.
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I bit da 0 a 6 del primo registro funzionano da flag di interrupt, ognuno relativo ad
un certo evento che si verifica nel VIA. Ogni bit viene settato dal verificarsi
dell’evento corrispondente, e resettato da una certa operazione. Quando un flag
viene settato, se il bit che occupa la stessa posizione nel secondo registro éa 1, viene
attivata la linea IRQ del VIA, e quindi viene generata un’interruzione; se invece il
bit del registro di abilitazione ¢ a zero, I'interrupt non viene generato.

11 bit 7 segnala lo stato della linea IRQ del VIA; quando ¢ a 1 significa che & stato
generato un interrupt.

Le condizioni che influenzano i bit del IFR sono le seguenti:

bit 0: 1 = transizione attiva su CA2
0 = lettura o scrittura di ORA/IRA
bit 1: 1 = transizione attiva su CA1l

0 = lettura o scrittura di ORA/IRA
bit 2: 1 = fine di uno shift di 8 bit
0 = lettura o scrittura di SR

bit 3: 1 = transizione attiva su CB2
0 = lettura o scrittura di ORB/IRB
bit 4: 1 = transizione attiva su CB1
0 = lettura o scrittura di ORB/IRB
bit 5: 1 = azzeramento del timer 2
0 = lettura del byte basso o scrittura del byte alto del timer 2
bit 6: 1 = azzeramento del timer 1

0 = lettura del byte basso o scrittura del byte alto del timer 1

I flag del IFR possono essere settati solo dal verificarsi della condizione corrispon-
dente, mentre possono essere azzerati, oltre che dalle condizioni gia viste, anche
direttamente dalla CPU, con un’operazione di scrittura nel registro; in questo caso,
un 1 azzera il flag corrispondente, mentre uno zero lo lascia inalterato. Inoltre la
CPU, puo naturalmente, leggere il contenuto del registro. I1 bit 7 di questo registro
non puo essere azzerato direttamente, ma solo azzerando tutti i flag di interrupt, o
quelli di abilitazione degli interrupt.

I flag del secondo registro (IER) possono essere settati o resettati dalla CPU
individualmente, inviando un byte al registro stesso. Se il bit 7 di questo byte ¢ a
zero, i bit da 6 a 0 posti a 1 azzerano i bit corrispondenti del IER, e quelli a 0 li
lasciano inalterati; se il bit 7 éa 1, i bitda 6 a 0 posti a 1 settano il flag di abilitazione
corrispondente, mentre quelli a 0 li lasciano inalterati. Il registro IER puo inoltre
essere letto dalla CPU; in questa operazione il bit 7 risulta sempre a 0.

@ Registro di controllo delle periferiche (PCR)

VIA n.1: 37148-9110H

VIA n.2: 37164-9120H

Seleziona il modo di funzionamento delle 4 linee di controllo delle periferiche; le
funzioni dei vari bit sono illustrate nella figura seguente.
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BIT No. 7 6 5 4 3 2 1 0

- cB2 - CB1 | <4—————— CA2 — CA1

Figura 3.3 Registro di controllo delle periferiche

11 bit di controllo di CA1 e di CB1 definisce la ““transizione attiva” (da0al,odala
0), cio¢ quella che setta il corrispondente flag di interrupt.

I bit di controllo di CA2 e CB2 stabiliscono se queste linee funzionano da ingresso
di interrupt o da uscita di handshake verso la periferica; nel primo caso selezionano
diverse modalita di azzeramneto del flag di interrupt corrispondente, e in entrambi i
casi selezionano il senso della transizione attiva.

Siricorda che CB1 e CB2, nel caso sia abilitata la porta di uscita seriale, funzionano
rispettivamente da linee di clock e linea di trasmissione seriale.

@ Registro di controllo ausiliario

VIA n.1: 37147-911BH

VIA n.2: 37163-912BH

Le funzioni di controllo dei singoli bit sono riassunte nella figura seguente.

BIT No. 7 6 5 4 3 2 1 0
. PB PA

TIMER 1 TIMER 2 R[!)EuGSIﬁT;TO LATCH LATCH

ENABLE | ENABLE

Figura 3.4 Registro di controllo ausiliario

I modi di funzionamento dei registri controllati da questi bit sono stati illustrati in
precedenza.

3.31/0 SUL VIC

I1 VIA 6522 puo essere utilizzato, come si ¢ visto nel paragrafo precedente, per una
gran varieta di operazioni di [/0, e quindi collegato a diversi tipi di periferiche. Il
VIC possiede 2 VIA; per ognuno di essi sono stati dati gli indirizzi relatvi ai vari
registri. Fermo restando che l'utente ¢ libero di utilizzare questi chip per sue
particolari operazioni di /0, collegando opportunamente le periferiche, e dotando
il calcolatore del software necessario per la loro gestione, si vedra ora come sono
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utlizzati questi stessi chip nella configurazione standard del VIC e con il software di
cui & dotato normalmente.
Le funzioni realizzate tramite i VIA si possono cosi riassumere:
@ input da tastiera

@ 1/0 su registratore a cassetta

@ 1/0 seriale con interfaccia IEEE 488
@ 1/0 seriale con interfaccia RS232

@ input da joystick.

In questo Capitolo si fa anche un breve cenno all’input da paddle e da light pen, in
quanto, anche se non sono gestiti dai VIA, rappresentano tipiche operazioni di1/0

del VIC.

La figura seguente illustra I'utilizzo delle linee di I/O dei 2 VIA sul VIC.

VIA 1

CA1

PAO
PA1
PA2
PA3
PA4
PAS
PA6
PA7

CA2

cB1
PBO
PB1
PB2
PB3
PB4
PBS
PB6
PB7

cB2

RESTORE

CLOCK SERIALE (IN)
INPUT SERIALE (IN)
S0

S1

S2

LIGHT PEN

TASTI CASSETTA
OUTPUT ATN (OUT)

MOTORE CASSETTA

\

PORTA
UTENTE

/

VIA 2

CA1

PAO
PA1
PA2
PA3
PA4
PAS
PA6
PA7

CA2

~

INPUT DA CASSETTA

RIGHE TASTIERA
INGRESSO

~

CL

cB1
PBO
PB1
PB2
PB3
PB4
PBS
FB6
PB7
cB2

™
d

~

OCK SERIALE (OUT)

INPUT SRQ

- OUTPUT SU CASSETTA

COLONNE TASTIERA
USCITA

S3

OUTPUT SERIALE (OUT)

Figura 3.5 Linee di 1/0 dei due chip 6522
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La figura seguente illustra la posizione sul VIC dei diversi connettori per I'l/0.

S
S SE———
/ 1) 170 Joystick 3) Cassetta \ \ \
1 2 3 4

2) 1/0 seriale 4) Porta utente

Figura 3.6 Connettori di 1/0 sul VIC

I1 VIA n.2 serve per I'input da tastiera, ed & percio0 inaccessibile all’'utente; il VIA n.1
¢ utilizzato per diverse operazione di I/0, ed & acccessibile all’utente tramite un
connettore a 24 pin, di cui si riporta di seguito il pin-out.

12 3 45 6 7 8 9 1011 12
—A A BB EE BB ENREER

A BCDEFHUJKLMN

72

PIN FUNZIONE PIN FUNZ.
1 GND A GND
2 +5V B cB1
3 RESET C PBO
4 SO D PB1
5 S1 E PB2
6 S2 F PB3
7 LIGHT PEN H PB4
8 TASTI CASSETTA J PBS
9 ATN IN K PB6

10 +9V L PB7

1 GND M CB2

12 GND N GND

Figura 3.7 Connettore porta utente




3.3.1 INPUT DA TASTIERA

I tasti della tastiera sono 66, di cui 64 rappresentano caratteri alfanumerici o
funzioni speciali, gli altri due sono il RESTORE elo SHIFT LOCK. Quest’ultimo é

] — Hcracsror seace c: Q
sHwHAHu.HzHsHe
5 R D X C F T
sHyHeHvHeHRrHU
S | J N M K (0]
+ P L @
M / HsH =
e Ham HE O e 1 1 r 31HF s
i
[ |
; ” ~
- 2 HOH @ Hun[{®H "
% _Aq'.—r H
)
- <H>H
g L0 e
— INSTH 1 ATN c:c‘:sn MHF2HFaF6

Figura 3.8 Matrici connessioni tastiera

l
2

4

CLR

F7

CLR

F8

73



un dispositivo meccanico che serve per tenere premuto stabilmente lo SHIFT; non
viene interrogato dal calcolatore, che invece interroga lo SHIFT, nelle normali
operazioni di scansione della tastiera.

Il tasto RESTORE ¢ direttamente collegato al piedino CAl del VIA n.1; la sua
pressione mette a zero questa linea, provocando un’interruzione sulla linea NMI
della CPU, a cui & collegata la linea IRQ del VIA.

I 64 tasti alfanumerici sono collegati alle 16 linee di I/0O della porta A e della porta B
del VIA n.2, in modo da costituire gli elementi di una matrice 8x8, in cui le righe
sono le linee della porta A, e le colonne quelle della porta B.

La porta A é programmata in ingresso, la porta B in uscita; la scansione della
tastiera avviene 60 volte al secondo, in risposta a un’interruzione generata appunto
con questa frequenza dal VIA n.2, tramite il timer 1, sulla linea IRQ della CPU. La
routine di servizio di questo interrupt inizia alla locazione 60095 (EABFH); la parte
di scansione inizia alla locazione 60180 (EB1EH), e funziona sul seguente principio:
la pressione di un tasto determina un contatto tra la linea della porta A e quella
della porta B al cui incrocio si trova il tasto, e quindi lo stato logico inviato in uscita
sulla linea della porta B si ritrova in ingresso sulla linea della porta A.

La routine di scansione comincia con I’accertare se ¢’¢ un tasto premuto, e in caso
contrario termina. Se almeno un tasto ¢ stato premuto, la matrice viene scandita
nuovamente per identificarlo; ad ogni tasto ¢ associato un numero che ne individua
la posizione nella matrice, e che fa da puntatore a una delle 4 tabelle dei caratteri
della tastiera; la prima di queste si trova alla locazione 60510 (EC5EH). Nelle
tabelle sono registratii valori ASCII corrispondenti ai vari tasti. La corrispondenza
si ha per mezzo di un puntatore che pu6 assumere un valore da 0 a 63 se & premuto
un tasto, 64 se non & premuto alcun tasto. Le corrispondenze tra i valori del
puntatore, i codici ASCII dei tasti e i tasti sono riportati nella Tabella 3.4 per la
prima tabella.

Piu precisamente, una volta individuato il tasto premuto e calcolato il numero che
lo identifica, la routine accerta se oltre a questo é premuto il tasto SHIFT, il tasto
CBM o entrambi, e a seconda dei diversi casi, viene modificato I’indirizzo di inizio
della tabella dei caratteri. Il codice ASCII del tasto premuto viene poi introdotto
nel buffer della tastiera, che si trova dalla locazione 631 alla 640 (0277H-0280H), e
viene aggiornato il contatore dei caratteri presenti nel buffer, situato nel byte 198.
Nel byte 203 (00CBH) si trova 0 se la tastiera in stato normale, 1 se € premuto
SHIFT, 2 se & premuto CBM e 3 se sono premuti insieme SHIFT e CBM. Nel byte
0653 (028DH) si trova il numero corrispondente al tasto premuto (64 se nessun
tasto).

Segue il programma CARTAST che lista le 4 tabelle di caratteri. La prima tabella
inizia a 60510 (EC5EH); il suo indirizzo pud essere ricavato dai 2 byte 245 e 246
della pagina zero. Ogni tabella occupa 65 byte e termina con un byte contenente 255
(FFH), corrispondente al valore 64 del puntatore. Si osservino le tabelle stampate;
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TABELLA 3.4

Punt. Tasto ASCII | Punt. Tasto | ASCII|Punt. | Tasto | ASCII
0 1 49 22 ; 59 43 H 72
1 3 51 23 |CRSRs/d| 29 44 K 75
2 5 53 24 STOP 3 45 : 58
3 7 55 25 niente 1 46 = 61
4 9 57 26 X 88 47 f3 134
5 + 43 27 \Y% 86 48 Q 81
6 lira 92 28 N 78 49 E 69
7 DEL 20 29 , 44 50 T 84
8 freccia 95 30 / 47 51 U 85
9 w 87 31 |CRSRs/g| 17 52 (0] 79
10 R 82 32 spazio 32 53 @ 64
11 Y 89 33 Z 90 54 su 94
12 I 73 34 C 67 55 f5 135
13 P 80 35 B 66 56 2 50
14 * 42 36 M 77 57 4 52
15 |RETURN 13 37 . 46 58 6 54
16 niente 4 38 niente 1 59 8 56
17 A 65 39 f1 133 60 0 48
18 D 68 40 niente 2 61 - 45
19 G 71 41 S - 83 62 |HOME 19
20 J 74 42 F 70 63 7 136
21 L 76

in esse le colonne rappresentano alternativamente il valore del puntatore e il
contenuto del byte puntato (non viene stampato I'ultimo byte).

1 REM CARTAST

10 OPEN4,4:CMD4
20 (0SUB200

98 PRINT#4:CLOSE4
100 STOP

200 FORI=QTO3

205 X=PEEK(243)+236¥PEEK(246)

206 X=X+IKES
207 PRINT"TRBELLA N.
210 FORK=@TO63STEP4
220 FORJ=QTO3

"; 141 :PRINT

230 PRINTRIGHTSC"  "4STRECK+D),3);" "

233 PRINTRIGHT$("  "+STRECPEEKCK+J+X)), 42" "
240 NEXTJ:PRINT :NEXTK
24% PRINT:PRINT:NEXTI

230 RETURN
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Risultati del programma:

76

TABELLA N.
%} 49
4 5?
8 95

12 73
16 4
20 74
24 3
28 78
32 32
36 77
40 2
44 It
48 81
S2 79
36 50
60 48

TABELLA N.
0 33
4 41
8 95

12 201
16 4
20 202
24 131
28 206
32 160
36 205
40 2
44 203
48 209
52 207
36 34
60 48

TABELLA N.
2 33
4 41
8 95
12 162
16 4
2¢ 181
24 131
28 170
32 160
36 167
40 2
44 161
48 171
32 185

36 34
60 48

1

1

S

9
13
17
21
23
29
33
37
41
43
49
33
57
61

2

1

S

9
13
17
21
25
29
33
37
41
43
49
23
37
61

3

1

S

9
13
17
21
23
29
33
37
41
43
49
33
57
61

51
43
87

65
76

44

46
83
38
69
64
32
43

35
219
2135
208
193
204

60
218
62
211
91
197
186
36
221

35
166
179
175
176
182

60
173
62
174
91
177
164
36
220

10
14
18
22
26
38
34
38
42
46
50
54

62

10
14
18
22
26
38
34
39
42
46
58
34
58
62

10
14
18
22
26
38
34
38
42
46
39
54
58
62

33
92
82
42
€8
39
e8
47
67

70
61
84
94
54
19

37
169
210
192
196

93
216

€3
195

198
61
212
222
38
147

37
168
178
223
172

189
€3
188

187

61
163
222

147

11

19
23
27
31
33
39
43
47
S
59
359
63

11
15
19
23
27
31
35
39
43
47

35
39
63

11
13
19
23
27
31
33
39
43
47
Si

59
63

39
148
217
141
199
157
214
145
194
137
2090
138
213
139
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TABELLA N. 4

o 201 14 2 208 3 11

1

4 169 S 2 6 13 ? 3

8 144 9 14 19 3 11 144
12 76 13 220 14 230 15 201
16 142 17 208 18 i1 19 169
20 253 21 45 22 S 23 144
24 141 25 3 26 144 Fig 76
28 220 29 230 3 21 31 8
32 208 33 10 34 169 3B 128
36 13 37 145 3g 2 39 141
40 145 41 2 42 48 43 239
44 201 43 9 46 208 47 233
48 169 49 127 38 45 31 145
32 2 53 144 34 145 35 2
36 16 57 228 58 232 39 181
60 217 61 9 62 128 63 149

Si consideri, come esempio, il valore 17 del puntatore nelle 4 tabelle: nella prima ad
esso corrisponde 65, codice ASCII di a, nella seconda 193, codice ASCII del
carattere grafico ‘‘cuore’, nella terza 176, codice ASCII del carattere grafico a
sinistra nel tasto di a e nella quarta 208. Chi volesse approfondire questo argomento
pud stampare la routine di scansione della tastiera con VICMON, che inizia
all’indirizzo EB1EH.

Un problema é rappresentato dal fatto che, durante le operazione di1/O seriale, ad
esempio con il registratore a cassetta, il vettore di interrupt relativo alla linea IRQ
della CPU viene modificato, e quindi le operazioni di scansione della tastiera
vengono sospese; I’'unico comando che I'utente puo usare in questa situazione ¢ il
tasto STOP, perché la rilevazione della pressione di questo tasto ¢ separata dal
resto, ed & presente anche nelle routine di I/0 da cassetta, e comunque in tutte le
routine di servizio della IRQ. La pressione di questo tasto viene dunque rilevata in
ogni caso, e rida il controllo alla tastiera.

3.3.2 I/0 SU REGISTRATORE A CASSETTA

Il registratore a cassetta si collega al VIC tramite i VIA, nel modo seguente:

@® VIA n.1, CA2: comando motore

@® VIA n.1, PAG: tasti cassetta

® VIA n.2, PB3: scrittura dati

@® VIA n.2, CAl: lettura dati

Il connettore per il registratore a cassette, fornisce inoltre due linee con I’alimenta-
zione e la terra.

Sinoti che la linea PA6, collegata ai tasti della cassetta, & sensibile alla pressione su
uno qualsiasi dei tre (play o avanzamento, rewind o riavvolgimento, fast forward o
avanzamento veloce), mentre in realta dovrebbe rilevare solo la pressione del tasto
play, in un’operazione di lettura o scrittura.
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1 2 3 4 5 6 PIN FUNZIONE

a B . N . —-— o oD
B2 | +5v
T W W W W C-3 | MOTORE CASSETTA
A B CDEF D-4 | LETTURA DATI

E-5 SCRITTURA DATI
F-6 TASTI CASSETTA

Figura 3.9 Pin-out del connettore della cassetta

Le operazioni di lettura e scrittura sono gestite quasi completamente via software
dal sistema operativo, che codifica gli 0 a gli 1 usando tre onde quadre di diversa
frequenza, e precisamente:

.impulsi di lunga durata, con una frequenza di 1488 Hz

.impulsi di media durata con una frequenza di 1953 Hz

.impulsi di breve durata, con una frequenza di 2840 Hz

256 us 176 us

256 18 176 s

“1” DATI

176 us 256 s

176 us 256 us

“0" DATI

336 413 256 s

336 43 256 s

IMPULSI DI LUNGA DURATA

Figura 3.10 Forma d’onda del registratore a cassetta
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Un byte di dati coinvolto in un’operazione di registrazione ¢ costituito di 8 bit di
dati, un bit di “word marker”, e un bit di parita. Gli 8 bit di dati vengono codificati
con un impulso medio, seguito da uno breve, se sono a 1, € viceversa se sono a 0; la
durata totale della registrazione di un bit di dato ¢ dunque di 864 microsecondi.
11 bit di parita & codificato con un impulso lungo seguito da uno breve, o viceversa, a
seconda del suo stato, mentre il bit di ““word marker” ¢ codificato con sequenze di
impulsi lunghi e medi.

I tempi di registrazione rilevati durante un’operazione reale sono notevolmente
diversi da quelli che si potrebbero prevedere in base alle informazionk precedenti;
questo perche, come si precisera nel capitolo sui file su cassetta, i dati sono sempre
regitrati due volte, e tra due blocchi successivi di 192 byte viene lasciato un gap di
registrazione, il che rallenta le operazioni.

Le sequenze di impulsi con cui vengono registrati e letti i dati sono realizzate
tramite i timer 1 e 2 del VIA n.2.

3.3.3 170 SU DISCO E STAMPANTE: BUS IEEE

Le comunicazioni tra il VIC e le periferiche come la stampante e il disco avvengono
serialmente attraverso un bus IEEE collegato ad alcune linee dei VIA, con le
seguenti funzioni:

.VIA n.1, PAL: input dati

.VIA n.1, PAO: input clock

.VIA n.1, PA7: ATN (Attention) output

.VIA n.2, CB2: output dati

.VIA n.2, CA2: output clock

.VIA n.2, CB1: SRQ (Service Request) input

Il connettore del bus IEEE si presenta come nella figura seguente.

PIN FUNZIONE
1 SRQ INPUT
2 GND
3 SERIAL ATN 170
4 CLOCK I/0
5 DATI /0
6 NC

Figura 3.11 Pin-out del connettore della porta IEEE

Come si vede dalla tabella, ci sono tre linee per ’output dei dati e tre per I'input; il
vantaggio del bus IEEE rispetto ad altri dispositivi di trasmissione seriale & che alle
sue linee possono essere collegati diversi dispositivi, che con una semplice tecnica di
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“protocollo” possono essere messi in comunicazione, naturalmente due alla volta,
Ogni dispositivo collegato al bus pud assumere uno dei seguenti ruoli:
.controllore (controller)

.ricevitore (listener)

.trasmettitore (talker)

Il software di gestione del VIC ¢ tale per cui solo la CPU puo¢ esercitare la funzione
di controllo, oltre alle altre due, mentre il drive del disco puo essere sia trasmettitore
che ricevitore, e la stampante solo ricevitore.

DATII/O

CLOCK 1/0
GND
SRQ
_A_T N

VIC 20

UNITA' DISCO

STAMPANTE

Figura 3.12 Collegamento delle periferiche alla porta IEEE

Inoltre uno dei due dispositivi in comunicazione tramite 'IEEE & sempre la CPU.
Il controllore determina di volta in volta qual’¢ il dispositivo trasmittente, e quale
(o quali) quello ricevente, individuando ogni dispositivo con un numero da 4 a 30;
dopodiché da il via alla trasmissione dei dati, che avviene serialmente, un bit dopo
I’altro, sulle linee di input o di output dei dati, alla frequenza determinata dai clock
di input o di output rispettivamente. Alla fine il bus viene liberato per successive
comunicazioni. Questo colloquio avviene con opportuni segnali sulle linee di
controllo ATN e SRQ.

I comandi del bus IEEE sono i seguenti:

OPEN INPUT GET PRINT CLOSE LOAD SAVE CMD.

Per una spiegazione piu precisa e dettagliata del loro uso si rimanda ai capitoli sul
disco e sulla stampante.
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3.3.4 RS232

Lo standard RS232 ¢& una linea di trasmissione seriale molto usata nelle comunica-
zioni tra calcolatore e periferiche; I'l/O per RS232 ¢ generato di solito da una porta
di 170 seriale UART( Universal Asynchronous Receiver Transmitter). Sul VIC,
invece, questo chip non esiste, e le sue funzioni sono simulate via software su alcune
linee del VIA n.1, tramite degli pseudo-registri rappresentati da parole di memoria.
11 connettore per RS232 é mostrato nella figura seguente.

12 3 4 5 6 7 8 9 19 11 12

PORTA UTENTE

. A B A B A B B B B B B _ I
A B C D E F H J K L MN

PIN FUNZIONE RS232

B cB1

(o] PBO ] INPUT DATI
D PB1 — RTS

E PB2 —DTR

F PB3 —RIl

H PB4 —CD

K PB6 — CTS

L PB7 — DSR

M cB2 — OUTPUT DATI
N GND — GND

Figura 3.13 Pin-out connettore RS-232

La ragione del successo dello standard RS232 sta nel fatto che le informazioni
trasmesse sono completamente asincrone, cioé i vari bit che compongono un byte
non hanno bisogno di segnali di temporizzazione per essere riconosciuti; questo
rende pil veloce la trasmissione. Inoltre sono possibili diverse velocita di trasmis-
sione, con diverse opzioni relative all’handshake, al bit di parita, alla lunghezza
della parola, ed altro ancora.

Il formato della trasmissione sul VIC ¢ leggermente diverso da quello previsto per
lo standard RS232 , ma questo inconveniente puo essere semplicemente superato
con un circuito di accoppiamento tra le linee del VIC e quelle esterne.

Il formato della trasmissione asincrona mediante RS232, sul VIC, puo essere cosi
descritto:

Dnello stato di attesa, quando cioé non si trasmettono dati, ma il collegamento ¢
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effettuato, la linea di uscita viene mantenuta a livello logico alto (nel VIC 5 volt,
nello standard 12 volt);

2)una transizione da alto a basso significa che sta arrivando una parola (normal-
mente 8 bit), e che i successivi livelli di tensione della linea devono essere “letti” dal
dispositivo che ascolta;

3)dopo l'ultimo bit trasmesso, la linea torna alta per 1 o 2 cicli; cid permette al
dispositivo che ascolta di prepararsi ad aspettare la prossima transizione da alto a
basso, che verra riconosciuta come avviso del fatto che & in arrivo un’altra parola.
La sintassi con cui si gestisce la trasmissione su RS232 ¢ del tutto simile a quella
usata dal VIC per le sue periferiche. Il numero di periferica é 2; la sintassi di
apertura €&:

OPEN lfn,2,0,CHRS$(ctrl)+CHR$(cmd)

dove

@ Ifn ¢ il numero di file logico (da 0 a 255); se ¢ maggiore di 127, ogni volta che viene
inviato un RETURN, vengono in realta inviati 2 caratteri: RETURN (CHR$(13)) e
LINEFEED (CHR$(10)).

@ ctrl ¢ il numero contenuto nel registro di controllo

@ cmd é il numero contenuto nel registro di comando
Il registro di controllo ¢ simulato sul VIC da una parola di memoria che si trova
all’indirizzo 659-0293H, i cui bit hanno il seguente significato:

bit 7: numero dei bit di stop: 0=1; 1=2

bit 6-5: lunghezza della parola:
00=8 bit; 01=7 bit; 10=6 bit; 11=5 bit

bit 4: non usato

bit 3, 2, 1, 0: velocita di trasmissione
0001 = 50 baud (bit/sec)
0010 =75 baud
0011 =110 baud
0100 = 134.5 baud
0101 = 150 baud
0110 =300 baud
0111 = 600 baud
1000 = 1200 baud
1001 = 2400 baud
1010 = 2400 baud

Il registro di comando ¢ simulato sul VIC da una parola di memoria che si trova
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all’indirizzo 660-0294H, i cui bit hanno il seguente significato:

bit 7,6,5: parita
XX0 = parita disabilitata
001 = parita pari
011 = parita dispari
101 = bit di parita 1
111 = bit di parita 0

bit 4: duplex

0 = full duplex
1 = half duplex

bit 3, 2, I: non usati

bit 0: handshake
0 = tre linee
1 = x linee

Si riassume qui di seguito brevemente il significato di queste opzioni:

@ full duplex: significa che i due dispositivi possono simultaneamente ricevere e
trasmettere dati su RS232;

@ half duplex: significa che le informazioni possono essere trasmesse solo alternati-
vamente dall’'uno o dall’altro dispositivo;

® handshake: tale modo permette ai dispositivi di disporre di segnali di controllo,
come:

“RTS” (Request To Send, uscita): avvisa il dispositivo ricevente che chi trasmette
ha pronto un dato;

“CTS” (Clear To Send, ingresso): indica che I’ascoltatore & pronto a ricevere il
dato; viene attivato dall’ascoltatore dopo aver ricevuto un RTS;

“DSR” (Data Set Ready, ingresso): significa che il ricevente & pronto a ricevere
dati;

“DTR” (Data Terminal Ready, uscita): & analogo al DSR, e significa ‘“‘terminale
pronto’’;

“CD” (Carrier Detect, ingresso): & usato solo per il collegamento via modem, il
quale pone alta questa linea quando riconosce la frequenza portante trasmessa
dall’altro modem;

“RI” (Ring Indicator, ingresso): va collegato al campanello del telefono per effet-
tuare automaticamente un collegamento via modem; la linea deve perd essere
gestita dall’utente.
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Quando viene aperto un canale RS232,1l YIC gli riserva un buffer d‘i 51% by}e nella
posizione piu alta della memoria utente; il comando Ol.’EN.do.v'ra quindi essere
dato prima di un qualunque comando di assegnamento di variabili, pena la perdita
delle variabili stesse (infatti l’aperturg del canale produce un CLR). Inoltre non sj
pud aprire pil diun canale.per RS232in quanto I’apertura del secondo cancellereb-
be il buffer riservato al primo.

La sintassi e i risultati degli altri comandi di gestione file (PRINT#, INPUT#,
GET#, CMD) rimangono invariati.

Per collegare due VIC tramite RS232 occorre:

1) collegare il contatto A del connettore per RS232 alla calza metallica di un
cavetto schermato con due conduttori in entrambi i computer;

2) collegare il primo conduttore con i contatti B e C da un lato, col contatto M
dall’altro;

3) eseguire 'operazione simmmetrica con il secondo conduttore.

Il programma che segue permette di inviare messaggi da un VIC all’altro; in un
successivo paragrafo ¢ descritto un programma, leggermente piii complicato, che
permette di giocare alla battaglia navale tra due VIC collegati in questo modo.

1 REM TERMINALE

10 OPENZ2,2,0,CHR$(138)+CHR$(32)

20 CGET#2,A$:PRINTRS;

30 GETA$:PRINTAS; : IFA$CO" "THENS$=S$+A$
4@ IFA$=CHR$(13)THENPRINT#2,S$; :S¢=""
5@ 607020

Nel programma le costanti 138 e 32 della linea 10 hanno il seguente significato:

138 corrisponde in binarioa: 10001010
dove bit 7 = 1 significa 2 bit di stop
bit 6-5 = 00 significa 8 bit per parola
bit 4 non conta
bit 3-0 = 1010 significa 2400 baud

32 corrisponde in binarioa: 00010000
dove bit 7-5 = 000 significa niente parita
bit 4 = 1 significa half duplex
bit 0 = 0 significa 3 linee.
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3.3.5 JOYSTICK E LIGHT-PEN

Un joystick & unaleva (o manopola) che, con il suo movimento, puo far spostare un

oggetto sul video. Esistono due tipi di joystick: quelli a interruttori, che sono i
joystick propriamente detti, con i quali & possibile indicare 9 diverse direzioni di

spostamento, € quelli a potenziometro (paddle), che permettono, invece, una
regolazione piu fine dello spostamento, individuando esattamente la posizione

dell’oggetto.

I primi, nel VIC, si possono collegare ad alcune linee di un VIA, mentre gli altri
sono gestiti dal chip 6561; per comodita verranno trattati entrambi in questo

paragrafo.

Gli interruttori dei joystick possono essere rappresentati come nella Figura seguen-

te.

In base al loro stato, & possibile identificare 9 diverse posizioni della leva:

tutti aperti
SO chiuso

S1 chiuso
S2 chiuso
S3 chiuso
S0, S1 chiusi
S1, S2 chiusi
S2, S3 chiusi
S3, SO chiusi

S4

S2

[(~]
@so

&

S3

Figura 3.14 Interruttori dei joystick

leva verticale

nord

sud

ovest

est
nord-ovest
sud-ovest
sud-est
nord-est
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rruttori sono collegati ad alcune linee del VIA, accessibile tramite un

Gli inte
connettore, come illustrato nella figura seguente.
PIN FUNZIONE
1 S0
2 S1
3 S2
4 s3
*5 POTY
*6 LIGHT PEN
7 +5V
8 GND
*9 POT X

Figura 3.15 Pin-out del connettore del joystick

Per poter leggere con un programma BASIC la posizione della leva, occorre prima
di tutto programmare in input le linee del VIA che interessano, e poi leggere il
contenuto dei registri di I/0 delle porte.

Si riportano di seguito, per comodita, gli indirizzi da usare in queste operazioni.
VIA n.1, DDRA: 37139-9113H

VIA n.1, IRA : 37137-9111H

VIA n.2, DDRB: 37154-9122H

VIA n.2, IRB : 37152-9120H

Il programma seguente inizializza i VIA, e legge nelle variabili SO, S1, S2 e S3 lo
stato dei quattro interruttori; la variabile S contiene, invece, lo stato del fire button,
che & un pulsante posto in cima alla leva, che puo essere premuto per segnalare che
la posizione desiderata ¢ stata raggiunta.

500 REM J1

501 POKE37139,127:POKE37134,127
502 S=PEEK(37137)

503 SO=((SAND4>=0)

504 Si=((SAND8)=B)

503 S2=((SAND16>=0)

506 FB=((SAND32)=0)

507 S=PEEK(37152)

508 S3=((SAND128)=0)

509 POKE37134,255:RETURN
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Quest"altro segmento di programma converte le variabili S0, S1, S2 e S3 in valori
diversi, corrispondenti alle 9 diverse posizioni della leva, secondo la figura seguen-

te.

Figura 3.16 Valori attribuiti alle posizioni del joystick

1 REM J2

18 DIMJS(2,2)

20 J$="701682543"

30 FORI=QT02:FORJ=@TO2

49 J5¢J, 1)=VALCMIDCIS, SHI+J+1,1))
50 NEXTJ, I

See
501
502
503
504
505
506
507
508
509
530
560
370

REM ROUTINE J1
POKE3?7139, 127 : POKE371354, 127
S=PEEK(37137)
S0=((SAND4)>=0)
S1=((SANDB)=0)
S2=((SAND16)=0)
FB=((SAND32)=2)
S=PEEK (37132
S3=((SAND128)=0)
POKE37134, 233
X=i4+52-83: Y=1+50-51
P=JS(X,¥)

RETURN

Nei paddle la leva & collegata a due circuiti del tipo schematizzato nella Figura

3.17-a.

Lo spostamento della leva, producendo uno spostamento dei cursori dei due
potenziometri, provoca una variazione del valore della resistenza inserita nel
circuito, che opportunamente tradotto da analogico a digitale, fornisce sotto forma
di un numero a 8 bit, le coordinate x e y della posizione della leva in un ideale piano

cartesiano,

come mostrato in Figura 3.17-b.

I valori (128,128) corrispondono alla posizione verticale; in totale sono possibili
256 posizioni diverse sull’asse x, e altrettante sull’asse y.

87



255 |

255 128
0
+5V
100k Q
POT. X
INGRESSO DA
POT.Y

0,1 mF

I GND

Figura 3.17 Potenziometri

L’uscita dei due potenziometri & collegata a due ingressi del chip 6561, che esegue la
conversione e memorizza i due valori nei registri

36872-9008H: potenziometro asse x

36873-9009H: potenziometro asse y

1000 REM J3

1010 POKE37139, 127 :POKE37134, 127
1020 PX=PEEK(36872)

103Q FX=~((PEEK(37137)AND16>=0
1040 Fy=~((PEEK(37152)AND1268)=@
1030 POKE37134,235

1060 PY=PEEK(36873)

1079 RETURN

Il programma J3 & una routine per leggere lo stato dei paddle. FX e FY contengono
1 se il pulsante relativo ¢ stato premuto e 0 se non lo ¢ stato. PX e PY danno la
situazione delle manopole.

Due parole, infine, sulla light-pen; & un dispositivo sensibile alla luce, la cui
posizione sul video puo essere identificata dal calcolatore nel modo seguente.
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L’immagine sul video viene mantenuta con una continua scansione da parte di un
raggio di luce delle righe dello schermo, da sinistra verso df:stra, una dopo l’altr.a;
quando il fascio di luce passa sotto la light-pen, viene inviato un segnale al chip
6561, il quale memorizza istantaneamente, in due registri, I’attuale posizione
verticale € orizzontale del fascio di luce, e quindi della penna luminosa. In questo
modo la penna puod essere utilizzata per segnalare al calcolatore una posizione sul

video.
3.4. ESEMPIO BATTAGLIA NAVALE TRA 2 VIC

[l programma che segue deve essere caricato su entrambi i VIC dopo che sono stati
collegati come spiegato precedentemente. E’ necessario usare calcolatori con
espansione di memoria. Sui due video compaiono i quadri della battaglia, 2 per
ogni calcolatore, e rappresentano il quadro proprio e quello dell’avversario. Le
coordinate di riferimento sono: le cifreda0 a9 per le colonne e le lettere da A aJ per

le righe.

1 REM BATTAGLIA NAVALE

10 OPEN2,2,0,CHR$(138)+CHR$(32)

15 REM 2408 BRUD, 2 STOP BITS, PAROLE 8 BIT; NO PARITA‘, HALF DUPLEX, TRE LINEE
20 PRINT#2,"0";

25 PRINT"IDOOBOBBBBATTAGLIA NAVALE"

26 PRINT"XDODDODDBMIL TUO RYVERSARIO ¥ANCORA NON E“ PRONTO"

30 GET#2,2Z$: IFZ$=""THEN3@:REM ATTENDE UN CARATTERE DALL‘ ALTRO COMPUTER

33 REM PER SINCRONIZZARSI

40 PRINT#2,"1"; :FORI=1TO10@:NEXT:GET#2,B$:REM B$ E’ LETTR PER SVUOTARE BUFFER
50 POKE36879,57: VM=PEEK(648)%256: Xm1 :y=3:REM POSIZIONI INIZIALI CURSORE

58 REM I CARATTERI ORAFICI CHE SEGUONO SONO: <SHIFT>+0 E <CBM>+0

60 PRINT"DUN @1234367689 0123456789AMTTTTTTTT I (TITVITITTBITTI T II TP I (TorIrrore

61 PRINT"CITTTTTITITI";

70 PRINTITTTTTTTIT DTV T I T I T O (T T IO T I AT ECT T I I T T O T T T T T TR Ty v
T

80 PRINT"GMTTTTITTT T [TTTTTITTTHIT T T I T I T T T I AL T T T T T (it s
90 PRINT"JITTTTTITITITTITTITITT "

91 REM GLI ULTIMI CARATTERI GRAFICI SONO <CBM>+T

100 Xym22uy+X+VM: BFePEEK(XY) :POKEXY, 182:REM BF= CARRTTERE SOTTO IL CURSORE
102 REM Xy= INDIRIZZO RAM VIDEO OVE SI TROVA IL CURSORE

183 REM DOPO IL POSIZIONAMENTO DELLE NAVI PREMERE RETURN

104 REM PER METTERE E TOGLIERE NAVI PREMERE <{SPAZIO>

105 CETRS: IFR$CO"1"ANDASCO " M"ANDRSCO "I ANDRSCO "N"ANDASCH" "ANDR$COCHRS(13) THEN1®
3

106 REM CARATTERI ACCETTATI DURANTE IL POSIZIONAMENTO DELLE NAVI

187 I1FA$=CHR$<13) THENPOKEXY, BF : G0T0319

110 IFRA$="T)"THENY=Y-1: IFYC3THENY=3:REM CURSORE SU

120 IFR$="X"THENY=Y+1:IFY>12THENY=12:REM CURSORE OIU‘

130 IFA$="NI"THENX=¥~1:IFX{1 THENX=1 :REM CURSORE SINISTRA

140 IFR$="PI" THENX=X+1: IFX>10THENX=10Q:REM CURSORE DESTRA

150 IFA$=" "THEND=-16@M(BF{>160)-79%(BF=160) :POKEXY,D:BF=D:00T0103

151 REM PONE NAVE AL POSTO DEL CURSORE, O LA TOGLIE

160 POKEXY,BF :00T0100:REM PONE AL POSTO DEL CURSORE IL VECCHIO CRRATTERE

309 REM INIZIO GIOCO .

310 IFZ$="1"THEN4DD:REM Z$={ SOLO SE SI E‘ PREMUTO RUN PER- ULTIMI

320 GOSUB10@@R:PRINT" OK TOCCR R TEI WBUONA FORTUNAR 111"
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330 PRINT" COORDINATE ";
332 GETAS: IFA$C"A"ORAS>"J"THEN332:REM ATTENDE COORDINATA VERTICALE

335 PRINTAS" -";

337 GETB$:IFB$<"0"ORB$>"3"THEN337 :REM ATTENDE COORDINATA ORIZZONTALE

338 A¥=YAL(B$) :PRINTAZ

350 PS=(VM+?7B8+A%+22(RSC(A$>-65)) :REM PS=POSIZIONE QVE SI E/ SPRARATO

355 IFPEEKCP8){>?9THENGOSUB180@0:PRINT"GIA’ FATTO" :FORI=1T01508:NEXT:00T0320
360 POKE36878, 15:POKE36877,250: FORI=4STO8STEP-1 : POKE36878, 1/3: NEXT : POKE36678.,0
361 POKE36877,0:REM RUMORI

372 POKE36878, 15:FORI=228T0128STEP-1 : POKE36676, I : POKE36878, (1~128)/8+1 :FORJ=1T02
@:NEXT

371 NEXT:POKE36876,0

375 PRINT#2,A$;CHR$(13) ;A% 'REM COMUNICA ALL/ALTRO COMPUTER LE COORDINATE

379 REM ATTENDE RISPOSTA

380 G0SUB1000Q: INPUT#2,R$:PRINTR$: IF R$="HAI VINTO |1!!1!" THENCLOSE2:END
390 C=R$CO"BUCO 111" :POKEVM+78+AN+22KCASC(AS)-65) , 162M~C+102m-(NOTC) :REM AGOIORN
A MAPPA

400 INPUT#2.RA$,A7:REM ATTENDE COORDINATE AVVERSARIO
402 G0SUB10003:PRINTR$" -"AY
405 PS=(VYM+67+AN+22M(ASC(A$)~63) > 'REM PS=INDIRIZZ0 CELLA IN CUI HA SPARATO L‘AVY

ERSARID
410 IFPEEK(PS)=160THENPOKEPS, 79:G0SUB20000: G0T0430:REM COLPITO
420 R$="BUCO |!|":POKEPS, 102:POKE36677,230:REM MRNCATO

424 REM ORA RUMORI MANCATO

425 FORJ=10TORSTEP-1:POKE36878,J:FORK=1T01359

428 NEXT:NEXT:POKE36877.0

430 PRINT#2,R$:REM COMUNICA RISPOSTA A COLPO APPENA RICEVUTO

449 IFR$CO"HAL VINTO |11"THEN320

459 G0SUB10020@:PRINT"HAI PERSO":CLOSE2:END

9999 REM SUBROUTINE CHE CANCELLA SCHERMO DEDICATO A SCRITTE
10000 PRINT " aOrNOOOOOOMOODON

10810 PRINT" ! n
T

10812 RETURN

19999 REM SUBROUTINE CHE GESTISCE RISPOSTA QUANDO UNR NAVE E‘ COLPITA
20000 R$="COLPITO !!{":QUI QUANDO NAYE COLPITA

20010 POKE36878,13:POKE36877,200: FORI=15TOQSTEP~, 05

200208 POKE36878. I NEXT :POKE36877,0

20030 FL=~1:FORI=@T09:FORJ=QTOS: IFPEEK(VYM+67+I422+J) =1 GOTHENFL=0
2004@ NEXT:NEXT:IF FL THENR$="HAI YINTO |I1"

20043 REM SE NON CI SONO PIU/ NAYI FINISCE IL GIOCO

20030 RETURN

Il programma ¢ abbondantemente commentato con REM; se si desidera adoperare
VIC senza espansione di memoria, si possono cancellare tutti i commenti accor-
ciando il programma.
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CAPITOLO 4

STAMPANTE VIC 1515

4.1 INTRODUZIONE

La stampante VIC 1515 € una stampante grafica in grado di stampare tutti i
caratteri del VIC, sia quelli del set grafico che quelli del set maiuscole/minuscole (si
veda Appendice H); inoltre da la possibilita di definire caratteri particolari, costrui-
ti per punti, per produrre disegni e grafici.

Le stesse prestazioni si ottengono collegando al VIC la stampante grafica GP 100
VC SEIKOSHA.

La stampante ¢ dotata al suo interno di un microprocessore che le consente una
notevole flessibilita e una vasta gamma di operazioni particolari. La posizione di
inizio stampa puo essere scelta dall’utente sia a livello di carattere (80 per riga), che
a livello di punti (480 per riga); i caratteri possono essere stampati in modo normale
o in campo inverso, con ampiezza semplice o doppia, possono essere ripetute
colonne di punti. Queste prestazioni si ottengono sfruttando i modi di stampa,
descritti nel paragrafo 4.3. La stampante contiene un buffer di stampa di 90
caratteri, il cui riempimento e svuotamento vengono gestiti in modo automatico dal
microprocessore interno.

Essa si collega, tramite il bus seriale IEEE 488 e il chip 6522, al calcolatore, con il
connettore circolare per I'l/0 seriale chesitrova sul retro del VIC; se & presente una
unita a dischi, la stampante si collega in cascata a questa.

Si raccomanda di eseguire sempre i collegamenti a dispositivi spenti.

Per una descrizione dettagliata della installazione e della messa in opera della
stampante, si rimanda al manuale per I'utente che viene fornito insieme ad essa,
ricco di illustrazioni esplicative. Si ritiene pero utile riassumere qui brevemente le
istruzioni pit importanti.

Per mettere la stampante in condizioni di funzionare occorre:

Installare la cartuccia con il nastro; le istruzioni per questa operazione sono
schematicamente illustrate sul retro del coperchio marrone anteriore.

Inserire il foglio di carta; & molto semplice. Il meccanismo ¢ del tutto analogo a
quello di una macchina da scrivere; di diverso c’é solo il fissaggio della carta sulle
puntine che si trovano ai lati del carrello, sul fronte della stampante (trascinamodu-
li). Per far avanzare manualmente la carta, basta ruotare la rotellina di destra verso
il retro. Si possono spostare i trascinamodulo spingendoli delicatamente verso
destra o sinistra per adattarli alla larghezza della carta.
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Ora, prima di accendere il calcolatore, si accende la stampante; la testina effettuery
uno spostamento fino a meta del carrello e tornera in posizione di partenza. Se ci
non succede, si deve spegnere la stampante, controllare che i collegamenti siano
corretti, riaccenderla e riprovare. Se proprio non funziona, occorre rivolgersi a]
rivenditore.

Cosa non bisogna mai fare:

.stampare senza foglio di carta;

.tentare di far tornare indietro la carta, forzando la rotellina di avanzamento;
.collocare la stampante in un ambiente umido o alla luce diretta del sole; ma questo
vale anche ver il calcolatore e le altre periferiche;

.tenere la stampante senza coperchio per piui del necessario; la polvere pud recare
dannt;

.effettuare i collegamenti con la stampante o il calcolatore accesi;

.tentare di spostare manualmente la testina di scrittura.

Se si usa un pacco di fogli continui, ripiegati a soffietto, esso deve essere sistemato in
modo da essere allineato con la stampante, altrimenti, a lungo andare, si pud
inceppare il meccanismo di trascinamento. '

Si pu¢ effettuare un test sul funzionamento della stampante posizionando I'inter-
ruttore che si trova sul retro a sinistra. Esso ha 3 posizioni: 5, 4 e T. Le prime due
servono per assegnare il numero di dispositivo alla stampante, che pu6 essere4 0 5.
La posizione T provoca la stampa di tutti i caratteri del VIC ripetitivamente; per
fermarla si deve spegnere la stampante o modificare la posizione dell’interruttore.
Si puo cosi controllare la bonta della stampa. Eventuali difetti possono dipendere
dalle seguenti cause:

.nastro consumato;

.pressione di stampa non ben regolata; puo essere aggiustata spostando una levetta
che si trova sulla testina di scrittura.

In caso di difetti persistenti si deve contattare il rivenditore.

Le caratteristiche tecniche della stampante sono:
.stampa a matrice di punti 5x7 (su 6x7)
.codici caratteri a 8 bit (del VIC 20)
.dimensioni di un carattere:altezza 2.82 mm,
larghezza 1.76 mm
.velocita: 30 car/sec
5 line feed/sec in modo carattere
7.5 line feed/sec in modo grafico
.80 colonne (480 punti) per riga
.densita di stampa: 12 car/pollice
6 linee/pollice in modo carattere
9 linee/pollice in modo grafico
.possibilita di copie multiple (2 piu I'originale).
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4.2 COMANDI DI STAMPA

I comandi BASIC necessari per la stampa sono:

OPEN lfn,dnysa
dove:

1fn (logical file number) ¢ il numero logico del file che si intende aprire; puo essere
un qualsiasi intero tra 1 e 255, e deve essere lo stesso numero che compare nei
comandi successivi, fino alla chiusura del file;

.dn (device number) ¢ un numero che individua la periferica, e pud essere 4 0 5, a
seconda della posizione dell’apposito interruttore;

sa (secondary address) € un numero che stabilisce il modo di operazione della
periferica; pud assumere i valori:

.0-modo CURSOR UP (set grafico)

7-modo CURSOR DOWN (set maiuscole/minuscole).

PRINT #lfn,dati

dove:

Ifn & il numero logico del file usato nella OPEN;

dati” rappresenta I'insieme dei dati e dei caratteri di controllo da stampare.
Dopo la PRINT #,la linea di comunicazione verso la stampante é chiusa, mentre il
collegamento come file logico resta aperto. Non si puo usare il ““?”” per la parola
chiave PRINT.

CMD Ifn,dati
dove:

.vale quanto detto sopra per i parametri.

Con questo comando il controllo di uscita sul video viene trasferito alla stampante,
inibendo la normale uscita sul video. Dupo I’esecuzione del comando, la linea di
comunicazione verso la stampante resta aperta cio¢ la stampante permane in stato
di attesa dati. Per chiudere la linea si deve usare un comando PRINT # prima della
CLOSE.

CLOSE Ifn
dove:

fn & il numero logico del file.

Chiude 1l file logico aperto con la OPEN, puo essere usato dopo un comando
PRINT #, e non dopo un CMD.

Sono riportati di seguito alcuni esempi di utilizzo dei comandi precedenti in modo
immediato.
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OPEN10@. 4
PRINT#1@, "COMMODORE"
CLOSEL@

COMMODORE

OPEN1@, 4

CMD10
PRINT"COMMODORE"
PRINT#10
CLOSE1@

COMMODORE

OPEN10@, 4

CMD 10, "COMMODORE"
PRINT#10

CLOSE10

COMMODORE

4.3 MODI DI STAMPA

E’ possibile produrre una stampa o un listato sia in modo immediato che da
programma. L’esempio seguente mostra una sequenza di comandi che producono
il listato del programma SP20 prima introdotto. Alla fine del precedente paragrafo
si era visto come stampare dati in modo immediato.

Scrivendo quanto segue:

OPEN10, 4
cMDie
LIST

si ottiene il seguente listato (precedentemente digitato):

10 OPEN10.4
20 CMD1@, "COMMODORE"

Per chiudere la linea e il file logico si deve scrivere:

PRINT#10
CLOSE1®
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L’esempio seguente mostra come produrre un listato di programma, usando il
comando LIST nel programma stesso.

{1 REM 8P30
1@ OPEN10.4
20 CMD1@, "COMMODORE"

3@ LIST

Dopo aver ottenuto il listato si devono scrivere in modo immediato i comandi che

seguono:

PRINT#10
CLOSE10

per ottenere di chiudere la comunicazione con la stampante. InfattidopolaLIST il
controllo non torna piu al programma. Nel seguito, quando si riportano esempi in
cui, dopo I’esecuzione, si stampa la lista, non siripetera la nota per la chiusura della

linea.

Esistono dei codici di controllo particolari che consentono diverse variazioni sul
modo di stampare. Essi sono elencati con il codice, che deve comparire come
argomento della funzione CHR$ nei comandi di PRINT:

. 15 carattere standard

. 14 carattere doppia ampiezza

. 8 grafico

. 26 ripetizione caratteri grafici

. 16 posizione inizio stampa carattere

. 27 posizione di inizio stampa con indirizz. a punti
.145 CURSOR UP (set maiuscolo/grafico)

. 17 CURSOR DOWN (set maiuscolo/minuscolo)
. 18 campo inverso

.146 annullamento campo inverso

. 10 interlinea (line feed)

. 13 RETURN

Modo carattere standard: 15
E’, come dice il nome, il modo in cui opera normalmente la stampante, quando
viene accesa. Dopo un cambiamento di modo si deve usare questo codice per

tornare al modo normale.

Modo carattere doppia ampiezza: 14
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Il programma SP40 produce una intestazione con caratteri a doppia ampiezza,
seguita dal listato del programma con caratteri standard.

COMMODORE

1 REM SP4@

10 OPEN10,4

15 CMD1@

20 PRINTCHR$<14)"COMMODORE"
30 PRINTCHR$(135)

40 LIST

Modo grafico: 8

Si puo ottenere la stampa di caratteri particolari, detti grafici, definiti dall’utente su
una matrice di punti. La procedura da seguire ¢ spiegata nel caso di un carattere
particolare, disegnato di seguito, che occupa una matrice 7x6.

1 001100 20= |
2 011110 o= »
3 110011 2= 4
4 100001 = 8
5 110011 2¢=16
6 011110 25=13
7 001100 25=¢4

Nella precedente matrice, di 7 righe e 6 colonne, sono stati segnati con 1 i punti da
disegnare. Ad ogni riga della matrice corrisponde una potenza del 2, crescente
dall’alto verso il basso, da 0 a 6. Dopo aver disegnato la matrice, si deve scrivere
sotto ogni colonna la somma dei bit 1 moltiplicati per la potenza del 2 corrispon-
dente, e aggiungere 128. Nell’esempio si ottiene:

156, 182, 227, 227, 182, 156

Questi 6 numeri devono essere introdotti nel programma come stringa, uno dopo
I’altro. Segue il programma esemplificativo SP50.

1 REMSP30

10 OPEN10.4

15 CMD10Q:Agm""

20 DATA1S6, 182,227,227,182, 156
30 FORI=1TO6

40 RERDA

43 A¢=A$+CHRSC(A)

0 NEXTI

70 PRINTCHR$(8)R$ASASASAS
75 PRINT:PRINTCHR$(13)

80 LIST
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00000

Nel programma i valori del carattere graﬁcq sono scritti in una DATA; essi poi
vengono ammucchiati nella stringa A$, che vienestampata 5 volte dopo il carattere
di controllo 8. Si vede come risultato la stampa di 5 caratteri grafici speciali uno
vicino all’altro. Si noti 'uso del codice 15 per tornare al modo normale prima del

comando LIST.

Modo ripetizione caratteri grafici: 26
Nel programma SP60 si stampa un istogramma; il codice 26 fa ripetere, per il
numero divolte indicato nel codice che segue, la prima colonna del carattere grafico

definito.

1 REM SP60

10 OPEN10@,4

15 CMD1O:Ag=""

20 DATA2SS, 235, 233, 255,233, 235

25 DATA1S,20,22,30,350,48,45,3%,25,20
30 FORI=1TO6

48 READA

4% A$=A$+CHRS(R)

50 NEXTI

70 FORI={TO1@

80 RERDB

90 C=19570+]

109 PRINTCHR$C(13)C," ", CHR$(B)CHR$(26)CHR$(B)A$ : PRINT
110 NEXTI

115 PRINT:PRINTCHR$¢13)

120 LIST

I risultati del programma sono iseguenti(nella parte sinistra si vedono i risultati del
programma come ¢ stato listato, nella parte destra gli stessi risultati togliendo la
PRINT finale alla linea 100):

1971
1972
1973
1974
1973
1976
1977
1978
1979
1980
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Modo posizione di inizio stampa: 16

Il codice 16 deve essere seguito dal numero di colonna in cuisi vuole stampare, dato
come 2 codici ASCII delle 2 cifre che lo compongono (nell’esempio, per avere
colonna 35 si usano i codici 51 e 53). Nel programma SP70 si mostra un esempio.

1 REM SP78

10 OPEN10,4

25 CMD10:Ag=""

38 DATA1356.,182,227,227,182, 156
35 FORI=1TO6

48 READA

50 R$=A$+CHRSCA)

60 NEXT

70 PRINTCHR$<8)CHR$(16)CHR$(51)CHR$(53)CHR$(26)CHRS(10)RS
73 PRINTCHR#(13) :PRINT
80 LIST

Nell’esempio si usa il carattere grafico definito prima, producendo 10 volte la prima
colonna e poi le restanti 5 colonne.

)

Modo posizione di inizio stampa a punti: 27
In questo caso si deve usare il codice 27 seguito dal codice 16 e subito dopo da 2
codici che danno il punto di inizio tra i 480 possibili. I due codici per il punto si
ottengono considerando i due byte seguenti:

primo byte secondo byte
0000000DS8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

dove vengono utilizzati 9 bit. D8 si ottiene dividendo per 256 il numero che
rappresenta la posizione del punto di inizio stampa, e prendendo la parte intera del
risultato, che puo essere 0 o 1; il byte meno significativo, invece, contiene il resto
della divisione. Nel programma SP80 che segue viene stampata una sbarretta
verticale nelle posizioni multiple di 50 nella riga del foglio.

1 REM SP8@

19 OPEN1Q,4

15 CMD1@

20 FORI=1TOS

30 A=30KI

40 B=INT(R/236)

30 C=R-B¥236

6@ PRINTCHR$(B8>CHR$(27)CHR$(16>CHR#(B)CHR$(CICHR$(233);
70 NEXTI:PRINTCHR$(13)

80 LIST
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Modo CURSOR UP: 145 .
Selezione il set dei caratteri grafico. E il modo in cui lavora la stampante se nella

OPEN sa = 0 o viene omesso.

Modo CURSOR DOWN: 17

Seleziona il set maiuscolo/minuscolo. Questo effetto & ottenuto anche usando sa=7
nella OPEN. Nel programma SP90 che segue si esemplifica questo usando Ja OPEN
con 7 e il codice 17 nella PRINT.

commodore

1 rem sP90

10 oPenid, 4,7

20 cmdi10@

30 printchr$(1?7)"commodore"
40 printchr$(id) print

50 list

Nelle due versioni seguenti si usa in alternativa o la OPEN con sa =7 o solo il codice
17 ottenendo gli stessi risultati

commodore commodore

{ rem sP90 1 rem sP90

10 oPeni®.4,? 10 oPenid, 4.0

20 cmdi@ 20 cmd10

30 print"commodore" 308 Printchr$(17)"commodore"
40 printchr$(13) Print 40 pPrintchr$(13) print

50 1list 50 list

Modo campo inverso: 18
Produce la stampa in campo inverso.

Modo annullamento campo inverso: 146
Annulla Peffetto del codice precedente.

Modo interlinea e a capo: 10 e 13
Producono un salto a nuova linea.
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Nel programma SP100 che segue si da una dimostrazione dell’effetto di questi
codici.

1 REM SP10@

10 OPEN129,4

20 PRINT#129,"PROVAL LFN>128"CHR$(1@)"PROVA DI CHR$(10>"
30 PRINT#129, "PROVA2 LFN>128"CHR$(13)"PROVA DI CHR$(13)"
40 CLOSE129

350 OPEN1@.4

6@ PRINT#18, "PROVA3 LFNC128"CHR$¢1@)"PROVA DI CHR$(1@)"

70 PRINT#10, "PROVA4 LFNC128"CHR$¢13)>"PROVA DI CHR$¢13)"

80 CLOSEL®@

90 CLOSE129

Ecco i risultati del programma precedente.

PROVAL LFN>128
PROVA DI CHR$(10)

PROVA2 LFN>128
PROVA DI CHR$(13)

PROVA3 LFN(128
PROVA DI CHR$(18>
PROVA4 LFN<128
PROVA DI CHR$(13)

Si fa notare come, con Ifn>128, si ottiene alla fine della linea di stampa un
RETURN e un LINE FEED.

4.4 STAMPA AUTOMATICA

La stampante contiene al suo interno un buffer, che memorizza i dati da stampare,
nonché gli eventuali caratteri di controllo, fino a un massimo di 90 byte. Quando il
buffer & pieno, esso viene automaticamente svuotato con una stampa, evitando cosi
di perdere dati. Per questa ragione la dimensione del buffer non rappresenta un
problema per 'utente; queste operazioni risultano trasparenti per I’utente che deve
solo occuparsi delle righe di stampa che vuole ottenere.

Si deve tenere presente che:

.in una riga stanno al massimo 80 caratteri,

.il carattere CHR$(13) (RETURN) fa andare a capo,

.l carattere CHR$(10) (LINE FEED) fa saltare una linea; in realta, su questo
particolare tipo di stampante, i codici 13 e 10 hanno lo stesso effetto, cioé mandano
a capo a una nuova linea;
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66 9

se il comando PRINT non termina con *;”” 0 *“,” viene automaticamente aggiunto
un RETURN9

la virgola fa avanzare fino al completamento a 16 caratteri dell’ultimo campo
stampato (0 multipli di 16, contrariamente al video che usa il modulo 11),

il punto e virgola non fa spaziare.

L’utente agisce sul buffer della stampante inviandovi dati per mezzo del comando
PRINT diretto alla stampante. La stampa automatica, con conseguente svuota-
mento totale o parziale del buffer, avviene sotto 3 condizioni, con effetto legger-
mente diverso:

a)ll buffer & pieno, cioé contiene 90 caratteri tra caratteri da stampare e caratteri di
controllo, ma i caratteri da stampare non raggiungono gli 80 (01480 punti, sesi ¢ in
modo grafico). Si ha la stampa di una linea fino al totale svuotamento del buffer
senza andata a capo (se non é stato incontrato un carattere di controllo per andare a
capo). La prossima stampa iniziera dalla posizione dove si & arrivati.

b)Il buffer si riempie di dati che, stampati, supererebbero gli 80 caratteri. Si ha la
stampa di 80 caratteri con esecuzione di un a capo e il buffer viene svuotato dei
caratteri che sono stati stampati. I caratteri rimasti nel buffer verranno stampati
con la stampa successiva.

o)1 buffer, pur non essendo pieno, contiene piu di 80 caratteri da stampare e riceve
il carattere per andare a capo. Viene stampata una prima linea piu una seconda
linea e si ha un a capo.

Segue il programma PROVE BUFFER PRINTER che esemplifica quanto sopra
esposto.

1 REM SP110@

2 REM PROVE BUFFER PRINTER

10 OPEN4, 4

15 LF$¢=CHR$(10@) :CR$=aCHR$(13)

20 A$="0123456789" :Bgn""

25 A1$="ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVIWXYZ" : B1$a""

30 FORK=1T08':B$wB$+As: NEXTK

35 FORK=1TO4:Bi$=B1$+A1$:NEXTK

40 PRINT#4,B$:GOSUB1000

50 PRINT#4,B$;R¢:00SUB1000

68 PRINT#4,B¢;R$, :00SUB1000

70 PRINT#4,LF$;LFE;LFE;LF$,LF$,LF$;LF$;LF$;LEFT$(B%,70),CRS;

75 PRINT#4,CR$;CR$,;CR$;CR$; CR$;CR$;CR$; CR$;CR$;CR$;CR$,CRS, A1$:G0SUB10002
80 PRINT#4,LF$,LF$,LFS$;LF$,LFS$;LF$;LF$;LF$,LEFT$C(B1$,72),CRS,

85 PRINT#4,CR$;CR$;CR$;CRS;CRS,CRS;CRS; CR$; CR$,CRS,CR$;CR$;RAs, : 00SUB100Q
999 CLOSE4:STOP

1900 FORI=1T01000:NEXTI:RETURN
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In questo programma vengono preparate le seguenti stringhe:

A$ con le 10 cifre decimali

B$ con le 10 cifre ripetute 8 volte,per un totale di 80 caratteri

A1$ con le 26 lettere dell’alfabeto

B1$ con le 26 lettere ripetute 4 volte, per un totale di 104 caratteri

LF$ con il carattere LINE FEED

CRS$ con il carattere RETURN.

Il sottoprogramma alla linea 1000 serve per creare un breve cicio di attesa e
consentire di guardare cosa ¢ successo sulla stampante. Alla linea 40 viene stampato
B$ senza virgola o punto e virgola finale e si ha subito la stampa della riga con a
capo e con svuotamento totale del buffer. Alla linea 50 si ha il riempimento del
buffer con 90 caratteri da stampare, senza caratteri di controllo intermedi, ma senza
virgola o punto e virgola finali, e si ottengono due righe di stampa, una completa e
’<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>